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NANO(BIO)TECHNOLOGIE IM OFFENTLICHEN DISKURS

Roger . Busch

1 ZuM PROBLEMFELD

»Die Assekuranz ist besorgt«, konstatierte die Swiss Re in ihrer Studie zur Risiko-
wahrnehmung, die sie 2004 unter dem Titel »Nanotechnologie: Kleine Teile — grof3e
Zukunft?« veroffentlichte. (Swiss Re 2004) Ausdriicklich hob der Schweizer Versiche-
rungskonzern hervor, dass diese Besorgnis keine Folge neuer Schadenszenarien ist, de-
ren Kalkulation zum Alltagsgeschift jeder Versicherung gehort. Das spezifische Prob-
lem der Nanotechnologie identifiziert die Studie vielmehr in der prinzipiellen Unab-
schitzbarkeit moglicher Schadenspotenziale, womit diese Technologie zur risikotechni-
schen Kategorie der »revolutiondren Entwicklung« (i.U. zur Kategorie evolutionirer
Entwicklungen) zu rechnen sei.! Zu diesem Ergebnis kommt die Swiss Re interessan-
terweise nicht erst aufgrund der Selbstorganisationsprozesse von Molekiilen auf der
Nano-Ebene, die ihrer Ansicht nach »noch immer in die Science-Fiction-Welt geho-
ren« (Ebd., 8), sondern im Hinblick auf Produkte, die bereits kommerziell erhiltlich
sind oder in naher Zukunft (bis 2020) im Markt eingefiihrt sein werden. In ihrer Studie
zur Risikoperzeption konzentriert sich die Expertenstudie deshalb vor allem auf das
Gebiet der Nanopartikelherstellung und Materialentwicklung, die sie im Hinblick auf
die potenziellen Auswirkungen fiir Mensch und Umwelt beschreibt. Doch um deren
Potenziale insbesondere im medizinischen Bereich realistischerweise auch ausschop-
fen zu konnen, bedarf es einer toxikologischen Langzeitforschung (Montague 2004;
Royal Society & The Royal Academy Of Engineering 2004), deren (spitere) Ergebnis-
se freilich immer der Fortschrittsdynamik nanotechnologischer Forschung hinterher-
hinken werden. In dieser Situation einer Ungleichzeitigkeit von Risikokalkiil und an-
wendungsorientierter Technologieentwicklung wird der Erfolg dieser Forschung des-
halb entscheidend von der Kultur der Risikokommunikation abhéngen: »Sicher ist, dass

die Nanotechnologie tiber kurz oder lang zum Public Issue wird. Spitestens seit die

1 »Es ist zu befiirchten, dass die Nanotechnologie zur Kategorie der revolutioniren Risiken mit
ursichlich nachweisbarer Schadenfolge gehoren wird. Dabei sind die potenziellen Schiden in Bezug
auf ihre Grofe und Raum/Zeit vermutlich nicht oder nur duflerst schwer abschitzbar. Risiko- und
versicherungstechnisch wirklich neu ist die Nanotechnologie also wegen der Unvorhersehbarkeit der
Risiken sowie wegen der Latenz von mdglichen Serien- und Kumul-Schiden, die ursichlich durch die
neuen Eigenschaften und damit durch das unterschiedliche Verhalten von nanotechnologisch herge-
stellten Produkten entstehen.« (Swiss Re 2004, 40).



NANO-B10-TECHNOLOGIE. EINE REVOLUTION?
— ANSICHTEN EINES CHEMIKERS

Anton Lerf

Seit etwa 10 Jahren haben viele etablierte Wissensgebiete das Prifix »nano« bekom-
men; so liest man: »Nanotechnologie«, »Nanobiotechnologie«, »Nanomaterialien,
»Nanoteilchen«, »Nanoelektronik«, »Nanordhren« (im durch Anglizismen domi-
nierten Fachjargon heif8en sie »nanotubes) usw. »Nano« abgeleitet vom griechischen
Wort »vawvoo« fiir Zwerg, wird seit langem gebraucht als Erganzung z.B. der Zeitein-
heit »Sekunde« (Nanosekunde: 10?s) oder der Liangeneinheit »Meter« und bezeich-
net dann als »Nanometer« den Groflenbereich 10~ m. Die inflationdre Benutzung des
Prifix »Nano« spielt darauf an, dass der Groflenbereich der »supramolekularen« Ein-
heiten in den Fokus praktisch aller naturwissenschaftlichen Wissensgebiete geriickt
ist. In den Tageszeitungen oder populdrwissenschaftlichen Darstellungen der »neuen«
Forschungsgebiete geht es nur um die spektakuliren Anwendungsmaoglichkeiten, mit
denen unser ganzer Alltag »umgekrempelt« werden soll. Die Visiondre der »Nanotech-
nologie« versprechen, dass diese neue »Dimension« der Technik alle derzeitigen Prob-
leme 16sen helfen werde: Uberwindung von Krankheit und Tod (das ist im Grund der
alte Traum der Alchemisten), Beseitigung von Hunger und Armut, Losung aller Um-
welt- und Ressourcenprobleme (Drexler 1992; Drexler und Peterson 1991; NSTC/CT-
Report 1999). Nefiodow bezeichnet die Nanotechnologie als die Basistechnologie des
21. Jahrhunderts, die den nichsten Kondratieffzyklus einleiten soll (Nefiodow 1997).
Schulenburg behandelt jedoch die hohen Erwartungen an diese Technologie in sei-
nem Buch »Die letzte industrielle Revolution« mit einem ironischen Unterton (Schu-
lenburg 1995).

Der Begriff »Nanotechnologie« wurde erstmals von Norio Taniguchi im Jahre 1974
geprigt, in den 80er Jahren von Drexler iibernommen und mit entsprechenden Vi-
sionen aufgeladen. Er kann wohl als der konsequenteste Initiator und Forderer des
»Nanohype« gelten. Die wissenschaftliche Grundlage fiir diese Visionen beruht im
Wesentlichen auf drei Forschungslinien, die sich in den 80er Jahren etabliert haben.

— Man hatte damals gelernt, mittels einer Kombination von Lithographie, chemi-
schen Atzverfahren, Dotierungs- und Oxidationsschritten Transistoren' auf einem Si-
liziumeinkristall zu erzeugen. Diese Technik ermdglichte es, die Bauelemente moder-
ner Elektronik kontinuierlich zu verkleinern und viele davon auf einem einzigen Si-

1 Transistoren sind einfach ausgedriickt die miniaturisierten Festkorperanaloga der fritheren Dioden-
rohren.
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NANOBIOTECHNOLOGIE AUS MEDIZINISCHER SICHT

Irene Briiske-Hohlfeld

HINTERGRUND

Experten erwarten durch den Einsatz von Nanotechnologie im Gesundheitsbereich
grofle Fortschritte in Diagnostik und Therapie. So soll es moglich werden, Menschen
auf der Grundlage bekannter genetischer Pradispositionen zu iiberwachen, Krankhei-
ten zu diagnostizieren, bevor Symptome auftreten, Medikamente gezielt zu verabrei-
chen und nichtinvasive bildgebende Diagnostik einzusetzen.

Epidemiologische Untersuchungen zur Luftverschmutzung in den letzten Jahren
haben gezeigt, dass an Tagen mit erhohter Partikelbelastung der Luft die Mortalitit
in der Bevolkerung ansteigt, und zwar sowohl durch respiratorische als auch durch
kardiovaskuldre Erkrankungen. Die partikuldre Luftverschmutzung in der Umwelt
stammt zwar im Wesentlichen aus dem KfZ-Verkehr und Hausbrand (sowie aus der
weitrdumigen Verfrachtung von Partikeln aus Kohlekraftwerken und Industrieanla-
gen), und nicht aus der Nanotechnologie. In ihrer Gro8enverteilung sind diese bei der
Verbrennung entstehenden Teilchen aber durchaus technisch produzierten Nanopar-
tikeln vergleichbar.

Bei der Risikoabschitzung der Nanotechnologie geht es darum, mogliche negative
Folgen der Anwendung von Nanomaterialien oder -verfahren fiir Mensch und Um-
welt zu erkennen. Hierfiir sind Daten zur Toxizitit der Materialien, geeignete Mess-
techniken und Daten zur Exposition von Mensch und Umwelt erforderlich. Diese Da-
ten zu gewinnen ist keine einfache Aufgabe, denn im Labor produzierte Nanopartikel
sind neue Produkte, die so in der Umwelt nicht vorkommen. Das vorhandene Wissen
aus toxikologischen und umwelt-epidemiologischen Studien sollte daher zur Risiko-
abschitzung solange ersatzweise herangezogen werden bis ein vergleichbares Wissen
aus dem Bereich der Nanotechnologie vorliegt.

Im Folgenden Uberblick werden toxikologische und epidemiologische Forschungs-
ergebnisse schwerpunktmifig dargestellt. Darauf folgt eine kurze Darstellung mogli-

cher Einsatzgebiete der Nanomedizin.
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MILITARISCHE NUTZUNG DER NANOTECHNIK
— GEFAHREN, VORBEUGENDE BEGRENZUNGEN
UND INTERNATIONALE SICHERHEIT

Jiirgen Altmann

Neue Militirtechnik hat schon immer den Ausgang von Kriegen und damit auch die
internationale politische Entwicklung beeinflusst. Die zweite Hélfte des 20. Jahrhun-
derts war entscheidend durch die Atombomben geprigt, auch wenn der grofle Atom-
krieg vermieden werden konnte, und Wissenschaft wurde zu einem Hauptmittel der
Kriegsvorbereitung. Heute wird von der Revolution in militdrischen Angelegenheiten
gesprochen, die v.a. durch Computer und Vernetzung ermoglicht wird. Viele sehen die
nichste technologische Revolution in der Nanotechnik. Welche Auswirkungen wird
sie auf die internationale Lage, vor allem die Frage von Krieg oder Frieden haben?
Dieses Kapitel behandelt — nach einem Blick auf die Forschung zu ethischen und
gesellschaftlichen Aspekten von Nanotechnik — zunichst die Besonderheiten bei der
Militdrtechnikfolgenabschitzung und erldutert internationale Sicherheit und Riis-
tungskontrolle. Dann werden militdrische Forschung und Entwicklung in Nanotech-
nik und mégliche militdrische Anwendungen dargestellt. Nach einer Diskussion iiber
vorbeugende Begrenzungen wird die Frage gestellt, ob die Gefahren der neuen Tech-
niken mit dem herkommlichen internationalen System in den Griff zu bekommen

sind.!

ForscHUNG zU ETHISCHEN, RECHTLICHEN,

GESELLSCHAFTLICHEN ASPEKTEN DER NANOTECHNIK

Nanotechnik kann grof3e Vorteile bringen, aber auch schwere Gefahren. Mogliche Ri-
siken oder ethische Probleme konnen sich ergeben in Hinsicht auf Gesundheit und
Umwelt, Arbeitsplatzabbau, Gerechtigkeit, Privatsphire, genetische Manipulationen,
Verdnderungen am menschlichen Korper. Solche Themen werden in der Forschung
zu ethischen, rechtlichen, gesellschaftlichen Aspekten der Nanotechnik bearbeitet, die
von staatlichen und tiberstaatlichen Einrichtungen ausdriicklich gefordert wird.

1 Details finden sich in J. Altmann, Nanotechnology and Preventive Arms Control, Forschung DSF
No. 3, Osnabriick: Deutsche Stiftung Friedensforschung, 2005 (http://www.bundesstiftung-friedens-
forschung.de/pdf-docs/berichtaltmann.pdf); J. Altmann, Military Nanotechnology: Potential Appli-
cations and Preventive Arms Control, Abingdon/New York: Routledge, 2006. Dies sind die Ergebnisse
eines Projekts, das 2001-2003 durch die Deutsche Stiftung Friedensforschung gefordert wurde.
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NANOTECHNOLOGIE UND QUALITATSSICHERUNG

Gerhard Schmid

VORBEMERKUNG

Wesentliches Merkmal der Nanotechnologie ist die industrielle Produktion von Ge-
brauchsgiitern. Hier sind vor allem im Nanomaf3stab die Grundsubstrate zu nennen,
die in der Summe ein Endprodukt ergeben kénnen: beispielsweise Nanopartikel.

Wihrend die Qualititssicherung bei der Herstellung von herkommlichen Produkten
unter Normalbetrieb lduft, liegt die Schwierigkeit nicht in der Produktion von Nanoma-
terialien — das ist mittlerweile Stand der Technik —, sondern in der Dimension.

Deshalb wird es zur Herausforderung, zunichst mit gleichbleibender Qualitit zu
produzieren, diesen Standard anschlieend zu gewihrleisten und in der Produktion
Kontrollmechanismen einzusetzen, welche die Qualitit sicherstellen.

Die wesentlichen Fragen lauten: Wie kann Qualitdtssicherung im Nanomafistab
funktionieren? Welche Verfahrensweisen und Methoden sind anzuwenden? Kann man
auf bekannte Verfahren der Qualititssicherung zuriickgreifen oder muss man fiir die-
se neue, revolutionire Technologie auch eine neue Methodik zur Qualititssicherung
entwickeln?

Neben den methodischen Ansitzen, die auf gleichbleibende Qualitit abzielen, ste-
hen natiirlich auch Unternehmenswerte im Vordergrund: sichere Produkte und der
gute Ruf der Herstellerfirma beispielsweise.

Die Assekuranz hat ein Interesse daran, dass auf der Grundlage einer sicheren und
zuverldssigen Produktion mithilfe der Qualititssicherung alle Nanoprodukte mit dem
hochstmoglich erreichbaren Zuverlissigkeitskoeffizienten in den Wirtschaftskreislauf
eingebracht werden — auch im Sinne des Risikomanagements, der Schadenvermei-
dung und Schadenreduzierung, der Verbraucher, der Anwender von Nanoprodukten
und der Sach- und Vermogenswerte.

Dartiber hinaus ist durch die Qualititssicherung die Nachhaltigkeit von Nanopro-

dukten im gesamten Produktlebenszyklus zu beriicksichtigen.

HAFTUNG FUR NANOPRODUKTE

Die Haftung fiir Nanoprodukte leitet sich aus § 823 Abs. 1 und Abs. 2 BGB ab.
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NANO(BIO)TECHNOLOGIE IM INTERDISZIPLINAREN DISKURS —
ERKENNTNISSE AUS DER PROSPEKTIVEN TECHNIKBEWERTUNG
VON NANOTECHNOLOGIEN
UND ANSATZE ZU DEREN GESTALTUNG

Michael Steinfeldt

Von der Nanotechnologie als einer der zukiinftigen Schliisseltechnologien werden
zahlreiche innovative Entwicklungen in den verschiedensten technologischen Berei-
chen und Anwendungsfeldern erwartet. Bei derartig weitreichenden Veridnderungen
sind ohne Zweifel auch starke Riickwirkungen auf Gesellschaft und Umwelt zu erwar-
ten. Dabei diirften nicht nur die gewiinschten und beabsichtigten Effekte auftreten,
wie Innovationen in Form von Verbesserungen von Produkten, Prozessen und Mate-
rialien, Wirtschaftswachstum, qualifizierte Arbeitsplitze, Umweltentlastung und wei-
tere Schritte in Richtung nachhaltigeres Wirtschaften, sondern auch unerwartete und
unerwiinschte Neben- und Folgewirkungen.

Es kann eigentlich kaum verwundern, dass das revolutionire technologische Po-
tenzial der Nanotechnologien zu auch z.T. extremen Bewertungen fiihrt. Da gibt es
z. B. auf der einen Seite eine radikale griine Vision (radical green vision), bei der die
Nanotechnologien zur Uberwindung jeglicher Umweltbelastungen beitragen und auf
der anderen Seite die radikale Schreckensvision (grey goo), derzufolge alles Leben auf
dieser Erde vernichtet wird durch wildgewordene nanobots (vgl. Joy 2000; etc group
2002). Hinter diesen extrem typisierten Diskussionsstridngen liegen letztlich véllig be-
rechtigte gesellschaftliche Kontroversen iiber die Entwicklungsrichtungen, tiber die
Chancen und Risiken, die mit der Entfaltung der hohen technologischen Potenziale
im nanoskaligen Bereich verbunden sind. Ein Grofiteil der Kontroverse dreht sich da-
bei um die 6kologischen, 6konomischen und sozialen Konsequenzen nanotechnolo-
gischer Entwicklungen und Visionen. Insofern sind rechtzeitige gesellschaftliche Ver-
stindigungen und Diskurse und moglichst frithzeitige und weitreichende Informatio-
nen zu Innovations- und Technikfolgen angebracht, ja geradezu notwendig.

Im jetzigen — immer noch frithen — Stadium der Technologieentwicklung stellt sich
natiirlich die Frage, was man tiber Technikfolgen jetzt schon wissen kann. Chancen
und Risiken sind schliefllich einerseits geprigt von den technischen Mdoglichkeiten
und andererseits vom spezifischen Anwendungskontext. Zum jetzigen Zeitpunkt feh-
len zu beiden Elementen, insbesondere aber zum letzteren, wesentliche Erkenntnis-

se. Fuir Erkenntnisse iiber die Wirkungen von Stoffen, Technologien, Prozessen und
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UBERFLUSSIG ODER UBERFALLIG?
DiE RISIKOREGULIERUNG AUF DEM GEBIET DER NANOPARTIKEL

Antje Heuer

1 PROBLEMSTELLUNG

Die Offentlichkeit hat die Nanotechnologie bislang positiv aufgenommen, vermutlich
eine »Harmonie auf Zeit«, denn positive und — ungewollt — negative Effekte liegen bei
dieser Technologie dicht nebeneinander. Die Versicherungswirtschaft (Swiss Re, Al-
lianz), die kanadische Umweltorganisation ETC-Group, die Royal Society, die Royal
Academy in Grof8britannien und der deutsche VDI haben hierzu Gutachten erstellt.
Alle Gutachten stimmen insoweit iiberein, dass auf Grund der méglichen Risiken und
offenen Fragen eine »wait-and-see«- Haltung nicht akzeptabel ist. Erste Regulierungs-
versuche werden diskutiert.

Doch was verstehen wir unter »Nanotechnologie«? Eine im Wissenschaftsbereich
allgemein akzeptierte Definition des Gebietes fehlt. Um nicht die Ubersicht zu ver-
lieren, wird in dieser Arbeit nur das Gefahrenpotential der Nanopartikel betrachtet.
Doch auch Nanopartikel stellen keine homogene Stoffgruppe dar. Es handelt sich um
physikalisch und strukturell sehr unterschiedliche Stoffe. Thre chemische Zusammen-
setzung und ihr Potenzial fiir chemische und biochemische Reaktionen ist sehr unter-
schiedlich. Deswegen miissen jeweils die fiir einen bestimmten Nanostoff in einer kon-
kreten Anwendung spezifischen Sachverhalte der Diskussion iiber Chancen und Risi-

ken zu Grunde gelegt werden.

Nanopartikel sind Teilchen unterhalb von 100 Nanometern Durchmesser. Die wich-
tigsten im Einsatz befindlichen Nanopartikel sind: Carbon Black, Metalloxide wie Sili-
ziumdioxyd, Titandioxyd, Aluminiumdioxyd, Zinkoxyd und Eisenoxyd, Halbleiter wie
Cadmium-Tellurit und Gallium-Arsenid und Metalle wie Gold und Silber. Wihrend
immer mehr Produkte, auch Konsumartikel auf der Basis von Nanopartikeln auf den
Markt kommen, ist immer noch unklar, wie sich Nanopartikel in der Umwelt verhal-
ten, welche Wirkungen sie haben etc.

Rechtfertigt Nicht-Wissen eine abwartende Haltung?

Eine Antwort auf den Umgang mit Nicht-Wissen ist das Zauberwort Risikoregulie-
rung. Dieser Artikel méchte einen Ein- und Uberblick in und iiber die derzeitigen Ri-

sikoregulierungskonzepte in Deutschland und Europa geben.

93



UBER LEITBILDER DER NANOBIOTECHNOLOGIEN
UND SCHWIERIGKEITEN DER RISIKOBEWERTUNG

Arianna Ferrari

Grofle Hoffnungen richten sich auf den neuen Bereich der Nanobiotechnologien, der
wegen des Miniaturisierungsbeitrags der Nanotechnologien als eine Erweiterung und
Potenzierung der Anwendungen der Biotechnologien dargestellt wird. Der Begriff
»Nanobiotechnologie« wurde 2000 im Rahmen der amerikanischen National Nano-
technology Initiative (NNI) formuliert (vgl. Vogel und Baird 2003) und beschreibt die
Forschung in Richtung der Uberbriickung zwischen der organischen und der anorga-
nischen Welt. Sie zielt darauf ab, einerseits mit neuen Untersuchungsmethoden fun-
damentale Einheiten der lebendigen Organismen zu verstehen und andererseits neue
technologische Komponenten in diese Organismen einzufithren und zu integrieren
(VDI 2002). Da das primire Ziel dieser neuen Forschung in der technologischen Nut-
zung von Funktions- und Strukturwissen besteht, wird richtigerweise von »Nanobio-
technologie« und nicht von »Nanobiologie« gesprochen — auch wenn sich die entspre-
chende Forschung zum grofien Teil noch im Grundlagenbereich befindet.

Die heutige Debatte um Nanotechnologien und insbesondere um Nanobiotechno-
logien ist zum grofiten Teil vom Thema »Risiken« geprigt: die Neuheit dieser Techno-
logien zusammen mit dem noch zum Teil ungeklérten Potenzial der kleinen Dimensi-
on erdffnet gleichzeitig »spannende« und »furchtbare« Moglichkeiten. Deshalb ist die
Meinung verbreitet, dass in dem sensiblen Bereich des Nanobio, der mit Leben und
Menschen zu tun hat, mit besonderer Vorsicht vorgegangen werden soll. Dartiber hi-
naus stellen die Nanobiotechnologien auch eine neue Biihne fiir Politiker und Unter-
nehmer dar, die sich darin einig sind, dass hier der »Fehler« wie bei gentechnisch ver-
anderten Organismen (GVO) zu vermeiden sei, d. h. dass auch negative Entwicklungs-
moglichkeiten dieser Technologien zu thematisieren seien und dass die Offentlichkeit
mit den Institutionen in einen Dialog tiber diese Risiken involviert werden solle (vgl.
Kearnes und Grove-White und Wilsdon und Wynne 2006).

Ausgangspunkt dieses Papers ist die Idee, dass eine Auseinandersetzung mit dem Po-
tenzial der Anwendungen der Nanobiotechnologien auf den menschlichen Koérper und
auf die Natur nicht von einer Untersuchung der Ideen und der Werte absehen kann,
an welchen sich diese Anwendungen orientieren. Toxikologische Studien sowie die Ent-
wicklung neuer Testmethoden sind sicherlich wichtig und sollten gefordert werden, aber
die neuen Risiken der Nanobiotechnologien scheinen zum grofien Teil schwer abschitz-

bar und vorhersehbar. Dies ist der Fall, weil die Quelle der Unsicherheit nicht nur im
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KONKRETE RISIKEN DER NANOTECHNOLOGIE
IM GROSSEREN KONTEXT — WISSENSCHAFTSGESCHICHTLICHE,
WISSENSCHAFTSPHILOSOPHISCHE UND ETHISCHE PERSPEKTIVEN

Andreas Woyke

Das Forschungs- und Anwendungsfeld der Nanotechnologie erweist sich bei nihe-
rer Betrachtung als au8erordentlich vielfiltig und diffus. In medialen und 6ffentlich-
keitswirksamen Prisentationen wird sie vor allem zur »Schliisseltechnologie des 21.
Jahrhunderts« stilisiert und mit grundlegenden Innovationen und einer Verdnderung
letztlich aller Lebensbereiche in nicht allzu ferner Zukunft verkniipft. Dabei gerit
nicht nur die genuine Pluralitdt nanotechnologischer Forschung aus dem Blick, man
begegnet auch einer bedenklichen Vermischung zwischen seridsen wissenschaftlichen
Perspektiven und tiberzogenen Visionen. Im Sinne einer Ausdifferenzierung des For-
schungsfeldes und einer stirkeren Akzentuierung realistischer Zugangsweisen soll es
im Folgenden um eine Auseinandersetzung mit konkreten Risiken der Nanotechno-
logie im groferen Kontext gehen. Den Ausgangspunkt sollen jeweils simplifizierende
Argumentationsmuster bilden, denen man im gesellschaftlichen Diskurs tiber Chan-

cen und Risiken der Nanotechnologie hiufig begegnen kann:

1. Wie neu ist die Nanotechnologie?: Einerseits wird die Nanotechnologie mit dem Nim-
bus universeller Novitit verkniipft und mit Szenarien einer neuen industriellen Re-
volution verbunden.' Andererseits wird gerade auch von wissenschaftlicher Seite her
betont, dass sie als eine neue und effiziente Art einer »Nachahmung der Natur« ver-

standen werden kann und insofern eigentlich »eine ganz alte Sache« ist.> Um zu un-

1 Die Bandbreite dieser Stilisierung reicht von relativ sachlichen Hinweisen auf ein grofles Innova-
tionspotential der Nanotechnologie, wie sie sich etwa in den Informationsmaterialien des deutschen
BMBF finden, bis zur Rede von einer durchgreifenden nanotechnologischen Revolution bei Drexler
und dem Entwurf eines neuen »Goldenen Zeitalters« bei Roco und Bainbridge. Auch der Nanofor-
scher Uwe Hartmann bringt eine recht optimistische Einschitzung hinsichtlich der zukiinftigen
Bedeutung der Nanotechnologie zum Ausdruck: »Die Nanotechnologie wird einen industriellen
Umbruch stimulieren, der weit in die Zukunft greift und gleichzeitig viele Bereiche der Gesellschaft,
wie Technik, Kommunikationsverhalten, Okologie, Gesundheit sowie globale Vernetzungen und
Abhingigkeiten, umfasst.« (U. Hartmann (2006), 119). Auch in politischer Sicht scheint festzustehen,
wie grof} das Verinderungspotential der Nanotechnologie ist; exemplarisch sei eine Aufferung des
Hessischen Wirtschaftsministers Alois Riehl zitiert: »In kaum einer anderen Querschnittstechnologie
sind die Chancen gréfer, Ideen und wissenschaftliche Erkenntnisse schnell in erfolgreiche Produkte
zu tiberfiihren als in den Nanotechnologien. Sie werden zu den entscheidenden Innovationstechnolo-
gien zur Sicherung unseres Wohlstandes gehoren.« (A. Riehl (2007), 23).

2 Cf.z. B.: »The fastest road to a workable nanotechnology is to start with a nanotechnology that
already works — biology. Some researchers have gone beyond trying to mimic Mother Nature and
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KOMMUNIKATION UNTER UNSICHERHEIT — ETHISCHE ASPEKTE
DER RISIKOKOMMUNIKATION IM BEREICH NANOTECHNOLOGIE

Julia Inthorn

Auf den ersten Blick scheint die Kombination aus Nanotechnologie und Ethik die
Struktur eines altbekannten Schauplatzes von Auseinandersetzungen anzunehmen:
eine neue und in den Folgen und Risiken schwer einzuschitzende Technologie auf der
einen Seite, auf der anderen Seite die Ethik, die zum Schutz der Betroffenen die Tech-
nologie einschrinken will. Die Fronten scheinen klar, durch wachsame Begleitung der
Ethik sollen die allzu wilden Auswiichse der Technik im Sinne der Technikfolgenab-
schitzung beschriankt werden. Damit diese Beschrankung nicht durch eine von Angst
und Hysterie durchzogene gesellschaftliche Debatte sondern vielmehr durch ver-
meintlich niichternere Argumente zustande kommt, sind alle Seiten um einen friih-
zeitigen Dialog um die Sache bemiiht. Legt man verschiedene Publikationen zu Nano-
technologie nebeneinander, lassen sich, je nach Interessenlage, Unterstiitzung der ei-
nen oder anderen Seite erkennen. Im Vergleich der Texte verschwimmen dann aber auf
einmal die auf den ersten Blick so eindeutig erscheinenden Grenzen zwischen beiden
Seiten. Es scheint mehrdeutig zu sein, was Nanotechnologie eigentlich ist und auch, an
welcher Stelle die Ethik in einem solchen Dialog gefragt sein kann: ob die Gestaltung
der Kommunikation tiber Nanotechnologie oder eher die Abschitzung von Risiken

das zentrale Thema dabei ist.

Der vorliegende Beitrag beschiftigt sich mit den ethischen Implikationen der Risiko-
kommunikation zur Nanotechnologie und vollzieht folgende Schritte: Zunichst wird
eine Analyse der begrifflichen und normativen Voraussetzungen der unterschiedli-
chen bestehenden Diskurse tiber Nanotechnologie und deren Risiken anhand einzel-
ner exemplarischer Stellungnahmen von Unternehmen, Wissenschaftlern und politi-
schen Gremien geleistet. Hierbei zeigt sich, dass die Art, wie Nanotechnologie in den
Texten thematisiert wird, von starken, normativen Vorannahmen geleitet ist. Insbe-
sondere die Setzungen, die mit den jeweiligen Definitionen von Nanotechnologie vor-
genommen werden, implizieren Vorentscheidungen hinsichtlich einer angestrebten
gesamtgesellschaftlichen Debatte. Aufbauend auf der Analyse werden die Vorstellung
von Risiko und verschiedene Ansitze des Umgangs mit Risiko ndher betrachtet. Hier-
an schliefRen sich Uberlegungen zu einer méglichen Verhiltnisbestimmung von Ethik,

Kommunikation und Risiko im Diskurs iiber Nanotechnologie an.
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NaAN0-KOMMUNIKATION — STRATEGIEN ZUR FORDERUNG
EINER REALISTISCHEN OFFENTLICHEN WAHRNEHMUNG
DER NANOTECHNOLOGIE

Lorenz Kampschulte

DAs WISSEN DER BEVOLKERUNG

Eine im August 2006 von Hart Research Associates im Auftrag des Woodrow Wilson
International Center for Scholars durchgefithrte USA-weite Telefonumfrage zur Be-
kanntheit der Nanotechnologie (Hart 2006a) hat erstaunliche Tatsachen enthiillt: Von
1014 befragten erwachsenen Amerikanern haben 42 % noch nie etwas von Nanotech-
nologie gehort. 27 % geben an immerhin davon gehort zu haben, 20 % haben einiges
gehort und 10 % haben viel vom Thema Nanotechnologie mitbekommen. Bezeich-
nenderweise erreicht die Nanotechnik eine hohere Bekanntheit bei jiingeren Min-
nern (in der Studie die Altersgruppe 18—49 Jahre) und steigt mit zunehmendem Bil-
dungsstand und Einkommen an. Eine weitere, kiirzlich von der University of Wiscon-
sin verdffentlichte Studie (Castellini et al. 2006) (deren Umfragezeitraum etwas frii-
her liegt) zeigt noch frappierendere Ergebnisse: Von 495 befragten Personen im Alter
zwischen 7-91 Jahre konnten 59 % mit dem Begriff Nanotechnik tiberhaupt nichts
anfangen (Umfrageorte: zwei 6ffentlichen Schulen, ein Science-Museum fiir Kinder
und ein Shoppingcenter in Wisconsin). Von den verbleibenden 41 % konnten wieder-
um nur 42 % den Begriff richtig definieren, wobei in einer als richtig gewerteten Ant-
wort lediglich die Schlagworte »eine Art Technologie« und »kleine Grofle« enthalten
sein mussten. Noch drastischer gestaltet sich die Situation in Grofibritannien: In einer
Umfrage zu der von Prinz Charles angeregten Studie der Royal Society tiber Nanotech-
nologie wurde die Frage »Haben Sie schon einmal von Nanotechnik gehort?« nur von
29 % der 1005 befragten Briten mit »ja« beantwortet (Royal Society 2004: 59).

Diese Ergebnisse spiegeln sich auch in der Risikostudie der Swiss Re »Nanotech-
nologie: Kleine Teile — grosse Zukunft?« (Hett et al. 2004) wieder. So findet sich bei-
spielsweise auf Seite 44 die Aussage »Was die Nanotechnik eigentlich darstellt [...] ist
dem Laien zurzeit oftmals noch unklar«. Generell diirfte die Bekanntheit der Nano-
technik in Europa und speziell in Deutschland tendenziell etwas hoher liegen als in der
britischen bzw. den amerikanischen Studie(n), nicht zuletzt durch die intensive Be-

richterstattung der Medien, als im Marz/April 2006 mehrere Vergiftungsfille nach der
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ZWISCHEN WISSENSCHAFTSKOMMUNIKATION
UND MEINUNGSBILD
UBERLEGUNGEN ZUR VERBRAUCHERKONFERENZ:
NANOTECHNOLOGIE

Silke Domasch, Michael Zschiesche

Die Diskussion iiber Nanotechnologie ist in der Offentlichkeit angekommen. Unzih-
lige Artikel in Zeitschriften, Wochen- und Tageszeitungen sowie zahlreiche Dialog-
veranstaltungen zeugen nicht nur vom zunehmenden Interesse der Medien an die-
sem Thema, sondern zugleich von der Notwendigkeit der Information und Aufkli-
rung iiber eine Technik, die oft als eine Schliisseltechnologie des 21. Jahrhunderts be-
zeichnet wird. Dabei schwanken Nanotechnologien — wie andere Technikfelder auch
— zwischen Chancen und Risiken, die technische Neuerungen mit sich bringen: Auf
der einen Seite werden zum Beispiel die wirtschaftlichen oder die potenziellen Um-
weltentlastungseffekte betont, auf der anderen Seite werden mégliche Gesundheits-
und Umweltprobleme benannt.

Parallel zu der aktuellen Diskussion tiber Perspektiven und Folgen ergeben sich im-
mer neue Anwendungsmaglichkeiten: Eine Vielzahl von Produkten befindet sich be-
reits auf dem Markt, bei deren Herstellung Nanomaterialien eingesetzt werden; wei-
tere befinden sich in der Test- bzw. Zulassungsphase. Die Palette reicht von Sonnen-
schutz- oder Anti-Falten-Cremes {iber schmutzabweisende Textilien bis hin zu Nah-
rungsmittelerganzungsstoffen und Lebensmittelverpackungen. Das Wissen iiber bzw.
die Einschitzung von Nanotechnologien ist in weiten Bevolkerungskreisen dabei al-
lerdings unterschiedlich. Auch gibt es bisher nur wenige Untersuchungen zur Wahr-
nehmung und Bewertung der Chancen und Risiken der Nanotechnologien durch die
Offentlichkeit bzw. Verbraucher (komm.passion 2004; Wiedemann und Schiitz 2005;
Grobe et al. 2005; publifocus 2006; Scholl 2007).!

An dieser Stelle setzte ein Projekt des Bundesinstitutes fiir Risikobewertung (BfR)
an: die »Verbraucherkonferenz: Nanotechnologie«. Das BfR ist die wissenschaftliche

Einrichtung in der Bundesrepublik, die Gutachten und Stellungnahmen zu Fragen der

1 Die Studien folgen ganz unterschiedlichem Design: komm.passion legt 2004 eine erste repri-
sentative Umfrage vor; Wiedemann und Schiitz fithren eine experimentelle Studie durch; Grobe et al.
untersuchen die Medienresonanz des Themas in den Jahren 2001 bis 2005; TA-Swiss bedienen sich
der Methode des publifocus; Scholl liefert einen sehr guten internationalen Uberblick iiber bisherige
Studien zum Thema Nanotechnologien und Verbraucher (bis zum Jahr 2006); dort auch weitere
Literatur.
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NANOTECHNOLOGIEN IN MEDIZIN UND GESUNDHEITSWESEN
— CHANCEN UND RISIKEN IM DISKURS MIT JUNGEN
ERWACHSENEN (JUGENDFOREN NANOMEDIZIN)

Katharina Zoller

In Wissenschaft und Wirtschaft werden mit den Nanotechnologien grofie Erwartun-
gen verkniipft. Dies gilt insbesondere fiir Anwendungsbereiche in Medizin und Ge-
sundheitswesen: Heilung bisher unheilbarer Krankheiten, keine Abstoflungsreakti-
onen beim Ersatz kranker Organe und Gelenke, Gesundheit bis ins hohe Alter; all
dies verbunden mit hohen Gewinnerwartungen der die neue Technologie nutzenden
Unternehmen. 50 Mio. Euro hat das Bundesministerium fiir Bildung und Forschung
(BMBF) von 2000 bis 2006 allein im Bereich Nanomedizin in Férdermafinahmen in-
vestiert — die Forschungsinvestitionen der Wirtschaft werden noch weitaus hoher ge-
schitzt. Der Weltmarkt nur fir nanotechnologische Diagnostik betrug 2005 bereits 40
Mrd. USS.

Von Laien werden die moglicherweise bahnbrechenden Veridnderungen fiir Indi-
viduum und Gesellschaft noch wenig wahrgenommen. Zwar finden sich gelegentlich
Presseartikel in populdrwissenschaftlichen Zeitschriften, auf Wissenschaftsseiten der
gehobenen Tagespresse oder im Fernsehen. Dennoch hat fast die Hilfte der Bevolke-
rung noch nie etwas von Nanotechnologien gehort; nur 15 Prozent konnen genau-
er spezifizieren, was Nanotechnologien sind (komm.passion 2004, dhnlich Macoub-
rie 2005 und Scheufele 2005, zit. in Wiedemann/Schiitz 2005). Eine breite Diskussion
iiber die zukiinftige Entwicklung der Technologie sowie deren Chancen und Risiken
findet nicht statt, obwohl viele ethische, soziale und rechtliche Fragen aufgeworfen
werden.

Bisher wird der Nanotech-Diskurs tiberwiegend von einem kleinen Expertenkreis
gefiihrt; gemif einer Zielsetzung des Bundesforschungsministeriums (BMBF): »Ge-
sellschaftliche Anforderungen berticksichtigen, Technikfolgen abschitzen und den in-
tensiven Dialog mit der Offentlichkeit fiihren« sollen zukiinftig auch vermehrt Laien
einbezogen werden. Dieses Diskursprojekt will einen Beitrag dazu leisten, dass eine

gut informierte Teil-Offentlichkeit die Entwicklung mitgestalten kann.
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QUESTIONS OF SCALE: SITUATING BI1O IN SCIENTISTS’
NARRATIVES OF NANOSCIENCE AND NANOTECHNOLOGY

Jacquelyne Luce

INTRODUCTION

In a special issue of Medical Anthropology devoted to exploring »jurisdictions of au-
thority and expertise in science and medicine anthropologist Linda Hogle states that
one of the aims of the volume is to:

»question the distinctions between the domains of medicine, technology and sci-
ence, politics and religion which medical anthropologists [have] often taken for grant-
ed. We do this by showing how forms and flows of knowledge redefine the expert and
the lay person, the public and the private« (2005: 231).

Following anthropological practices in the study of science as culture (see especial-
ly Franklin 1995; Lock et al. 2000), this paper addresses concepts of expertise and au-
thority in the emerging fields of nanosciences and nanotechnologies and the oft cited
distinction between science and society. Like the studies presented in Hogle (2005),
am interested in the ways in which categorical definitions of expertise and the sites/
sights of anthropological research are defined, reified and transformed by the very

permeable borders of human interaction and engagement.

As a cultural and medical anthropologist concerned with the emergence of new scien-
tific practices, knowledge, and technologies, within the fields associated with nanosci-
ences and nanotechnologies one of my particular interests is the co-constitution and
co-experience of technological and embodied knowledge. I'm interested in the ways
in which knowledge and technologies are mediated in everyday life; whether that ev-
eryday life involves work in a clinic or laboratory, work as an administrator or mem-
ber of an ethics committee, or movement through public space. Within the context of
a collaborative research project on converging technologies, I interviewed nine scien-
tists (six of whom are currently involved in research and five of whom work in relation
to nanoscience) in Germany about their work. While the definitions of converging
technologies vary (see Roco and Bainbridge 2002: Nordmann 2004; Giorgi and Luce
2007), the scientists whose interviews I draw on below were all conducting research
»at the nanoscale« from different disciplinary starting points and varying (converg-

ing) objectives. My interest in nanoscience and nanotechnology is located within a
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STEHT UNS EINE GESELLSCHAFTLICHE STIGMATISIERUNG
DER NANOTECHNOLOGIE BEVOR?
LEHREN AUS DER BIOTECHNOLOGIEDEBATTE

Joachim Scholderer

Die Konvergenz von Nano- und Biotechnologie wird vielerorts als néchste industri-
elle Revolution angesehen. Global betrachtet wachsen 6ffentliche Investitionen in die
Nanotechnologie gegenwirtig mit ca. 10 % pro Jahr (Volumen 2006: US$ 6.4 Mrd.),
wihrend private Investitionen sogar mit ca. 20 % wachsen (Volumen 2006: US$ 5.3
Mrd.). Die Vereinigen Staaten, China, Japan, Deutschland und Siidkorea liegen dabei
vorne (Lux Research, 2007). Bei solchen Investitionsvolumina wundert es nicht, dass
viele Akteure ein ausgeprigtes Interesse daran zeigen, die Evolution der neuen Quer-
schnittstechnologie vor unerwiinschten Disputen um ihre gesellschaftliche Akzeptier-
barkeit zu schiitzen.

Als Analogie wird dabei in der Regel auf die Biotechnologie verwiesen (siehe Sand-
ler & Kay, 2006), die in den 90er Jahren zundchst einen dhnlichen Hype durchlief, dann
aber von der offentlichen Auseinandersetzung um die Griine Gentechnik in eine tie-
fe Krise gestiirzt wurde (Scholderer, 2005). Die meisten der bisher initiierten Diskur-
sprojekte zur Nanotechnologie wurden im Auftrag der fiir die Forschungsférderung
zustindigen Offentlichen Administrationen auf nationaler und europiischer Ebe-
ne durchgefiihrt (ein ausfiihrliches Review findet sich bei Bowman & Hodge, 2007).
Danaben zeigen insbesondere Versicherer bereits seit langerer Zeit ein hohes Problem-
bewusstsein (z.B. Munich Re 2002; Swiss Re 2004; sowie der von Allianz und OECD
gemeinsam verdffentlichte Sachstandsbericht von Lauterwasser, 2005).

Im vorliegenden Beitrag soll versucht werden, das Krisenpotenzial auszuloten, dem
die Nanotechnologie ausgesetzt ist. Zunichst werden die bisher durchgefiihrten Stu-
dien zur 6ffentlichen Wahrnehmung und Akzeptanz der Nanotechnologie diskutiert.
Da so gut wie alle dieser Studien eher deskriptiv angelegt waren und keine expliziten
Vergleiche mit der 6ffentlichen Wahrnehmung der Biotechnologie vornahmen, wird
im darauf folgenden Abschnitt eine Re-analyse einer fiir die EU-15 Staaten reprasen-
tativen Befragung vorgenommen. Die politische Dynamik von Technologiedebatten
kann durch einfache Befragungen allerdings nicht ausreichend abgeschitzt werden.
Daher wird im vorletzten Abschnitt die historische Entwicklung des Konflikts um die
Griine Gentechnik nachgezeichnet. Im letzten Abschnitt werden die zentralen Schluss-

folgerungen prisentiert.
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