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»Star Trek«

In den 1960er Jahren wurde vom amerika-
nischen Drehbuchautor und Fernsehprodu-

zenten Gene Roddenberry eine völlig neue Science-
Fiction-Serie entwickelt, die nicht mehr von einer 
militärischen und kolonisierenden Eroberung des 
Weltalls und einer steten Bekämpfung feindlicher  
Aliens ausging, sondern von einer friedlichen Zu-
kunft, die auf einer Koexistenz der unterschiedlichen 
Spezies und einer unbedingten Achtung der Kulturen 
aller Rassen im All basierte. Mittelpunkt war das For-
schungsraumschiff Enterprise, das fremden Zivilisatio-
nen begegnete und physikalische Phänomene in der 
Galaxis erkundete. Die Serie lief von 1966 bis 1969 
in den USA und brachte es zunächst auf 79 Folgen. 
Aufgrund einer in den Folgejahren anwachsenden 
Fangemeinde wurden vier weitere Subserien mit ins-
gesamt über 600 Folgen, die von 1987 bis 2005 liefen, 
12 Kinofilme und weit über 500 Romane produziert,  
außerdem Comics, Spiele und vielfältige Merchan-
dising-Produkte. »Star Trek« ist ein globaler Popu
lärmythos geworden, einige Begriffe aus der »Star 
Trek«-Welt (z.B. das Beamen und die Warp-Geschwin-
digkeit) sind längst in unsere Alltagssprache überge-
gangen, und viele in »Star Trek« beschriebene Tech-
nologien (z.B. der medizinische Tricorder, der Visor 
und das Holodeck) werden heute ernsthaft auf ihre 
Realisierbarkeit untersucht.

Nanotechnologie kommt in »Star Trek« nur am Rande 
vor. Die aggressive Borg-Zivilisation verwendet Nano-
sonden bei der Assimilation von anderen Intelligenz-
wesen in ihr Kollektiv. Die Nanosonden werden in den 
Körper des zu übernehmenden Wesens injiziert, be-
setzen ihn binnen weniger Augenblicke, entnehmen 
seine Informationen und optimieren ihn mit Borg-
Implantaten. Der Übernommene wird dann Teil der 
Borg-Kultur.
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Das liest sich allerdings ähnlich einem Vorgang, den 
die Medizin heute in der Tumortherapie versucht: 
einen biologischen Stoff zu finden, den eine Krebs-
zelle inkorporiert, und diesem Stoff ein paar magne-
tisierbare Nanoteilchen aufzupflanzen. Sobald die 
Krebszelle dieses Trojanische Pferd ›gefressen‹ hat, 
wird von außen ein kleines Magnetfeld angelegt, so 
dass ein winziger Strom in den Nanoteilchen indu-
ziert wird, sie somit erhitzt werden und sie die Krebs-
zelle (und nur diese!) von innen und ohne Kollateral-
schaden verbrennen.

Vom physikalischen Unsinn zur  
genialen Tumorbekämpfung
Der Film »Die phantastische Reise« kam damals 
beim breiten Publikum – das sich durch ›Neben-
sächlichkeiten‹ wie wissenschaftliche Glaubwürdig-
keit nicht beirren ließ – gut an, weil die Story einfach 
atemberaubend und die Bilder entsprechend phan-
tastisch waren. Zum Marketing gehörte auch, dass 
man mit Isaac Asimov den berühmtesten Science-
Fiction-Autor gewinnen konnte, der nach dem Dreh-
buch den Roman schrieb und ihn parallel zum Film-
start erscheinen ließ. Da er immerhin promovierter 
Biochemiker war und in seinen Werken großen Wert 
auf hinreichende Nähe zu naturwissenschaftlicher 
Exaktheit legte, stellte er in einer Romanpassage 
klar, dass die Verkleinerung eines U-Bootes auf  
Bakteriengröße mit herkömmlicher Physik nicht 
möglich ist:

Wenn man verkleinert, kann man das auf zwei-
fache Weise tun. Man kann die einzelnen Ato-
me eines Objekts dichter zusammenschieben 
oder aber einen bestimmten Teil der Atome 
ganz beseitigen. Die Atome gegen die innera-
tomare Abstoßung zusammenzupressen, würde 
ungeheure Druckkräfte erfordern. Der Druck 
im Innern des Jupiter würde nicht ausreichen, 
um einen Menschen zur Größe einer Maus zu-
sammenzupressen. [...] Und selbst wenn man 
das fertigbrächte, würde der Druck alles Leben  
töten. Abgesehen davon würde ein Objekt, das 
man durch Zusammenpressen von Atomen ver-
kleinern wollte, seine ursprüngliche Masse bei-
behalten, ein mausgroßer Mensch also soviel 
wiegen wie vorher. [...]

Die zweite Methode war die, Atome im genau-
en Verhältnis zu entfernen, so daß Masse und 
Größe eines Objekts abnehmen, während das 
Verhältnis der Teile konstant bleibt. Nur: Wenn 
man einen Menschen auf die Größe einer Maus 
verkleinert, kann man lediglich ein Atom von 
etwa siebzigtausend behalten. Wenn man das 
beim Gehirn macht, ist der Rest kaum noch kom-
plizierter als das Gehirn einer Maus [...]. Und  
außerdem: Wie vergrößert man das Objekt wie-
der [...]? Wie holt man die Atome wieder zurück 
und bringt sie an die richtigen Stellen? 
(Asimov: Reise, Seite 42)

Als Ausweg fabulierte Asimov eine Art Ident-Ab-
bildung in ein Subuniversum – doch selbst damit 
vernebelte er lediglich die Tatsache, dass er den 
Vorgang für physikalischen Unsinn hielt. Allerdings 
müssen auch berühmte Autoren jeden Monat ihre 
Miete überweisen, und Hollywood zahlte nun mal 
sehr gut. Und mit feinem Humor distanzierte er sich 
selbst von der ominösen Verkleinerungstechnik, als 
er einen der Wissenschaftler im Roman bei der Vor-
stellung des »Miniaturisators« sagen ließ: »Fragen 
Sie mich nicht, wie er funktioniert.« (Asimov: Reise, 
Seite 72).

Dennoch wäre es falsch, den Roman in allen Be-
reichen als unwissenschaftlich abzulehnen. Er enthält 
eine Reihe von Ideen, die in der Nanomedizin um-
setzbar wären. Während der Reise durch die Blutge-
fäße ist zum Beispiel folgender Dialog zu lesen:

»Arterienwand rechts«, sagte Owens.
Das Boot hatte eine weite Kurve beschrieben, 
und die Wand schien noch an die dreißig Meter 
entfernt zu sein. Die etwas wellige, bernstein-
farbene Strecke Endothelschicht, aus der die 
Innenwand der Arterie bestand, war in allen Ein-
zelheiten erkennbar.
»Ha«, meinte Duval euphorisch. »Das ist mal 
eine neue Art der Untersuchung auf Arterioskle-
rose. Man kann die Plättchen zählen.«
»Man könnte sie auch ablösen, nicht wahr?« 
fragte Grant.
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Sowohl die klassische als auch die zeitgenössische Literatur sind 
voll mit Miniaturwelten. Bereits die ältesten Mythen der Mensch-

heit erzählen von Zwergenreichen, selbst neuzeitliche Mythen spre-
chen noch vom »Kleinen Volk« in Irland, von den Kölner Heinzelmänn-
chen, von Wichteln, Kobolden, Gnomen, Goblins, Pucks, Leprechauns 
und Brownies. Die wohl berühmtesten literarischen Darstellungen der 
Lebensbereiche kleiner Wesen sind die von Jonathan Swift beschrie-
bene Reise des Lemuel Gulliver zur Insel Liliput (1726) sowie das Haus 
der sieben Zwerge in den Märchen der hessischen Brüder Jacob und 
Wilhelm Grimm (1812), wo Schneewittchen Asyl findet. Der Engländer 
Lewis Carroll hat seine Heldin Alice in ein unterirdisches Wunderland 
gelangen lassen (1865), indem sie zuerst in einen Kaninchenbau hin-
ein stolpert und dann eine geheimnisvolle Schrumpftinktur trinkt. Der 
14-jährige Nils Holgersson wird in Selma Lagerlöfs bezauberndem 
Tierroman (1906) durch einen Wichtelzauber verkleinert und erfährt 
auf seiner Flugreise mit den Wildgänsen die Schönheiten der schwedi-
schen Landschaft, während der Kleine Däumling (bei Charles Perrault 
schon 1697) bereits bei Geburt so winzig wie ein menschlicher Dau-
men ist und auch kaum noch wächst, aber dennoch voller Mut in die 
Welt hinaus zieht. Vertraut sind uns auch die libellengroße Fee Tinker 
Bell als Begleiterin des ewigen Jungen Peter Pan (1904/1911) sowie 
jene ungezählten Kinderbücher, in denen das liebgewordene Spiel-
zeug zum Leben erwacht.

In den mitteleuropäischen Märchen und Volkserzählungen wohnen 
Zwerge oft in Höhlen, was sie dann zu Bergleuten macht, oder sie hau-
sen in verborgenen Winkeln in einer Subwelt ›neben‹ unserer Welt, soll-
ten dort nicht gestört und verärgert werden und sind im allgemeinen 
lichtscheu. Sie können hilfreiche Geister sein, die im Haus die ›kleinen‹ 
Dinge erledigen, und wenn man ihnen mit Respekt begegnet, danken 
sie uns das mit Schutzzauber und Hütefunktionen. Andererseits neigen 
sie jedoch zu Schabernack oder Ärgerem, lassen uns stolpern, das Es-
sen anbrennen oder das Bild von der Wand fallen, zerbrechen Gegen-
stände, erschrecken uns des Nachts, bekleckern unsere Kleidung und 
lassen sich somit für all die Pannen des Alltags verantwortlich machen.

Miniaturwelten in der Literatur
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Terry Pratchett

Der Engländer Terry Pratchett ist der große Sati
riker unter den Autoren von Fantasy-Literatur. 
1948 geboren, schreibt er seit 1983 an seiner 
»Scheibenwelt«-Serie, die er uns in mittlerweile 
39 Romanen nahegebracht hat. Schauplatz ist ein 
scheibenförmiger Planet – symbolhaft für eine 
magische Welt vor der Aufklärung –, der von 
Zauberern und allerlei anderen Fabelwesen be-
wohnt ist, wobei der besondere Witz der Romane 
sich in offenen und versteckten Anspielungen 
auf zahlreiche Werke der Weltliteratur ausdrückt, 
deren Entschlüsselung für die Fans ein intellektu-
elles Spiel ist. Mit der »Nomen«-Trilogie (1989 
- 1990) hat er neben den »Teppichvölkern« noch 
ein weiteres Werk über eine Spezies von Mikro
wesen verfasst: diese Wesen wohnen in den 
Zwischenwänden eines Kaufhauses. Pratchett ist 

 
K. Rowling – der zweiterfolgreichste Schrift
steller Englands.

Roman »Der Planet der Mock« hindert die Ignoranz der eigenen Grö-
ßendimension beide Spezies daran, eine Kommunikation aufzubau-
en; sie reagieren lediglich auf ›Störungen‹ mit Abwehr. Erzählt wird 
die Geschichte übrigens aus der Perspektive beider Spezies in ste-
tem Wechsel, um die Tragik des Nichterkennens besonders augenfäl-
lig auszudrücken. Ein Roman, der vor der menschlichen Hybris warnt, 
das eigene Denken zum Maß aller Dinge zu nehmen.

Und auch das Miniaturisierungsthema wird bei »Perry Rhodan« auf-
gegriffen. Innerhalb der Serie wird die von Menschen abstammende 
Rasse der Siganesen vorgestellt: Sie haben sich auf einem fernen  
Planeten angesiedelt und sind aufgrund der dortigen Umweltbedin-
gungen binnen 500 Jahren auf eine durchschnittliche Körpergröße 
von 15 Zentimetern evolutionär geschrumpft.

Und noch ein dritter Roman über eine Mikrowelt sei genannt: Be-
vor er mit seinem »Scheibenwelt«-Universum weltberühmt wurde, 
stellte der englische Autor Terry Pratchett in seinem Erstlingsroman 
die »Teppichvölker« vor. Auf äußerst witzige Weise wird eine hoch
organisierte Zivilisation von Mikrowesen beschrieben, die unerkannt, 
aber sehr lebendig zwischen den Floren unserer Hausteppiche exis-
tiert und die unsere Welt aus einer ganz anderen Perspektive wahr-
nimmt – der Teppichflor hat für diese Wesen Baumhöhe, und ihr exis-
tenzieller Feind ist der Staubsauger.

 

Miniaturwelten in der Literatur
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Der Assembler oder der Telemanipulator: 
Wie baue ich eigentlich ein Nanoobjekt?

Während der Physiker Richard Feynman über eine Maschine  
spekuliert, mit der man mittels vieler Verkleinerungsschritte zur  
Konstruktion von Nanoobjekten gelangt, präsentieren einige  
Science-Fiction-Autoren in ihren Romanen andere, aber ähnliche 
kühne Vorrichtungen für Manipulationen auf der Ebene von  
Molekülen.

4
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Mit dieser Vorrichtung kann Waldo über die Synchronisation der bei-
den Handschuhpaare einen anderen Menschen anleiten, außerdem 
– und das ist die zentrale Funktion – schwächste Muskelbewegungen 
verstärkt auf das künstliche Handpaar übertragen. Im amerikanischen 
Sprachraum wird dieser von Heinlein erdachte Telemanipulator heute 
»Waldo« genannt.

Für die Nanotechnik wäre ein solcher Apparat ebenfalls einsetzbar,  
da man mit ihm Kräfte und Bewegungsabläufe nicht nur verstär-
ken und vergrößern, sondern natürlich auch verkleinern kann. Diese  
Möglichkeit denkt Heinlein an einer Stelle an, die später im Text liegt 
und die fast überlesen werden könnte:

Seine behandschuhten Finger führten Bewegungen aus, die von 
einem kleineren Sekundärpaar [...] mitgemacht wurden.
(Heinlein: Waldo, Seite 68)

Das Schlüsselwort ist hier: kleineren. Denn natürlich lässt sich eine  
solche Maschine so konstruieren, dass die Bewegungen nicht 1 : 1, 
sondern verkleinernd 1 : 2 oder gar 1 : 10 umgesetzt werden. 

Doch wenn wir diesen Gedanken weiter verfolgen, ist zu bedenken, 
dass Heinleins Idee gar nicht für Nanovorgänge gedacht war und sich 
auch eher zum Einsatz in gefährlicher oder unzugänglicher Umgebung 
anbietet: im Weltall, in der Tiefsee oder etwa beim Bombenentschär-
fen. Sie ist – wie zuvor angedeutet – auch nur eine halbe Antwort, denn 
es fehlen noch die Kopplung und die Iteration.

Es wäre zunächst ein Waldo zu bauen, der jede vorgegebene Bewe-
gung um – sagen wir – den Faktor zehn verkleinert. Mit diesem Waldo 
als Werkzeug baut man dann einen zweiten, einen genau um ein Zehn-
tel verkleinerten Waldo mit derselben Funktionalität. Man koppelt nun 
beide hintereinander und hat somit ein System gewonnen, das jede 
Bewegung um ein Hundertstel kontrahiert. Wenn man diesen Vorgang 
genau neunmal durchführt, besitzt man anschließend eine Verschach-
telung von neun immer kleineren Waldos, mit denen eine Bewegung 
im Meterbereich eine zweite im Nanometerbereich induziert.

Richard Feynmans legendärer Vortrag
Diesen Gedanken hat zum ersten Mal der Physiker Richard P. Feynman 
in seinem Vortrag »There’s Plenty of Room at the Bottom« präsentiert, 
den er am 29. Dezember 1959 beim Jahrestreffen der American Physi-
cal Society am California Institute of Technology in Pasadena gehalten 
hat und der nachträglich als Impuls bzw. Geburtsstunde der modernen 
Nanotechnologie angesehen wird. Er spekulierte darin u.a. folgendes:

You know, in the atomic energy plants they have materials and ma-
chines that they can‘t handle directly because they have become 
radioactive. To unscrew nuts and put on bolts and so on, they have 
a set of master and slave hands, so that by operating a set of levers 
here, you control the "hands" there, and can turn them this way and 
that so you can handle things quite nicely.
Most of these devices are actually made rather simply, in that there 
is a particular cable, like a marionette string, that goes directly from 
the controls to the "hands." But, of course, things also have been 
made using servo motors, so that the connection between the one 
thing and the other is electrical rather than mechanical. When you 

Richard P. Feynman

Der amerikanische Physiker Richard P. Feynman 

Physiker des 20. Jahrhunderts. Seine Vorlesungs-
reihe »The Feynman Lectures of Physics«, die 
in den frühen 1960er Jahren entstand, ist eine 

gelungene Einführung in die wichtigsten Diszip
linen der modernen Physik. Er hat außerdem 

einige populäre Sachbücher zum Einstieg von 
Laien in die Naturwissenschaften verfasst, die 

seine große Fähigkeit nachweisen, auch schwie-
rige Sachverhalte verständlich darzustellen. 

Feynman war Professor für Theoretische Physik 
am California Institute of Technology in Pasa-
dena. Seine Forschungsarbeiten bewegten sich 
hauptsächlich im Bereich der Quantenphysik, 

1965 erhielt er den Nobelpreis für seine Beiträge 
zur Entwicklung der Quantenelektrodynamik.
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So schreibt wieder Neal Stephenson:

Am Anfang hatte man eine leere Kammer, eine 
Halbkugel aus Diamant, in der trübes rotes Licht 
glomm. Im Zentrum der Bodenplatte konnte 
man das nackte Kreuz eines acht Zentimeter 
großen Feeders und eine zentrale Vakuumpum-
pe erkennen, die von einer Anzahl kleiner Lei-
tungen umgeben wurde, bei denen es sich um 
mikroskopische Förderbänder handelte, die na-
nomechanische Bauteile – einzelne Atome oder 
ganze, zu praktischen Bausteinen zusammenge-
setzte Gruppen – transportierten.
Der Materie-Compiler war eine Maschine, die 
am Endpunkt eines Feeders saß und nach den 
Weisungen eines bestimmten Programmes Mo-
leküle Stück für Stück von den Förderbändern 
nahm und zu komplizierten Gebilden zusam-
mensetzte.
(Stephenson: Diamond Age, Seite 79)

Die molekulare Selbstorganisation
Doch anstelle einer solch eher primitiv wirkenden 
(und vermutlich sehr langsamen) Methode, im 
Nanobereich zu arbeiten, beschreibt die Science 
Fiction weit häufiger Methoden der Chemie bzw. 
der Biologie und ein Ausnutzen von molekularer 
Selbstorganisation, die nur anzustoßen ist. Michael  
Crichton geht in seinem Roman »Prey« / »Beute« 
aus dem Jahre 2002 noch einen Schritt weiter und 
behauptet gleich, dass mechanische Assembler in 
absehbarer Zeit nicht zu verwirklichen sein werden. 
Deshalb werden in eine große Assembler-ähnliche 
Maschine, die Makroobjekte herstellt, biologische 
Assembler für Nanoobjekte eingebaut, die er eine 
»Mikrobrauerei« nennt: »Maschinen für kontrollier-
te Gärung, für kontrolliertes Mikrobenwachstum« 
(Crichton: Beute, Seite 173 f.). Bakterien produzie-
ren zunächst eine bestimmte Anzahl an sogenann-
ten »Primärmolekülen«, die sich dann zu Assemblern 
zusammensetzen, deren Aufgabe es anschließend 
ist, die erwünschten Nanoobjekte zu fertigen. Dabei 
wird der Trick verwendet, dass die Assembler außen 
auf den Bakterienoberflächen haften bleiben, um 
leichter an die von den Bakterien erzeugten Kom-
ponentenmoleküle zu gelangen (Crichton: Beute, 
Seite 177). 

Crichtons detailreich beschriebener Makroassemb- 
ler (Crichton: Beute, Seite 168 - 178) ist jedoch ein 
sehr anschauliches Objekt, das durchaus zur ver-
einfachten Darstellung einer geplanten Assemb-
lertechnik dienen kann. Und auch Eschbachs Com-
putersimulation (Eschbach: Herr, Seite 405 - 409) 
wird vom Protagonisten des Romans so eingehend 
dargestellt, so dass sie als Modell für einen Nano-
assembler dienen kann – aber eben nur als Modell. 
Er demonstriert dabei sowohl das »Problem der di-
cken Finger« – dass alle noch so fein gedrechselten 
Greifarme einer Nanofertigungsmaschine zu groß 
und unhandlich sind – als auch das »Problem der 
klebrigen Finger« – dass es kaum möglich ist, ein 
einmal aufgenommenes Atom auch wieder abzule-
gen – und führt weiter aus, dass auch eine mögliche 
Manipulation über ein Rastertunnelmikroskop in der 
Praxis nicht viel weiterhilft, weil immer nur einzelne 
Atome bewegt werden können, somit die Herstel-
lung eines größeren Objekts viel zu lange dauern 
würde. 

Er weist jedoch gleich auf eine interessante  
Lösung hin: Einen ›Finger‹ in Molekülgröße herzu-
stellen, der all diese Probleme umgeht. Sein in der 
Simulation gefundener ›Finger‹ birgt jedoch ein 
zentrales neues Problem: Seine Atome stehen zu
einander in Positionen, in die man sie mit herkömm-
lichen, d.h. chemischen Methoden, nie bringen 
kann. Wenn sie jedoch mittels Nanomanipulation 
in diese Positionen gesetzt würden, dann wäre das 
Molekül stabil. Will heißen: wenn man einen solchen 
›Finger‹ bereits hätte, könnte man einen zweiten 
problemlos bauen (Eschbach: Herr, Seite 408 f.). 
Ohne Ei schlüpft keine Henne, aber wir haben auch 
noch keine Henne, die ein Ei legen könnte.

Der Assembler oder der Telemanipulator
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Der Traum der Nanoforschung ist ihr Einsatz in der Human- 
medizin. Hier geht es um biologische Interaktionen zwischen  

Makromolekülen, die in größerer Zahl identisch und an schwierig 
zu erreichenden Stellen ablaufen. Die Angreifer können Viren oder 
Bakterien sein, die in Massen auftreten und im Inneren von Orga-
nen agieren. Oder eine wachsende Zahl von Zellen entartet und lässt  
Körperorgane nicht mehr ihre eigentliche Funktion erfüllen. Wenn es 
nun Nanomaschinen gäbe, und zwar eine größere Zahl mit exakt glei-
chen Fähigkeiten, die die Fehlfunktion von Zellen vor Ort reparieren 
oder dort eindringende Fremdkörper neutralisieren könnten, dann wä-
ren zahlreiche Krankheiten auf genialem Wege heilbar. Dabei müssen 
die Nanomaschinen gar nicht die gesamte Arbeit erledigen: oft ge-
nügt es lediglich, dass ein Virus sich nicht einnisten, eine Bakterie eine 
bestimmte molekulare Verkettung nicht vornehmen oder eine entar-
tete Zelle ihre Reproduktionsfähigkeit verliert oder ihre Ernährung  
gekappt wird, damit sie singulär bleibt. Den Rest kann man dann  
getrost den Selbstheilungskräften des Körpers überlassen.

Nancy Kress schildert 1994 in ihrem Roman »Beggars and Choo-
sers« / »Bettler und Sucher« die Erstpräsentation einer »Zellreiniger« 
genannten medizinischen Nanomaschine vor einer Zulassungsbehör-
de, die über neue Pharmazeutika entscheidet. Die bislang erst unter 
Laborbedingungen erprobte Nanomaschine wird sehr ausführlich in 
einem Protokoll beschrieben. Und an der Abfolge der dokumentier-
ten Eigenschaften wird deutlich, dass die Konstrukteure nicht allein 
die medizinischen Wirkungen geplant, sondern auch sehr verantwor-
tungsvoll denkbare Gefahrenbegrenzungen vorgenommen haben. 

Der Wirkungsmechanismus ist folgender (Kress: Bettler, Seite  
138 - 143): Der Zellreiniger ist ein proteinähnliches Makromolekül, das 
in den Blutkreislauf des Patienten injiziert wird, von wo aus es selbst-
ständig in Körpergewebe eindringt. Es vermag aufgrund seiner gerin-
gen Größe Zellwände zu durchdringen, ohne diese zu beschädigen. 
Das Makromolekül ernährt sich von im Körper vorhandenen Stoffen 
plus von eigens für es injizierten Chemikalien und besitzt die Fähig-
keit, sich über Wachstum und Teilung zu vermehren; das allerdings nur  
solange, bis die für den Heilungsprozess notwendige Menge an  
Molekülen erreicht ist. Die Vermehrung wird allein dann noch einmal 
fortgesetzt, falls beim weiteren Ablauf Moleküle beschädigt werden 
und ausfallen. Der Zellreiniger stellt eine biologische Nanomaschine 
dar, die fähig ist, Zelltypen aufgrund ihrer biologischen Struktur zu  
erkennen und sie mit einer ihm beigegebenen Standardliste zu ver-
gleichen; er ist außerdem fähig, sämtliche Zellen, deren Strukturen sich 
nicht in seiner Liste befinden, zu zerstören. 

Solche Zelltypen sind:

krebsartige Geschwülste, präkanzeröse Dysplasien, Ablagerungen 
an der Arterieninnenwand, Viren, infektiöse Bakterien, toxische 
Elemente und Verbindungen und Zellen, deren DNA durch die Ak-
tivität von Viren verändert wurde. 
(Kress: Bettler, Seite 141)

Gesunden menschlichen Zellen darf er natürlich durch all seine Aktio-
nen keinen Schaden zufügen. Außerdem sind zusätzliche Sicherungen 
eingebaut, damit bestimmte abweichende Bakterienkulturen – etwa in 
der Darmflora – nicht angegriffen werden, auch wenn sie körperfremd 
sein sollten.

Nancy Kress 

Die 1948 geborene Amerikanerin Nancy Anne 
Koningisor, verheiratete Nancy Kress, schreibt 
Fantasy und Science Fiction und ist vor allem 
durch ihre »Beggars«-Trilogie (1991 - 1997) 
bekannt geworden. Sie bevorzugt Romane, die in 
einer Nahzukunft spielen, in der gentechnische  
Veränderungen am Menschen möglich sind. 
Neben ihrem Autorenberuf unterrichtet sie auch 
in Kreativem Schreiben.

Nanobots im menschlichen Körper
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vermehren sich nun in seinem Blut und beginnen tatsächlich selbsttä-
tig mit der Durchführung ihrer Aufgaben: Er spürt, wie sich sein Allge-
meinzustand bessert, er ist nicht mehr anfällig für Erkältungen, seine 
über Jahre langsam degenerierte Sehschärfe normalisiert sich wieder. 
Offenbar nehmen die Organismen auf Nanoebene bleibende Verän-
derungen an seinen Zellen vor, die alle auf Optimierung seiner Körper-
lichkeit gerichtet sind, weil sie sich damit ihr eigenes Umfeld verbes-
sern und sichern.

Doch sie vermehren sich nicht nur, sie passen sich auch an, und sie 
optimieren sich selbst. Diese Nanoorganismen vermögen ihre Aufga-
be der biologischen Heilung und Reinigung zu erweitern hin zur bio-
logischen Optimierung ihres Wirtskörpers. Sie verändern somit ihren 
Status vom Diener über einen aktiven Symbionten zum Beherrscher ih-
res Wirts, indem sie ihn biologisch umprogrammieren und letztlich in-
tellektuell übernehmen, um sich selbst eine ideale Umwelt zu schaffen. 
Diese Nanowesen haben eine Schwarmintelligenz entwickelt und sind 
kräftig in die Evolution eingestiegen. Da ihr eigenes Überleben von 
der Gesundheit ihres Wirtskörpers abhängt, verbessern sie beständig 
dessen biologischen Eigenschaften und revidieren auch in der Vergan-
genheit erfolgte Defekte.

Doch die Population dieser Nanoorganismen lässt sich auch mittels 
Austausch von Körperflüssigkeiten auf andere Menschen übertragen: 
In der Frau, mit der er ein sexuelles Verhältnis hat, nisten sie sich eben-
falls ein, und hier erproben sie drastischere körperliche Veränderun-
gen. Die Nanoorganismen arbeiten immer zielgerichteter, und sie for-
men ihren Wirtskörper letztlich nicht so um, wie es für ihn am besten 
wäre, sondern wie sie ihre optimale Lebensgrundlage finden können. 
Der Roman wird deshalb stellenweise unappetitlich, aber er zeigt auf, 
dass die evolutionären Interessen von konkurrierenden Organismen 
zur Ausrottung einer Spezies führen können. Für jede Evolution ist Mit-
leid ein unbekannter Faktor.

Bear macht deutlich, dass solche Organismen durchaus das Poten-
zial zu den oben diskutierten Nanoärzten haben könnten – um das zu 
sein, dürfen sie aber keinesfalls eigene Interessen haben.

Nanooperationen bei schweren und  
multiplen Zellschädigungen
Eine funktionierende medizinische Nanotechnik schildert John Ringo 
in seinem Roman »There Will Be Dragons« / »Der Zusammenbruch« 
aus dem Jahre 2003. Dort wird ein junger Mann, der an epileptischen 
Anfällen leidet, behandelt, indem eine ganzheitliche Heilungsmetho-
de angewandt wird: Man behandelt nicht nur ein Organ, sondern man 
kann, da Nanoteilchen überall hinkommen, in extrem kurzer zeitlicher 
Abfolge auch alle anderen Körperfunktionen angehen, die von der 
Erkrankung in Mitleidenschaft gezogen wurden oder die mit ihr kor-
respondieren. Da bei Epilepsie die meisten Nerven geschädigt sind, 
die eigentliche Störquelle jedoch im Gehirn liegt, ist ein abgestimmtes 
Vorgehen unumgänglich:

Wir können dich nicht komplett reparieren, weil alle deine Nerven-
zellen, dein Gehirn eingeschlossen, nicht richtig ticken. Wir müssen 
... sozusagen Schritt für Schritt vorgehen. Aber in sehr schneller  
Folge. Also einen Nerv oder eine Serie von Nerven abschalten, sie 
aus dem System herausschneiden, sie reparieren oder ersetzen 
und dann den betreffenden Abschnitt neu aktivieren.

John Ringo 

Der 1963 geborene Amerikaner John Ringo  
gehört zu den Vertretern der sogenannten Military  

Science Fiction. Er hat praktisch nur Roman-
serien verfasst, in denen es um Schlachten im 

Weltall geht.
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»Aber die roten Zellen sind über ihren ganzen 
Körper verteilt.«
»Genau. Deshalb wurde sie als inoperabel dia-
gnostiziert. [...] Siehst du den roten Bereich da? 
Auch dort ist noch Krebs. Wenn sich der Chip 
hindurchbewegt, wird das umliegende Gewebe 
vollkommen blau. Wie du siehst, ist der Bereich 
der Lungen schon sehr viel blau. Als ich sie zum 
ersten Mal aufgesucht habe, war dort noch alles 
rot. Deshalb atmet sie jetzt viel leichter.«
(Valoppi: Allheilmittel, Seite 144 f.)

Dieser Nanomechanismus zerstört nicht nur gezielt 
Krebszellen und regt neue, jedoch körpereigene 
Zellen zum gesunden Wachstum an, sondern re-
pariert in Körperzellen auch den Reproduktions-
mechanismus, so dass auch bereits eingesetzte 
Alterungsprozesse wieder teilweise rückgängig 
gemacht werden. Der Nanomechanismus schaltet 
quasi Zellen aus oder ein (Valoppi: Allheilmittel, Sei-
te 251). Zum Schluss des Heilverfahrens nistet sich 
der Chip im Gehirn ein und kontrolliert von dort die 
Abwehrmechanismen des Körpers, um ihn auch 
künftig vor Krankheiten zu schützen.

Allerdings kommt in diesen Roman im späteren 
Verlauf noch eine okkulte Variante hinein, die ein 
an der Nanotechnik interessierter Leser ignorieren 
sollte.

Auch Antonia Fehrenbach schildert in ihrem 2008 
erschienenen Wissenschaftskriminalroman »Der  
Lotus-Effekt« eine auf lokaler Hyperthemie basie-
rende Behandlung von Tumoren, die sie bereits in 
der Gegenwart ansiedelt:

Wir stehen vor einem großen Durchbruch. Hy-
perthermie. Wir schicken Nanopartikel in Hirntu-
more und heizen sie auf. Das Gewebe zerfällt. 
Der Tumor verschwindet. Es ist unglaublich. 
Aber es funktioniert.
(Fehrenbach: Lotus-Effekt, Seite 19)

Dass eine medizinisch wirksame Nanophage natür-
lich so ›getarnt‹ sein muss, dass sie vom körpereige-
nen Immunsystem nicht als ›Feind‹ angesehen und 
angegriffen wird, wird im Roman »The Lazarus Ven-
detta« angesprochen (Ludlum: Lazarus, Seite 41 f.). 
Schließlich muss der Nanoarzt ja arbeiten können: 
Die Leukozyten sollen die Krebszellen bekämpfen 
und nicht ihn. Als Lösung wird dort vorgeschlagen, 
die Zellmembranen mit Polysacchariden zu umhül-
len, wie das besonders hartnäckige Bakterien tun.

Auf die Notwendigkeit hoher medizinischer Vorsicht 
bei Zeitreisen weist Wolfgang Jeschke hin: Sollte 
es tatsächlich einmal die technische Möglichkeit 

geben, über eine Zeitmaschine ins Mittelalter ge-
langen zu können, wird der Reisende einer großen 
Zahl von Erregern von Krankheiten ausgesetzt sein, 
die heute längst ausgestorben sind, gegen die wir 
aber keine Abwehrstoffe mehr im Körper haben. Im 
Roman lösen seine Zeitreisenden das Problem über 
Nanoärzte im Blut, sogenannte »Nanotecten«, die 
als »Feuerwehrleute« dafür sorgen, dass der Reisen-
de bei seiner Rückkehr nicht durch eingeschleppte 
Krankheiten zur Biowaffe mutiert ist (Jeschke: Cusa-
nus, Seite 482).

Die Wiederherstellung eines Menschen
Ein durch eine Bombe zerfetzter Mensch lässt sich 
wieder neu zusammensetzen, indem man möglichst 
viele seiner Körperteile zusammensucht und an eine 
Spezialklinik schickt – natürlich nur, falls die Kran-
kenversicherung des Opfers in einer Luxuspolice 
eine solche Behandlung einschließt. In William 
Gibsons 1986 publiziertem Roman »Count Zero« / 
»Biochips« wird das Ich-Bewusstsein eines Bomben-
opfers zunächst in eine Computersimulation einer 
nostalgisch-heilen ländlichen Welt versetzt, wo er 
von seinem Arzt gelegentlich virtuell besucht wird. 
Währenddessen wird der größte Teil seines Körpers 
drei Monate lang im Labor neu geklont und Zelle für 
Zelle herangezüchtet, allein die Augen und die Ge-
nitalien (wieso?) werden auf dem Organmarkt nach-
gekauft und genetisch angepasst in seinen neuen 
Körper eingebaut. Zum Schluss wird sein Bewusst-
sein aus einem ROM-Speicher, in dem es zwischen-
gespeichert war, wieder in sein organisches Gehirn 
zurückgeladen – und das Opfer ist wieder da, als 
wäre es nie tot gewesen (Gibson: Biochips, Seite 9 f.).

In einem Roman der »Perry Rhodan«-Serie wird sehr 
eindrucksvoll geschildert, wie ein begnadeter Medi-
ziner einen toten Menschen, der von anderen medi-
zinischen Einrichtungen bereits aufgegeben wurde, 
weil sein Körper zu sehr zerstört ist, wieder ins Leben 
zurückholt. Als technisches Hilfsmittel verwendet 
der Arzt einen Medoroboter, der wie eine schwe-
bende zehngliedrige Spinne aussieht und sich auf 
das Gehirn des Toten setzt:
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Der rote Ritter legte seine Lanze an und  
galoppierte auf das Monster zu. Das erhob 

sich zu voller Größe, seine giftigen Tentakel schlugen 
nach ihm, doch es gelang ihm, ihnen auszuweichen 
und die Lanze in das Zentrum, den Kern des Mons-
ters zu stechen. Es brach zusammen und begann sich 
aufzulösen. 
Das Pferd des Ritters strauchelte; er wusste, dass 
ihm nicht viel Zeit blieb. Er drehte sich um und ver-
suchte, die Lage einzuschätzen. Von den Tausenden 
roter Ritter, die ausgezogen waren, die Monster zu 
bekämpfen, waren nur noch wenige übrig. Aber auch 
die Zahl der gefährlichen Kreaturen war erheblich 
reduziert. Die Ritter hatten erfolgreich gewütet und 
waren ihrer Aufgabe fast gerecht geworden. Und 
er verspürte weiterhin den unaufhaltsamen Drang 
zu kämpfen. Er wusste, seine Kräfte ließen langsam 
nach, ebenso wie die seines Pferdes, doch das spiel-
te keine Rolle. Keiner von ihnen würde zurückkehren; 
er hatte nicht einmal eine Vorstellung davon, wohin 
oder was ›zurück‹ bedeuten konnte. 
Sie waren hier, um Monster zu erschlagen, das alleine 
zählte, und mit jedem erschlagenen Gegner wuchs 
die Befriedigung, diese gegebene Aufgabe gut erle-
digt zu haben.
Die nächsten beiden tentakelbewehrten Kreaturen 
konnte er noch bezwingen, ehe er, zunehmend ge-
schwächt, von einer giftigen Tentakelspitze tödlich 
getroffen wurde.

»Diese Variante hat sich bisher am besten bewährt.« 
Dr. Susanne Schmidt deutete auf die Darstellung ver-
schiedener farbiger stachelbewehrter Zellen auf der 
Leinwand und wandte sich wieder ihrem Publikum zu. 
»Seit wir in der Lage sind, unsere Nano-Zellbekämp-
fer mit einem minimalen Pseudo-Bewusstsein auszu-
statten, arbeiten sie weit zielbewusster und effekti-
ver. Unsere ›Roten Ritter‹ haben die Krebszellen im 
Blut unserer Patientin erheblich reduziert, und zwar 
weitaus mehr, als eine Chemo- oder Strahlentherapie 
es vermocht hätte. Die nächste Injektion dürfte sie 
nahezu auf Null bringen. Und seitdem wir das STED-
Mikroskop auf Mikrogröße reduziert haben, können 
wir das Handeln unserer Nanoroboter direkt verfol-
gen; deshalb färben wir sie ja auch ein.«

Auf der Leinwand erschien die Darstellung eines 
Lichtwellenleiters mit einer kleinen Linse am Ende, 
darunter stand: STED, Mikrofaserausführung, ba-
sierend auf dem ›Stimulated Emission Depletion  
Microscope‹, entwickelt von Stefan Hell, Direktor am 
Max-Planck-Institut für biophysikalische Chemie in 
Göttingen – derzeitige Auflösung bis zu 5 Nanometer.
Dr. Schmidt fuhr fort: »Früher mussten wir entweder 
aufgrund von Blutuntersuchungen abschätzen, was 
geschehen sein könnte, oder totes Gewebe, tote Zel-
len im Rasterkraftmikroskop untersuchen.« 
Das Bild auf der Leinwand wechselte; unter dem 
nun abgebildeten Gerät stand: Rasterkraftmikroskop, 
entwickelt 1986, Auflösungen bis unter 1 Nanome-
ter, Weiterentwicklung des Rastertunnelmikroskops 
(RTM, seit 1981), basiert auf Quanteneffekten, Nobel-
preis für Physik 1986 für Gerd Binnig, Deutschland, 
und Heinrich Rohrer, Schweiz.
»Heutzutage beobachten wir die Wirkung unserer 
medizinischen Nanoroboter in Echtzeit«, erläuterte 
Dr. Schmidt und zeigte auf die Leinwand, auf der 
man sehen konnte, wie rötlich gefärbte künstliche 
Zellen mit spitzen Auswüchsen amöbenähnliche 
Krebszellen zerstörten. »Die grünen und blauen  
›Ritter‹ waren bei weitem nicht so erfolgreich, doch 
die roten sind ein echter Fortschritt. Unsere Studien 
zeigen, dass es praktisch keine Nebenwirkungen 
beim Patienten gibt, so dass wir hoffen, dass das 
Verfahren in ein bis zwei Jahren zugelassen und in 
die medizinischen Leitlinien für hämatologisch-onko-
logische Erkrankungen aufgenommen wird. Zumin-
dest für alle Krebsarten, bei denen es um nicht-solide 
Tumore geht, dürften unsere ›Ritter‹ Möglichkeiten 
bieten, diese schnell und nebenwirkungsarm zu be-
kämpfen. Um im Bild zu bleiben: Wir können Ritter 
entwickeln, die in ihrem Pseudo-Bewusstsein ein aus-
reichend genaues und doch flexibles Bild ihrer Geg-
ner haben, und je nach Krankheit und individueller 
Situation passen wir ihre Waffen an, von der Lanze 
bis zum Schwert oder zum Morgenstern.«
Als der stürmische Applaus verklungen und die wich-
tigsten Fragen beantwortet waren, meldete sich zum 
Schluss noch ein renommierter Krebsforscher zu 
Wort: »Wir müssen uns ja nicht beschränken auf die 
Variation von Farben und Waffen – wenn sie uns zu 
langsam sind, dann lassen wir sie sich einbilden, sie 
seien Motorradfahrer!«

Friedhelm Schneidewind

Rote Ritter
Hommage an: Norman Spinrad: Carcinoma Angels (1967)
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Häuser müssen auch nicht lokal verankert bleiben: 
Sie können sich in der Landschaft bewegen, kön-
nen sich jederzeit neue Plätze mit besserer Aussicht 
oder angenehmerem Wohnumfeld suchen und dort 
einfach ihre Versorgungsleitungen und Kommuni-
kationsanschlüsse neu einstöpseln, indem spezielle 
»belebte Sucherleitungen« den Anschluss an öffent-
liche Terminals herstellen (Foster: Human, Seite 66 
- 68). Aufgrund ihres geringen Gewichts und ihrer 
durch Nanorobots bedingten leichten Veränderbar-
keit ist ein Hausumzug einfach zu bewerkstelligen; 
er symbolisiert auch ein Zeichen von persönlicher 
Freiheit und Lebensfreude:

Entschuldigen Sie, aber heute ist Umzugstag. 
Am Berghang wird es immer voller. Wenn heut-
zutage jemand beschließt, sein Haus zu verset-
zen, müssen alle mit umziehen. [...] Das treibt die 
städtischen Behörden in den Wahnsinn. Aber 
das ist natürlich auch der Sinn der Sache.
(Foster: Human, Seite 68)

Die intelligente Wand
Die Baumaterialien, aus denen die Wände beste-
hen, können Nanoteilchen enthalten, die beweglich 
bleiben, die verschiedene Farben, Töne und Gerü-
che emittieren können und die sich von außen an-
steuern lassen. Damit kann man zum Beispiel die 
Zimmerwände zu Bildschirmen werden lassen, um 
Bilder, Ansichten, Aussichten zu simulieren (Ringo: 
Zusammenbruch, Seite 72; ähnlich auch: Jeschke: 
Cusanus, Seite 131 f.) und den Eindruck zu vermit-
teln, man befinde sich auf einem Berg in den Alpen, 
mitten in einer pulsierenden Stadt, an einem südli-
chen Sandstrand oder in einem Großraumbüro am 
Arbeitsplatz. Auch der Fußboden in der Lobby eines 
Unternehmens, das seine Besucher beeindrucken 
will, vermag im »lebenden Holostein« prachtvol-
le und prallvolle futuristische Szenen vorzuführen 
(Bear: Slant, Seite 10). Andererseits lassen sich in 
einen Anstrich der Wände aber auch beobachten-
de Nanoteilchen integrieren, um das Hausinnere zu 
überwachen und alle Besucher sowie deren Aktivi-
täten zu melden (Bear: Königin, Seite 81). 

Faszinierend ist auch die Funktion eines »Wen-
dellifts«: ein wie eine Wendeltreppe aus Marmorstu-
fen aufgebautes Treppenkonstrukt, dessen Stufen 
beständig ihre Form wandeln, indem sie schrauben-
förmig sich drehend nach oben wandern und den 
Besucher dabei mitnehmen (Bear: Slant, Seite 78).

Die intelligente Toilette
Einen hohen und vielfältigen praktischen Nutzen 
besitzt zweifelsfrei die Diagnose-Toilette (Bear: 
Slant, Seite 124, 152, 163 f.). Sie erfüllt nicht allein 
die üblichen sanitären Funktionen, sondern stellt 
eine Art Biolabor dar, das alle Ausscheidungen, 
Ausdünstungen, Hautpartikel und Körperschmutz 
untersucht und medizinische Diagnosen erstellt. 
Bei öffentlichen Toiletten fließen die Ergebnisse le-
diglich in die staatliche Gesundheitsstatistik ein, bei 
privaten äußert sich die Toilette verbal unmittelbar 
nach der Urinanalyse, die bereits erfolgt ist, wäh-
rend man sich noch säubert:

Die Toilette sagt: »Entschuldigen Sie bitte, aber 
Sie weisen Anzeichen für eine unbekannte In-
fektion auf, die möglicherweise ihren Ausgangs-
punkt in den Nasenhöhlen oder Bronchien hat. 
Sie sollten sich wegen einer gründlicheren Un-
tersuchung an Ihren Arzt wenden.«
[...]
»Blödsinn«, sagt sie zur Toilette.
(Bear: Slant, Seite 163 f.)

Verständlicherweise dürfte die Akzeptanz solcher 
Einrichtungen unterschiedlich sein. Außerdem mag 
es wohl noch etwas gewöhnungsbedürftig sein, in 
der Zukunft Dialoge mit seiner eigenen Toilette füh-
ren zu müssen.

Baustein um Baustein
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Der Alltag der Zukunft:
Die netten kleinen Dinge

Mit Nanotechnik lässt sich auch der Alltag revolutionär verändern, 
wenn die vielen lästigen Kleinigkeiten künftig hilfreicher, intelligen-
ter und ohne unser Zutun automatisch funktionieren. Kleidermode, 
Hygiene, Körperdesign und Ernährung werden praktische Anwen-
dungsgebiete auch für Nanotechnik sein.

9
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Auch das geht mit Nanotechnik:
Brauchbare und unnütze Ideen

Selbst die Werbeindustrie wird sich der Nanotechnik bedienen, 
um uns künftig noch zielgerichteter zu verführen. Und neben vielen  
sinnvollen Erleichterungen im Alltag wird wahrscheinlich auch  
einiges an Unsinn und an Spielerei angeboten.

10
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Als sie [ihr Ziel] erreicht hatten, entließ er die 
Werbeanzeige, die ohne ein Anzeichen von 
Enttäuschung davonschwebte, um sich auf die 
Suche nach neuen Kunden zu begeben. Die mo-
dernen mobilen Werbemittel konnten Emotio-
nen effektiv ausnutzen, besaßen selbst jedoch 
keine.
(Foster: Human, Seite 9 - 11)

Mittels Nanoteilchen lassen sich natürlich auch In-
formationen auslesen, sogar aussaugen. Gregory 
Benford fabuliert in seinem 1987 erschienenen Ro-
man »Great Sky River« / »Himmelsfluss« ein Fremd-
wesen auf einem Planeten mit menschenfeindlicher 
Umwelt, das sich das Wissen über Menschen auf 
brutale Art holt. Es lässt an tausenden von Stellen 
winzige Partikel in den Körper einer Raumfahrerin 
eindringen, die sekundenschnell jegliche Informa-
tion aus dem Nervensystem und aus dem Gehirn 
auslesen und dabei diese Informationsmengen 
nicht kopieren, sondern aus dem Gehirn komplett 
entfernen. Damit ist den Begleitern der toten Raum-
fahrerin auch die Möglichkeit genommen worden, 
wenigstens noch ihr Wissen postmortal abzufragen 
und in einer Datenbank aufzubewahren, denn ihr 
Körper ist nur noch eine leere Hülle (Benford: Him-
melsfluss, Seite 39 - 41).

Ein Weiterleben mittels Nanoprojektion
Eher satirisch ist die Idee gemeint, die im selben 
Jahr Michael Bishop in seiner literarischen Dick-
Pastiche »The Secret Ascension« / »Dieser Mann ist 
leider tot« präsentiert. Da der (reale) Tod des (rea-
len) amerikanischen Science-Fiction-Autors Philip 
K. Dick im Jahre 1982 mit ein paar (realen) unge-
klärten Begleitumständen verbunden war, rankten 
sich (tatsächlich) anschließend eine Zeitlang einige 
Verschwörungstheorien um ihn, von denen einige 
sogar fragten, ob er eventuell noch am Leben sein 
könnte. Der Roman folgt einem solchen Verdacht 
und erzählt, dass unmittelbar nach dem letzten 
Schlaganfall sich in Dicks Körper ein seltsamer Vor-
gang abgespielt haben könnte:

Nach kurzer Zeit beginnen winzige Maschinen 
im Blut des gefallenen Schriftstellers mit dem 
Bau eines halb stofflichen, halb astralen Simu-
lacrums für die Einlagerung seines Geistes und 
seiner Erinnerungen.
(Bishop: Mann, Seite 9)

Mit Hilfe dieser Nanomaschinen, die offenbar auf 
den Todesfall programmiert waren und bis dahin als 
Schläfer im Körper verborgen waren, bildet sich nun 
eine geisterhafte Kopie, die als letztes Backup den 
sterbenden Autor in einer anderen Realitätsform 
überlebt.

Doch lässt sich ein »Transfer« in eine Nanoteil-
chen-Existenz auch bereits zu Lebzeiten eines 
Menschen und freiwillig vollziehen. Wer jegliches 
Körperdesign schon ausprobiert hat und in solcher 
Veränderung seiner Körperlichkeit nichts Neues 
mehr findet, der kann seinen Körper komplett auf-
lösen und sein Ich-Bewusstsein und seine Erinne-
rungen auf einen Schwarm von Nanoteilchen über-
tragen lassen. Fortan schwebt man auf ewig in einer 
gespenstergleichen Wolkenform durch die Welt, 
kann jede flüchtige Form annehmen und wieder 
verwehen lassen, kann aber nicht mehr in die ur-
sprüngliche manifeste menschliche Gestalt zurück 
(Ringo: Zusammenbruch, Seite 103 f.).

Mit einer anderen Methode sind auch zeitweise 
Transfers möglich, da dabei der Originalkörper ei-
nes Menschen nicht zerstört wird, sondern lediglich 
sein Abbild in eine Nanowolke übertragen wird, 
das den anderen Ort nur besucht und dabei wie ein 
Avatar erscheint (Ringo: Zusammenbruch, Seite 38 
f. und 43 f.).

Nancy Kress stellt in einem Roman einen organi-
schen Computer vor (Kress: Bettler, Seite 83 - 86), 
der aus einem Klumpen lebendem Gewebe be-
steht, das über Schläuche und Kabel mit Computer-
schnittstellen verbunden ist, über die es Informatio-
nen aufnehmen und ausgeben kann.

Das Gewebe ist ein organischer Computer auf 
Mikroebene [...] mit begrenzter organsimu-
lierender Programmierung, einschließlich der 
Nerven-, kardiovaskulären und gastrointestina-
len Systeme. Wir haben Strethers selbstregulie-
rende Feedback-Schlingen und submolekulare 
selbstreproduzierende Nano-Monteure hinzu-
gefügt. Es [...] kann programmierte biologische 
Vorgänge erkennen und darüber detailliert be-
richten. Aber es hat keine Gefühle und keinen 
eigenen Willen.
(Kress: Bettler, Seite 84 f.)
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Militärische Nutzung von Nanotechnik:
Der unaufhaltsame Gegner

Wie bei jeglicher Technik besteht natürlich auch bei der Nanotech-
nik die Gefahr, dass sie nicht allein zur Verbesserung unserer  
Lebensumstände verwendet wird, sondern auch als Waffe gegen 
Menschen eingesetzt werden kann. Die hier beschriebenen Poten
ziale sollen uns deutlich machen, welche Verantwortung jeder  
Wissenschaftler und Techniker in seiner Arbeit trägt.

11
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Die Nanoschatztruhe:
Mehr Nano geht nicht

Nanotechnik ist zweifellos eine wichtige Technologie der Zukunft, 
und einige nanotechnische Verfahren werden ja bereits heute um-
gesetzt. Lässt sich deshalb eine Zukunft denken, die komplett von 
Nanotechnik durchdrungen ist und in der wirklich alle diese kühnen 
Ideen verwirklicht sind?

12
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Im beschriebenen Fall sind beide Suchmilben auf 
das Auffinden eines bestimmten Buchs angesetzt. 
Bei jedem Buch, das sie entdecken, kriechen sie 
zwischen die Seiten und scannen sie. Nur wenn sie 
das richtige Objekt gefunden haben, melden sie 
das – andernfalls deaktivieren sich die Nanomilben 
wieder und zerfallen zu Staub (134). Als Folge der 
aktuellen Suche werden zahlreiche Bücher von zer-
fallenen Suchmilben verschmutzt.

Intelligente Materialtechnik
Kleidung wird mittels »Fabrikülen« (477) herge-
stellt und besteht aus vielen Schichten miteinan-
der flächig verschränkter Moleküle, die jeweils nur 
ein Molekül dick sind. Diese Schichten bringen die 
Fähigkeit mit, zwischen sie geratene Fremdkörper 
wie Schmutz oder Wasser selbsttätig wieder heraus-
zubefördern.

Gebäude werden mit speziellen hauchdünnen 
Wänden hochgezogen, die dennoch durch ihre mo-
lekulare Struktur besonders stabil sind. Aufgrund 
des geringen Materialaufwands sind sie extrem 
leicht – wenn sie leichter als Luft sind, vermögen sie 
sogar zu schweben (425). Umbauten sind durch an-
wachsende Nanostrukturen jederzeit möglich (384), 
und auch »unter Verwendung mediatronischer Bau-
stoffe« (425) lassen sich die Gebäude mit jeglichen 
Beschriftungen und wechselnden Farbgebungen 
versehen. Allerdings sollte beim Bau auf Schutzme-
chanismen gegen Terrorismus geachtet werden:  
Da die meisten Nanoobjekte auf Kohlenstoffkonst-
ruktionen beruhen, sind sie gut brennbar (451 f.).

Immobilienkonzerne können neue bebaubare 
Flächen mittels Nanomaschinen in ihrer Bodenbe-
schaffenheit, ihrer Form und ihren unmittelbaren 
Umweltbedingungen fast beliebig herstellen, dazu 
wurde eigens das Berufsbild des »Geotekten« (11, 
25) geschaffen. Neues Land für eine am Meer lie-
gende Stadt lässt sich auch durch schnellwachsen-
de Koralleninseln gewinnen. Mittels Nanoteilchen 
wird ein semiintelligentes Wesen gezüchtet, das alle 
zum Inselbau notwendigen Stoffe selbsttätig aus 
dem Meer herausfiltert:

[D]ie SmartKoralle wuchs schon seit drei Mona-
ten auf dem Meeresgrund und bezog ihre Ener-
gie aus einer Supercon, die einzig und allein zu 
diesem Zweck auf dem Meeresboden gezüchtet 
worden war, indem sie die notwendigen Atome 
direkt aus dem Meerwasser und den darin ge-
lösten Gasen extrahierte. Der Vorgang, der sich 
unten abspielte, sah chaotisch aus und war es in 
gewisser Weise auch; aber jedes Lithokül wußte 

genau, wohin es gehen und was es tun sollte. Sie 
waren tetraedische Bausteine aus Kalzium und 
Kohlenstoff, so groß wie Mohnsamen, jeder mit 
einer Energiequelle, einem Gehirn und einem 
Navigationssystem ausgestattet (20).

Aber das Meer kann nicht nur Baumaterialien für 
neues Land liefern, sondern selbst zum Lebens-
raum werden. In einer unterseeischen Röhre wer-
den Schlafräume für Arbeiter geschaffen. Die Wän-
de besitzen eine Membranfunktion, mittels der sie 
dem Meerwasser hinreichend Sauerstoff entziehen 
und gleichzeitig das durch die atmenden Menschen 
entstehende Kohlendioxid wieder ins Meer abge-
ben (291), so dass die Röhren ständig von winzigen 
aufsteigenden Bläschen umgeben sind. Wenn diese 
Röhren ihre eigenen Feeder in sich tragen, können 
sie sich jederzeit selbsttätig und ohne weitere Ma-
schinen verlängern, falls weiterer Schlafraum benö-
tigt wird.

Das alternative Internet
Und schließlich wird im Roman noch ein zweites, 
geheimes Kommunikationssystem beschrieben: 
Zahlreichen Menschen sind nanogroße Computer-
prozessoren injiziert worden, die über Geschlechts-
verkehr oder jeden anderen Austausch von Körper-
flüssigkeiten mit ähnlichen Prozessoren in anderen 
Menschen in Kontakt kommen, ihre Daten austau-
schen und gemeinsam Programme weiterentwi-
ckeln. Sie sind durch ein gigantisches Zufallsprinzip 
und aufgrund ihrer hohen Zahl letztlich komplett 
vernetzt und bilden ein alternatives Internet (392, 
570). Dieses »CryptNet« (442) soll dazu dienen, eine 
Art Nanoverschwörung zu verbergen, eine für die 
industriellen wie wissenschaftlichen Träger der Na-
notechnologie äußerst subversive Form von Nano-
technologie. Statt herstellende Nanomechanismen 
und agierende Nanomechanismen zu trennen, sol-
len sogenannte »Saaten« (472) entwickelt werden, 
die eine mechanische Kopie biologischen Lebens 
darstellen, also Leben in seiner Funktion kopieren. 
Statt in einen Assembler ein Fertigungsprogramm 
einzugeben und über Feeder die benötigten Atome 
zu holen und damit Baustein für Baustein ein neu-
es Objekt herzustellen, wird einfach eine Spore er-
zeugt, die all das zusammen in sich trägt – und wenn 
sie als Samen aufgeht, wächst das Objekt in der be-
nötigten Anzahl und in der erforderlichen Qualität 
ohne weitere äußere Hilfe selbst heran (528). Und 
dann ist eine neue Welt geschaffen, die keine Nano-
technologie mehr benötigt.

Die Nanoschatztruhe
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Wenn die intelligenten Lebewesen in deinem Cosm nur einigerma-
ßen neugierig sind, werden sie ihre eigenen kosm-erzeugenden 
Experimente durchführen, und sei es nur, um die Theorie zu verifi-
zieren. Wer weiß, vielleicht finden sie sogar eine Möglichkeit, in ein 
Tochteruniversum hineinzugelangen, und wandern aus?
(Benford: Cosm, Seite 455)

Die »Welt am Draht«
Dieses Zitat bringt uns auch zu einem weiteren Nanouniversum: der 
Virtuellen Realität. Erstmals 1964 beschrieben von Daniel F. Galouye in 
seinem Roman »Simulacron-3«, wird eine komplette Stadt mit allen Ge-
bäuden, Menschen und Sozialstrukturen in einem gigantischen Com-
puterprogramm simuliert. Eine Subwelt, die ein Abbild unserer Realität 
ist, und da eine Stadt in ein Rechenzentrum passt, ist ein Größenver-
hältnis von 8 bis 9 Zehnerpotenzen eine gute Schätzung.*

Diese Welt darf man sich nicht als bloße Animation vorstellen, ähn-
lich der 2003 online gegangenen Internetsimulation »Second Life«, 
sondern diese Science-Fiction-Simulation ist für die in ihr program-
mierten Identitätseinheiten so real wie unsere Welt für uns. Ein Unter-
schied ist nur bei Programmfehlern zu erkennen. Die Identitätseinhei-
ten verfügen über eine eigene Intelligenz und ein eigenes Bewusstsein 
(cogito ergo sum!), sie sehen sich als Menschen und agieren wie Men-
schen. Nur in solcher Perfektion kann diese Virtuelle Realität auch ihren 
Zweck erfüllen: für Produktmarketing als Testwelt zu dienen.

Dabei wissen die Identitätseinheiten natürlich nicht, dass sie künst-
lich erzeugt worden sind und lediglich Bits in einem Computerpro-
gramm darstellen. Um den Programmablauf zu überprüfen, kann ein 
Mensch unserer Welt sich durch einen Anschluss an das Computersys-
tem in eine Identität der simulierten Welt versetzen lassen und sich in 
der Virtuellen Realität bewegen – und dabei die Perfektion der Simula-
tion erleben.

Zum Romanschluss wird übrigens der Transfer einer Identität auch in 
die umgekehrte Richtung vollzogen: also von ›unten‹ nach ›oben‹, von 
›Nano‹ zu ›Makro‹, von der Simulation in die Realität. Eine ursprünglich 
künstlich erzeugte Identität erwacht im Gehirn eines realen Menschen 
und übernimmt dessen Leben. 

Damit wird die existenzielle Frage gestellt, woran wir eigentlich er-
kennen können, ob unsere Welt wirklich real ist und nicht auch ledig-
lich eine perfekte programmierte Simulation von genialen Computer-
technikern in einer Realität ›über‹ uns.

*	� Wenn man die Stadt Wiesbaden in ihrer Flächenausdehnung multipliziert mit der  
Höhendifferenz zwischen der Rheinaue und dem Neroberg und dieses Volumenergebnis 
vergleicht mit dem durchschnittlichen Raumvolumen des Rechenzentrums einer hessi-
schen Universität, kommt man auf den Faktor 10-9, ist also tatsächlich im Nanobereich 
angelangt.

Daniel F. Galouye

Der Amerikaner Daniel F. Galouye (1920 - 1976) 
war zunächst Testpilot der US-Navy, später 

Tageszeitungsredakteur und schrieb daneben 
eine Reihe von Science-Fiction-Romanen. Sein 

wichtigstes Werk war der 1964 verfasste Roman 

auf zahlreiche spätere Romane zum Thema 
Virtuelle Realität ausgeübt hat und von Rainer 
Werner Fassbinder 1973 unter dem Titel »Welt 

Die Romanidee einer perfekten Virtuellen 
Realität wurde 1999 auch durch Andy und Lana 

Wachowski mit ihrem Film über »Die Matrix« 
aufgegriffen.
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„Sciencefiction lässt mögliche künftige Welten sichtbar werden. Aus den 
ausgedachten Konzepten wurde schon so manches reale Produkt. Das 
nutzen immer mehr Unternehmen, um auf neue Erfindungen zu kommen.“
FAZ vom 26.12.2013

„Schließlich ist in (…) der Science-Fiction selten etwas nicht vorausgedacht 
worden, was nachher in unserem Alltag landete.“ 
Technology Review vom 07.08.2013

„Lange galt der Mann mit dem weißen Bart und der ovalen Brille als ein 
Nerd, der Spinnereien liebte. Er wurde von den meisten belächelt, ein paar 
verschworene Freunde ausgenommen. Inzwischen aber kommen nicht 
nur Leute auf der Suche nach Leseabenteuern zu ihm. Le Blanc bietet eine 
Beratung, die Unternehmen durch Science-Fiction zur Entwicklung neuer 
Produkte anregt. Was klingt, wie einem seiner Bücher entsprungen, ist  
inzwischen ein Angebot, das Anklang bei einigen Großkonzernen genauso 
wie bei Mittelständlern findet.“ 
Die Zeit vom 27.03.2014

„In einer alten Villa (in Wetzlar) ist die Phantastische Bibliothek unterge-
bracht. Sie birgt, verteilt auf vier Stockwerke, mit 250 000 Bänden die 
weltweit größte öffentlich zugängliche Sammlung von Science-Fiction-  
und Fantasy-Literatur. Ihr Gründer und Leiter Thomas LeBlanc nutzt diesen  
riesigen Fundus seit einigen Jahren auf eine für Bibliotheken untypische 
Weise: Er versorgt Unternehmen mit Zukunftsideen aus den Romanen.“ 
Süddeutsche Zeitung vom 19.10.2013


