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Die medizinische Mikrorobotik gilt als vielverspre
chender Ansatz für zukünftige hochpräzise Diag
nostik und minimalinvasive Therapien. Mikrorobo
ter sind mikroskalige Systeme, die verschiedene 
Energieformen in kontrollierte Bewegungen um
wandeln und gezielt medizinische Aufgaben im 
Körper ausführen können. Trotz bedeutender Fort
schritte in den vergangenen zwei Jahrzehnten be
findet sich das Forschungsfeld noch überwiegend 
in der präklinischen Phase. 

Die Systeme basieren auf dem Prinzip Eingabe, Ver
arbeitung, Ausgabe (EVA-Prinzip) und reagieren auf 
physikalische, chemische oder biologische Signale. 
Für den Antrieb werden insbesondere magnetische, 
chemische und biohybride Konzepte genutzt. Als 
technologisch am weitesten entwickelt gelten mag
netisch gesteuerte Mikroroboter. 

Besonders große Anwendungspotenziale werden in 
der zielgerichteten Wirkstofffreisetzung, der regene-

rativen Medizin, bei minimalinvasiven Eingriffen so
wie der Diagnostik und Bildgebung gesehen. Durch 
die präzise Ansteuerung des jeweiligen Zielobjekts 
und den minimalinvasiven Ansatz könnten Diagnos
tik und Behandlungen verbessert sowie Nebenwir
kungen reduziert werden. 

Vor einer klinischen Anwendung müssen jedoch 
zentrale Herausforderungen gelöst werden. Dazu 
zählen die sichere Steuerung und Navigation im Kör
per, die Biokompatibilität der verwendeten Materia
lien sowie der biologische Abbau oder die Rückge
winnung der Systeme. Auch regulatorische Anforde
rungen, Haftungsfragen und die gesellschaftliche 
Akzeptanz sind bislang nicht abschließend geklärt. 
Die medizinische Mikrorobotik besitzt damit ein ho
hes Innovationspotenzial, erfordert jedoch weiteres 
technologisches, regulatorisches und gesellschaftli
ches Engagement. 



Themenkurzprofil Nr. 90 l Juli 2026 

– 2 – 

Hintergrund und Entwicklungsstand 

Die Mikrorobotik in der Medizin hat sich in den vergangenen 
Jahrzehnten von einer visionären Idee zu einem vielverspre
chenden Ansatz für zukünftige hochpräzise Diagnostik und mi
nimalinvasive Therapien entwickelt. Das zentrale Versprechen 
des Einsatzes von Mikrorobotern in der Medizin besteht darin, 
diagnostische und therapeutische Verfahren schonender und 
präziser zu gestalten sowie ganz neue Behandlungsansätze zu 
ermöglichen, die mit herkömmlichen Methoden nur schwer 
oder gar nicht umsetzbar wären. 

Medizinische Mikroroboter werden als mikroskalige Systeme1 
verstanden, die in der Lage sind, unterschiedliche Energiefor
men, unter anderem chemische, elektrische oder magnetische 
Energie, in kontrollierte mechanische Bewegung umzuwan
deln, um gezielt medizinische Aufgaben in komplexen biologi
schen Umgebungen auszuführen (Lee et al. 2023). Die konzep
tionellen Grundlagen reichen zurück bis ins Jahr 1959, als der 
US-amerikanische Physiker Richard Feynman in seinem visio
nären Vortrag „There’s Plenty of Room at the Bottom“ eine 
mögliche bioinspirierte Miniaturisierung von „computing ma
chines“ skizzierte (Feynman 1992; Ju et al. 2025). Populärkul
turelle Impulse, wie der Film „Fantastic Voyage“ (1966), trugen 
zusätzlich zur Vorstellungskraft bei (Ju et al. 2025). Während 
die Forschung und Entwicklung (FuE) im Bereich der medizini
schen Mikrorobotik bis zur Jahrtausendwende überwiegend 
konzeptuell und theoretisch geprägt war, konnten danach zu
nehmend experimentelle Fortschritte erzielt werden (Ju et al. 
2025; Iacovacci et al. 2024). Als eine der ersten In-vivo-De
monstrationen im Tiermodell gilt der Einsatz von Mikrorobo
tern zur gezielten Wirkstofffreisetzung im Magen von Mäusen 
(Gao et al. 2015). 

Derzeit liegt der FuE-Fokus im Bereich der medizinischen 
Mikroroboter auf Machbarkeitsstudien (Design-by-Techno
logy-Ansatz), jedoch gelingt nur selten der Schritt in die klini
sche Erprobung (Lee et al. 2023). Ein wesentlicher Grund dafür 
sind die eingesetzten Materialien oder robotischen Antriebs
konzepte, die aufgrund ihrer toxischen Eigenschaften nicht für 
klinische Anwendungen geeignet sind. Um die Übertragbarkeit 
in klinische Anwendungen zu verbessern, schlagen For
schende einen Design-by-Problem-Ansatz vor, bei dem kon
krete medizinische Herausforderungen als Ausgangspunkt für 
die Entwicklung klinisch relevanter Mikroroboter dienen (Lee et 
al. 2023). 

⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯ 
1 Mikroroboter sind mikroskalige Systeme mit charakteristischen Abmessungen von 

wenigen Mikrometern (µm) bis zu etwa einem Millimeter. Zum Vergleich: Ein 
menschliches Haar ist etwa 50 bis 100 µm breit, während ein rotes Blutkörperchen 
einen Durchmesser von rund 8 µm besitzt. Mikroroboter operieren somit in einer 
Größenordnung, die mit biologischen Zellen und Gewebestrukturen vergleichbar ist. 

In Ländern wie China und Japan sollen erste Forschungsan
wendungen am Menschen stattfinden. In Deutschland werden 
klinische Tests frühestens innerhalb der nächsten fünf bis 
zehn Jahre erwartet (Hörndlein 2025a). 

Funktionsprinzip medizinischer Mikroroboter 
Die Funktionsweise medizinischer Mikroroboter basiert auf 
dem aus der klassischen Robotik übernommenen EVA-Prinzip. 
Der Roboter empfängt Daten (physikalische, chemische oder 
biologische Signale), verarbeitet sie mittels eines festgelegten 
Programms oder einer Prozessregel und führt je nach Aufgabe 
eine Aktion aus (Schürle-Finke 2025). 

Die im ersten Prozessschritt eingehenden Signale können 
aus dem Körper selbst stammen, etwa das Vorhandensein 
bestimmter Enzyme oder Entzündungen in der Nähe eines Tu
mors. Sie können aber auch von außen stammen und bei
spielsweise durch Magnetfelder oder Ultraschall erzeugt wer
den. 

Im zweiten Schritt wird das empfangene Signal ausgewertet. 
Die Prozessregel legt fest, wie der Mikroroboter auf das einge
hende Signal reagieren soll, und bereitet die anschließende Ak
tion vor. Erkennt der Mikroroboter beispielsweise ein äußeres 
Magnetfeld, wird die erforderliche Bewegungsrichtung be
stimmt und die spätere Bewegung vorbereitet. Wird ein be
stimmtes Enzym erkannt, bereitet die Prozessregel die Freiset
zung des Wirkstoffs vor. Bei biohybriden Mikrorobotern auf Ba
sis von Bakterien werden zusätzlich natürliche biologische Ei
genschaften berücksichtigt. So kann die Prozessregel bei
spielsweise vorsehen, die Chemotaxis2der Bakterien zu nut
zen, damit diese gezielt in sauerstoffarme Tumorbereiche 
wandern. Die Prozessregel entscheidet somit, welche Aktion 
auf ein bestimmtes Eingangssignal folgen soll, ohne diese be
reits auszuführen. 

Im dritten Schritt wird dann eine definierte Aktion ausgeführt. 
Das kann die Freisetzung eines Medikaments direkt im Tumor
gewebe sein, die gezielte Bewegung durch ein Blutgefäß oder 
die Aktivierung eines diagnostischen Signals, das im Ultra
schallbild sichtbar wird. Ziel ist immer eine möglichst präzise 
medizinische Wirkung an genau der Stelle, an der sie benötigt 
wird. Dadurch sollen Nebenwirkungen reduziert und Therapien 
deutlich gezielter werden als bei herkömmlichen Medikamen
ten, die sich oft im gesamten Körper verteilen. 

2 Chemotaxis ist die gerichtete Bewegung von Zellen oder Organismen entlang eines 
Konzentrationsgefälles chemischer Stoffe. Dabei erkennen spezifische Rezeptoren 
chemische Signale und lösen eine Bewegung auf den Reiz zu oder von ihm weg aus. 
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Antriebsmechanismen von Mikrorobotern 
Um eine präzise medizinische Wirkung im Körper zu erzeugen, 
müssen Mikroroboter gezielt navigiert und angetrieben wer
den. Aufgrund ihrer geringen Dimension steht jedoch kein Platz 
für klassische Motoren zur Verfügung, weshalb spezialisierte 
Antriebsmechanismen genutzt werden. Man unterscheidet 
physikalische, chemische und biohybride Antriebsmechanis
men (Iacovacci et al. 2024; Ju et al. 2025): 

 Physikalisch angetriebene Mikroroboter nutzen externe Felder, 
beispielsweise Magnetismus, Ultraschall oder Licht, zur draht
losen Energieübertragung und Steuerung (Iacovacci et al. 
2024; Ju et al. 2025). Der magnetische Antrieb gilt als die tech
nologisch am weitesten entwickelte Methode (Hörndlein 
2025a). Je nach Art des eingesetzten Magnetfeldes kann dies 
die Mikroroboter in eine bestimmte Richtung lenken oder un
terschiedliche Fortbewegungsmechanismen auslösen. 

 Chemisch angetriebene Mikroroboter wandeln Treibstoffe 
(chemische Energie) aus ihrer Umgebung direkt in mechani
sche Bewegung um (Ju et al. 2025). Ein typischer Antrieb ist 
der Blasenantrieb: Auf Basis von chemischen Reaktionen wer
den Gasblasen erzeugt, die ausgestoßen werden und einen ra
ketenähnlichen Rückstoß ermöglichen. Ein weiterer Ansatz ist 
die Selbstphorese, bei der durch Oberflächenreaktionen lokale 
Konzentrations-, Temperatur- oder Ladungsgradienten er
zeugt werden, entlang derer sich der Mikroroboter bewegt. Der 
Einsatz körpereigener Substrate (Treibstoffe) wie Glukose 
oder Harnstoff in Kombination mit enzymatischen Reaktionen 
kann die Biokompatibilität (Hörndlein 2025b) solcher eher 
zelltoxischen Antriebsmechanismen erhöhen. 

 Eine dritte, zunehmend relevante Kategorie stellen biohybride 
Antriebssysteme dar, die lebende Organismen wie Bakterien 
oder Algen, aber auch Zellen integrieren und deren natürliche 
Bewegungs- und Orientierungseigenschaften nutzen (Ju et al. 
2025). Bakterien wie E. coli nutzen rotierende Flagellen zur 
Fortbewegung und können zusätzlich durch Chemotaxis navi
gieren. Spermienzellen werden aufgrund ihrer starken Geißel
bewegung häufig als natürliche Antriebseinheiten für Mikroro
boter verwendet. Darüber hinaus können kontraktile Muskel
zellen auf flexiblen Gerüsten kultiviert werden, um durch rhyth
mische Kontraktionen Bewegungen zu erzeugen. 

Zukünftige Anwendungsfelder medizinischer Mikroroboter 
Besondere Potenziale medizinischer Mikroroboter werden in 
den Anwendungsfeldern zielgerichtete Wirkstofffreisetzung, 
regenerative Medizin, minimalinvasive Therapie und Mikrochi
rurgie sowie Diagnostik und Bildgebung gesehen. 

 Besonders intensiv wird die zielgerichtete Wirkstofffreiset
zung erforscht (Iacovacci et al. 2024; Ju et al. 2025; Landers 

et al. 2025). Dabei transportieren Mikroroboter Wirkstoffe 
gezielt zum jeweiligen Wirkort und setzen diese dort kontrol
liert frei. Dies kann die Wirksamkeit der Behandlung erhöhen 
und gleichzeitig Nebenwirkungen reduzieren, da der Wirk
stoff nicht den gesamten Körper belastet. Mikroroboter kön
nen dabei auch schwer zugängliche Orte erreichen, bei
spielsweise enge Blutgefäße. Wissenschaftler/innen der 
ETH Zürich entwickelten einen magnetisch kugelförmigen 
Mikroroboter, der sich mittels Magnetfeldern präzise durch 
Blutgefäße navigieren und gleichzeitig bildgebend verfolgen 
lässt (Landers et al. 2025). Der Mikroroboter kann verschie
dene Wirkstoffe, darunter Thrombolytika, Antibiotika und 
Krebsmedikamente, transportieren und durch magnetisch 
induzierte Erwärmung kontrolliert freisetzen. 

 Auch in der regenerativen Medizin könnten Mikroroboter neue 
Möglichkeiten eröffnen, indem sie als Transport- und Positio
nierungshilfen für Zellen oder künstliche Gewebestrukturen 
eingesetzt werden. Beispielsweise wird an magnetisch steu
erbaren Mikrorobotern geforscht, die zukünftig Stammzellen 
gezielt an geschädigte Knorpelbereiche im Knie bringen sol
len, um die Geweberegeneration zu unterstützen (Ju et al. 
2025). Weitere Forschungsansätze beschäftigen sich mit der 
möglichen Wiederherstellung von Nervenverbindungen nach 
Rückenmarksverletzungen durch den gezielten Transport von 
Zellen mittels Mikroroboter (Schmid 2026; Ye et al. 2026) so
wie von regenerationsfördernden Substanzen (vergleiche den 
vorigen Aufzählungspunkt) (Ju et al. 2025). 

 Mikroroboter gelten als vielversprechende Werkzeuge der mi
nimalinvasiven Therapie und Mikrochirurgie. Sie können hoch
präzise Eingriffe auf Gewebe- und Zellebene ermöglichen und 
damit neue chirurgische Behandlungsmöglichkeiten eröffnen. 
So wird beispielsweise untersucht, wie Mikroroboter zur Auf
lösung von Blutgerinnseln oder zum gezielten Verschluss von 
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Blutgefäßen eingesetzt werden können, um die Blutversor
gung von Tumoren zu unterbrechen (Ju et al. 2025). In der Mik
rochirurgie werden spezielle Mikrogreifer für die Entnahme 
von Gewebeproben oder Zellen an schwer erreichbaren Kör
perregionen erforscht (Ju et al. 2025). Darüber hinaus werden 
neuartige Konzepte untersucht, bei denen Mikroroboter Tu
morzellen gezielt schädigen und so deren kontrolliertes Ab
sterben auslösen (Ju et al. 2025). 

 Im Bereich Diagnostik und Bildgebung können Mikroroboter 
als mobile Sensoren dienen, die Messungen hochauflösend, 
direkt im Körper vornehmen. Darüber hinaus können Mi-
kroroboter bestimmte biologische Marker nachweisen, in-
dem sie auf Veränderungen ihrer Umgebung reagieren. Die 
Konzentration von Molekülen, wie DNA, RNA oder Proteine, 
könnte sich dabei über Veränderungen ihres Bewegungsver
haltens bestimmen lassen. Um ihre Position im Körper jeder
zeit verfolgen zu können, werden etablierte bildgebende Ver
fahren wie Ultraschall, Magnetresonanztomografie oder neu
ere Methoden wie das Magnetic Particle Imaging eingesetzt. 

Marktpotenzial und Markteintrittsbarrieren 
Der globale Markt für medizinische Mikroroboter wurde 2024 
auf rund 900 Mio. US-Dollar geschätzt und soll Prognosen zu
folge bis 2035 auf etwa 3,5 Mrd. US-Dollar anwachsen. Dies 
entspricht einer durchschnittlichen jährlichen Wachstumsrate 
von rund 12,9 % (WiseGuy Reports 2026). Zu den wesentlichen 
Markteintrittsbarrieren zählen der noch frühe präklinische Ent
wicklungsstand der Technologie, der häufig auf eine unzu
reichende Biokompatibilität oder potenzielle Toxizität der Sys
teme zurückzuführen ist. Weitere Herausforderungen ergeben 
sich aus hohen Entwicklungs- und Herstellungskosten, der 
Komplexität der Fertigung, die sich nur schwer skalieren 
lässt – Ausschussraten bei der Fertigung liegen teilweise über 
30 % –, sowie langwierigen Zulassungsverfahren aufgrund der 
hohen Anforderungen der Verordnung (EU) 2017/7453 (Gupta 
2026; Probity Market Insights o. J.; WiseGuy Reports 2026). 

Gesellschaftliche und politische Relevanz 

Medizinische Potenziale und gesundheitspolitische Chancen 
Der medizinischen Mikrorobotik wird das Potenzial zugespro
chen, die medizinische Versorgung perspektivisch zu verbes
sern. Medizinische Mikroroboter gelten als Enabler für den 
Übergang von der herkömmlichen Systemtherapie hin zu einer 
auf Patient/innen und die Lokalisation der Krankheit zuge-
schnittenen Behandlung (Iacovacci et al. 2024; Ju et al. 2025; 
Nelson et al. 2010; SPECTARIS 2025). Hochpräzise lokale 

⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯ 
3  Verordnung (EU) 2017/745 vom 5. April 2017 über Medizinprodukte, zur Änderung 

der Richtlinie 2001/83/EG, der Verordnung (EG) Nr. 178/2002 und der Verordnung 
(EG) Nr. 1223/2009 und zur Aufhebung der Richtlinien 90/385/EWG und 93/42/EWG 

Therapien könnten Behandlungsergebnisse verbessern und 
mit bisherigen Behandlungen verbundene Nebenwirkungen re
duzieren. Langfristig könnten auch gesundheitspolitische Vor
teile entstehen, etwa durch eine therapiespezifische Reduzie
rung von Genesungszeiten und somit der Gesundheitskosten 
(Nelson et al. 2010). 

Damit die Potenziale medizinischer Mikroroboter für die Diag
nose und Therapie ausgeschöpft werden können, ist zunächst 
der Nachweis ihrer Sicherheit und Leistungsfähigkeit erforder
lich. Dieser muss in präklinischen Untersuchungen und an
schließend in klinischen Studien am Menschen erbracht wer
den. Entsprechende Evidenz liegt bislang noch nicht in ausrei
chendem Maße vor. Erst auf dieser Grundlage sind eine Markt-
zulassung und ein regulärer Einsatz medizinischer Mikrorobo
ter zur Diagnose und Behandlung möglich. 

Die Akzeptanz dieser neuen technologischen Ansätze wird 
eine entscheidende Rolle für den Einsatz zunächst im Rahmen 
klinischer Studien und später auch für den regulären Einsatz 
spielen. Die Vorstellung von Robotern im Körper kann sowohl 
Begeisterung als auch Unsicherheit oder Ängste hervorrufen. 
Für die medizinische Mikrorobotik gibt es bislang keine Unter
suchungen, die deren Akzeptanz anwendungsspezifisch be
leuchten. Wie auch bei anderen Robotikanwendungen in der 
Medizin (Becker 2018) ist jedoch davon auszugehen, dass of
fene Fragen bzw. Unsicherheiten hinsichtlich der Sicherheit, 
der Kontrolle und möglicher Risiken die öffentliche Wahrneh
mung maßgeblich beeinflussen. Daher sind transparente Kom
munikationsstrategien, die frühzeitige Einbindung relevanter 
Stakeholder und partizipative Ansätze in Forschung und Tech
nologieentwicklung wichtige Voraussetzungen für gesell
schaftliche Akzeptanz und Vertrauen. 

Biotechnologische und medizinische Herausforderungen 
Eine wesentliche Voraussetzung für die sichere klinische An
wendung von medizinischen Mikrorobotern liegt in der präzi
sen Steuerung und Navigation der Systeme innerhalb des Kör
pers (Iacovacci et al. 2024; Ju et al. 2025). Risiken wie Fehl
steuerungen, Off-Target-Effekte oder unbeabsichtigte Gewebe
schäden stellen nicht nur technische, sondern auch sicher
heitsrelevante Probleme dar. Für einen klinischen Einsatz sind 
daher robuste Kontroll-, Überwachungs- und gegebenenfalls 
Abschaltmechanismen erforderlich, die eine Intervention bei 
unerwarteten Situationen ermöglichen. Zukünftige Entwick-
lungsansätze sollten eine präzise Navigation ermöglichen und 
hochauflösende Echtzeittrackingverfahren integrieren. 
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Eine weitere Voraussetzung ist die Biokompatibilität bzw. Bio
degradierbarkeit mikrorobotischer Systeme (Iacovacci et al. 
2024; Ju et al. 2025). Die Auswahl geeigneter Materialien ist 
hierbei von entscheidender Bedeutung. Die verwendeten Bio
materialien müssen nicht nur biokompatibel und – je nach An
wendung – biologisch abbaubar sein, sondern zugleich funkti
onale Eigenschaften besitzen, beispielsweise für den Wirk
stofftransport. Die Bewertung der Biokompatibilität erfordert 
umfassende Untersuchungen möglicher Toxizitätseffekte auf 
Zell-, Gewebe- und Organebene. 

Ein weiterer Aspekt betrifft das Langzeitverhalten von medizi
nischen Mikrorobotern im Körper (Iacovacci et al. 2024; Ju et 
al. 2025). Es muss – je nach Anwendungsfall – geklärt werden, 
ob die Systeme vollständig biologisch abgebaut werden kön
nen, dauerhaft im Organismus verbleiben oder nach Abschluss 
ihrer Aufgabe gezielt entfernt werden sollen. Die Entwicklung 
geeigneter Strategien für Degradation, Clearance und Retrieval 
ist daher ebenfalls ein wichtiges Forschungsfeld. 

Regulatorische Herausforderungen 
Der regulatorische Rahmen für die Bewertung medizinischer 
Mikroroboter wird in Deutschland und Europa derzeit insbe
sondere durch das Medizinprodukterecht bestimmt sowie im 
Anwendungsfeld der zielgerichteten Wirkstofffreisetzung auch 
durch das Arzneimittelrecht. Diese Regelwerke sind jedoch pri
mär auf konventionelle Medizinprodukte bzw. Arzneimittel 
ausgerichtet, ihre Anwendbarkeit auf medizinische Mikrorobo
ter ist bislang noch nicht eindeutig geklärt. Je nach Ausgestal
tung und Anwendungszweck könnten wirkstofffreisetzende 
medizinische Mikroroboter auch als Kombinationsprodukte 
mit besonderen Risikoprofilen eingestuft werden (Ju et al. 
2025). Dies könnte bestehende Bewertungs- und Zulassungs
verfahren vor neue Herausforderungen stellen. 

Neben den beschriebenen Fragen zu den Voraussetzungen für 
eine sichere klinische Anwendung ergeben sich auch Gover
nancefragen hinsichtlich der Haftung und Verantwortlichkeit 
bei Fehlfunktionen, Fehlsteuerungen oder unerwarteten Be
handlungsergebnissen. Die Zuordnung der Verantwortung zwi
schen Mikrorobotikherstellern, Zulieferfirmen von Biomateria
lien und Therapeutika sowie medizinischem Personal und Ge
sundheitseinrichtungen ist bislang nicht abschließend geklärt. 
Sie wird in der Fachliteratur als wichtige offene Fragestellung 
für die zukünftige Einführung medizinischer Mikroroboter dis
kutiert (Ju et al. 2025; Iacovacci et al. 2024). 

Mögliche vertiefte Bearbeitung des Themas 

Die medizinische Mikrorobotik befindet sich trotz erheblicher 
Fortschritte weiterhin in einem frühen FuE-Stadium. Viele der an
visierten Anwendungen, etwa für gezielte Wirkstofffreisetzung, 
Tumortherapie oder minimalinvasive Eingriffe, werden voraus
sichtlich erst mittel- bis langfristig klinisch einsetzbar sein. Ein 
TA-Kompakt könnte dazu beitragen, FuE-Bedarfe dezidierter zu 
identifizieren und die Voraussetzungen für eine sichere, wirk
same und gesellschaftlich akzeptierte Einführung medizinischer 
Mikroroboter zu schaffen. Anhand ausgewählter Anwendungs
beispiele könnten der Entwicklungsstand, die technologische 
Reife sowie die Herausforderungen der klinischen Translation 
dargestellt werden. Besondere Aufmerksamkeit sollte auf tech
nische und sicherheitsbezogene Fragestellungen in den Kontex
ten Biokompatibilität, sichere Steuerung und Navigation im Kör
per sowie Strategien für biologische Abbaubarkeit oder des ak
tiven Rücktransports der Mikroroboter gelegt werden. Zudem 
sollten regulatorische Herausforderungen untersucht werden. 
Dabei wäre zu prüfen, inwieweit das bestehende Medizinpro
dukte- und gegebenenfalls auch das Arzneimittelrecht für mikro-
robotische Systeme geeignet ist oder ob spezifische Anforde
rungen für Sicherheits- und Wirksamkeitsbewertung, Zulassung, 
Qualitätskontrolle und Marktüberwachung erforderlich werden. 
Ergänzend könnten gesellschaftliche und gesundheitspolitische 
Aspekte betrachtet werden, etwa Fragen zur Akzeptanz sowie 
Anforderungen an transparente Kommunikation und Technolo
giegestaltung. 
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