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1 Tagungskonzept

Nanotechnologien bieten einerseits viel versprechende Perspektiven fur steigende Le-
bensqualitdt (z. B. med. Anwendungen) oder Ressourcen und Energie schonende Pro-
dukte und Anwendungen. Andererseits werden angesichts immer neuer wissenschaftli-
cher Erkenntnisse Uber mégliche und erkennbare Gefahren beim Einsatz und Umgang mit
dieser Entwicklung die Stimmen nach gesetzlichen Regelungen lauter. Auch ein Stopp
dieser Entwicklungen, ein Moratorium, wurde gefordert.

Ziel der Tagung war es, der Ambivalenz zwischen Nutzen und Risiken der Nanotechnolo-
gien nachzugehen. Die Auswirkungen auf die Umwelt und die Gesundheit wurden ebenso



wie die sozialen und ethischen Konsequenzen diskutiert. Dabei ging es vornehmlich um
folgende Fragen:

= Welche Entwicklungen sind winschenswert und welche sind zweifelhaft und nicht zu-
kunftsfahig?

= Welche Kriterien dienen zur Unterscheidung von winschenswerten und abzulehnen-
den Entwicklungen? Gibt es Grenzen?

= Wie lassen sich gesellschaftlicher/ 6kologischer Nutzen einerseits und Gefahren einer
Anwendung von Nanotechnologien andererseits abwagen?

= Welche Verfahren (Dialoge) und Regelungen (rechtliche) missen vereinbart werden,
um mit den Nanotechnologien verantwortungsvoll umzugehen?

Download des Tagungsprogramms:
http://www.bund.net/bundgegengift/medien/medien 90/files/3000 00 tag050 nanotechno

logie.pdf

2 Ubersicht iiber die Beitrige der Tagung

Wilfried Kihling: Einfihrung: Lésung der gesellschaftlichen und 6kologischen Probleme
durch Nanotechnologien?

Klaus Kornwachs: Neue Technologien nachhaltig entwickeln. Teilhabe — lllusion oder Ret-
tung?

Andreas Hensel: Forschungsstrategien zur Abschatzung des Potentials und Risiken der
Nanotechnologie

Marianne Rappolder: Nanotechnologien in vielen Lebensbereichen - Lassen sich die
positiven und negativen Folgen fir die Umwelt abschatzen?

Birgit Huber: Nanomaterialien in Produkten der Kérperpflege — Schutz der Gesundheit
oder Gesundheitsrisiko?

Monika Blning: Der Verbraucher in der Zwickmuhle: WEM soll er WAS glauben?

Matthias Deliano: Der erweiterte Mensch? Schnittstellen zwischen Maschinen und Ner-
vensystem

Helmut Horn: Anforderungen an eine verantwortliche Forschung zwischen Nutzen und
Risiken - eine ambivalente Diskussion

Robert Landsiedel: Nanotechnologie zwischen Nutzen und Risiken

Bruno Orthen: Nachhaltige und verantwortliche Forschung zu den Risiken der
Nanotechnologie

Wilfried Kihling: Auswirkungen auf Umwelt und Gesundheit, soziale und ethische Konse-
quenzen

Patricia Cameron: Nanotechnologien zwischen Nutzen und Risiko fir Umwelt und Ge-
sundheit - Rolle der Zivilgesellschaft

Wilfried Kahling: Welche Botschaft an welche Akteure - Was miissen die Kernpunkte not-
wendiger Schritte und Forderungen sein?

Hartmut Giese: Aufgaben und Strategie des BMU



Hinweis: hier finden Sie alle Vortrage als pdf-Dokument zum Download:
http://www.bund.net/bundgegengift/medien/medien 90/medien 373.htm

3 Diskussionen

3.1 Diskussion zum Beitrag von Marianne Rappolder:

Die Beispiele aus den Untersuchungen zeigen, dass in Okosystemen verschiedene Be-
eintrdchtigungen bereits festgestellt wurden. Hinzu kamen Beispiele, bei denen auf Ge-
fahrdungen durch Nanopartikel hingewiesen wurde. Zum einen wurde bei einem Selbst-
versuch nanoskaliges Silicium auf einer Wiese verstreut. Das spater entstandene Heu
wurde an Hasen verflttert, die daraufhin starben. Eine weitere Hypothese ergab sich aus
der Beobachtung von Insekten an einem Abgasrohr, durch das Feinstaube abgefiihrt
wurden. Nach einiger Zeit stirzten die Insekten ab, nachdem sie ihre Flugféhigkeit verlo-
ren hatten.

Aus der erhohten Mortalitatsrate bei Daphnien durch Titandioxid ist belegt, dass es in a-
quatischen Okosystemen zu negativen Beeintrachtigungen kommt. Aus den in-vitro-
Versuchen zur dermalen Aufnahme von Titandioxid bei Menschen, z.B. bei der Anwen-
dung von Sonnenmilch’, geht zwar hervor, dass Partikel bis 20nm nach bisherigen Kennt-
nissen keine dermale Penetration verursachen, nur bleibt die Frage offen, was mit kleine-
ren Partikeln geschieht (siehe Diskussion zum Beitrag von Birgit Huber) und wie langzeitig
z. B. das Ausspilen von Titandioxid in Badeseen zu bewerten ist. Die Verbreitung Uber
die Nahrungskette wirde final zu einer oralen Aufnahme beim Menschen fihren. Die Re-
aktionen nach dem Eindringen in Zellen bleiben aber ungewiss. Die fehlende Vergleich-
barkeit der vorhandenen Versuche verhindert die Ubertragbarkeit. Um einheitliche Bewer-
tungsmaBstéabe festzulegen zu kénnen, missen die Versuchsreihen vergleichbar sein.

3.2 Diskussion zum Beitrag von Prof. Dr. Klaus Kornwachs:

Wie ist der jetzige Stand der Bewertung zur Chancen-Risiko-Abwagung der Nano-
technologie?

Es gibt derzeit noch zu wenig Produkte, um eine fundierte Chancen-Risiko-Abwéagung far
eine vollstandig nanobasierte Technologie durchfiihren zu kdnnen. Ein Grossteil der
Chancen ist noch Vision und die Datengrundlage fiir Risiken ist beim derzeitigen Stand
nicht ausreichend belegt. Die 6ffentliche Diskussion muss zunehmend weiter gefihrt wer-
den, um die Informations- und Datengrundlage zu erweitern.

Da der VDI aktiv an der Entwicklung von Normung und Leitlinien mitwirkt, stellte
sich die Frage, welches Werte- bzw. Menschenbild dem VDI bezogen auf die techni-
sche Entwicklung zugrunde liegt?

Weil Wertesysteme einer standigen Veranderung unterliegen (insbesondere die Reihen-
folge der Werte in ihrer Wichtigkeit), kann man aus der historischen Entwicklung sehen,
dass sich ein gewisser Kern von Grundlberzeugungen herausgebildet hat, auf den man
sich beziehen kann. Dabei zeigt sich auch, dass oft von einem Menschenbild ausgegan-
gen wird, dass sich in Analogie zu dem aufbaut, was eben gerade meint verstanden zu
haben, weil man es bauen kann (Mechanikzeitalter: Organismus — Mechanismus; Digital-
zeitalter: Gehirn — Computer; - Nanozeitalter: Mensch = Roboter?).

' vgl. Wiench - BASF, 2006



Der Inhalt der VDI-Richtlinie 3780 zur Technikbewertung zeigt ein Wertesystem mit acht
Ubergeordneten Wertebereichen (Funktionsfahigkeit, Wirtschaftlichkeit, Wohlstand, Si-
cherheit, Gesundheit, Umweltqualitat, Persénlichkeitsentfaltung und Gesellschaftsquali-
tat). ,Das Ziel allen technischen Handelns ist nach dem VDI die Sicherung und Verbesse-
rung menschlicher Lebensverhéltnisse durch die Entwicklung und sinnvolle Anwendung
technischer Mittel*.2

Die ethische Verantwortung wurde zwar bis auf den einzelnen Technikingenieur herunter
gebrochen, aber man darf ihn in seiner Verantwortungssituation nicht alleine lassen. Des-
halb wird versucht, die Position eines Ombudsmannes einzurichten.

Bei der Entwicklung neuer und Veranderung bestehender Produkte wird der mdgliche
Bedarf an technischen Funktionen durch den Entwicklungsingenieur meist an Hand des
eigenen sozialen Umfeldes modelliert (z.B. Familie, Freunde, Kollegen). Die Ausgestal-
tung einer Innovation wird damit auch abh&ngig vom Ingenieur, dessen Umfeld und seiner
Bildung.

Die im Vortrag beschriebene Verzahnung zwischen Technik und umgebender Organisati-
on bedeutet, dass die Funktionen von Produkten in einer Gesellschaft an die Umsténde
der Nutzen und deren Umgebung gekoppelt sind. Ingenieure bendtigen bei der Entwick-
lung von Techniken daher auch eine gesamtgesellschaftliche Orientierung. Eine Ableitung
des Bedarfs an Technik aus dem mikrosoziologischen Umfeld reicht nicht aus.

Ingenieure bendtigen mehr Bildung Uber gesamtgesellschaftliche Zusammenhange, um
sinnvolle, gesellschaftlich nachhaltige und demographiegerechte Produkte gestalten zu
kénnen. Wahrend der Ausbildung missten daher Bezlige zu den Geistes- und Sozialwis-
senschaften hergestellt werden, wobei auch andere interdisziplindre Tatigkeiten denkbar
sind (Toxikologie). Ergebnisse aus Stakeholderdialogen und 6éffentlichen Diskussionsakti-
vitdten missen in die Bildung junger Ingenieure flieBen. Flr aktive Ingenieure muss Uber
eine Forderung nach permanenter Weiterbildung in Geistes- und Sozialwissenschaften
nachgedacht werden, damit die bestehende Distanz zwischen Gesellschaft und Ingenieur
verklrzt werden kann.

Es wurde hinzugefligt, das Normungsverfahren oft eine Frage der wirtschaftlichen und
organisatorischen Machtverteilung sind (Bsp. VHS-Codierung). 60-70% der deutschen
Forschungs- und Entwicklungsaktivitdten finden in der Industrie statt. Das Mitbestim-
mungsrecht ist dementsprechend hoch und sollte auch im Sinne einer gemeinwohlorien-
tierten Technikgestaltung genutzt werden.

Welche neuen Besonderheiten sind zu den 6kologischen und gesundheitlichen Ri-
siken durch Nanopartikeln und Nanomaterialien festzuhalten?

Da bei der Nanotechnologie Kernstrukturen von Molekilen und Molekulgruppen geklart
werden, entstehen neue chemische und physikalische Effekte. Diese neuen Effekie wer-
den fir neue Anwendungsmaglichkeiten genutzt. Sie bringen aber auch neue Risiken mit
sich, die den menschlichen Sinnen jedoch meistens verborgen sind (fir menschliches
Auge unsichtbar, geruchs- und geschmacksneutral). Durch die zeitliche Verzégerung
umwelt- und gesundheitsschadigender Effekte ist die Nachverfolgung erschwert.

3.3 Diskussion zum Beitrag von Prof. Dr. Dr. Andreas Hensel:

Welche Nanopartikel gibt es bereits in Nahrungsmitteln?

Es wird bereits nanoskaliges Siliziumoxid beispielsweise in Ketchupsorten beigemischt,
um die FlieBeigenschaften zu verbessern. Der beabsichtigte Nutzen (Funktion), eine All-

2 http://www.pit.physik.uni-

tuebingen.de/studium/Energie_und_Umwelt/ss05/VDI_Richtlinie_ss05.pdf



tagshandlung zu erleichtern, ist dabei sehr kurzfristig bedacht. Ein méglicher Langzeitef-
fekt, der zu einer gesundheitlichen oder Gkologischen Beeintrachtigung flihren kénnte,
ware wohl irreversibel. Uber einen langeren Zeitraum bleibt ungewiss, was mit den Parti-
keln im Organismus bei fehlenden Abbaumechanismen geschieht, wie sie mit anderen
Partikeln reagieren und wie sich ihre Eigenschaften &ndern. Bei einer verantwortungsvol-
len Herangehensweise stellt sich die Frage, ob die verbesserten FlieBeigenschaften es
wirklich Wert sind, schwer auszumachende Risiken hinzunehmen?

Ein anderes Beispiel ist die Ergdnzung mit nanoskaligen Phytosterolen in Margarinen,
Jogurts und Késesorten, um eine Senkung des Cholesterinspiegels zu erzeugen. In die-
sem Falle kénnen Betroffene sich die neuen Fahigkeiten der Nanowelt therapeutisch zu
nutzen machen und mittel- bis langfristig ihre Lebensqualitat verbessern. Langerfristige
negative Beeintrachtigung kénnten in Kauf genommen werden. Das Produkt muss jedoch
zielgerichtet, ahnlich wie bei Diabetikern, auf die Betroffenen ausgerichtet sein. Fir Men-
schen ohne Cholesterinprobleme sollten Hinweise auf die Besonderheiten der Inhaltsstof-
fe gegeben werden.

Der Zustand, dass es bei den angesprochenen Beispielen keine Kennzeichnungen gibt,
die auf die Besonderheiten der eingesetzten nanoskaligen Stoffe hinweisen, wurde als
desolat, ja als ,Skandal“ bewertet, da die Verbrauchersouveranitat dadurch stark gefahr-
det wird - insbesondere bei Lebensmitteln.

An den beiden Beispielen zeigt sich, dass die Akzeptanz gegenuber Nanopartikeln in Le-
bensmitteln davon abhéngt, wie nétig bzw. sinnvoll der jeweilige Nutzen der neuen Eigen-
schaften ist. Je sinnvoller ein Produkt eingeschatzt wird, desto eher werden offensichtlich
latente Risiken in Kauf genommen.

Welche Produkte gibt es sonst noch?

Nanoskaliges Silber wird ohne Kennzeichnungspflicht aufgrund seiner antibakteriellen
Eigenschaften bei der Herstellung von Bekleidung und bei Waschmaschinen eingesetzt.
Als mégliche Langzeiteffekte wurden bei zunehmendem Einsatz von nanoskaligen Silber
Silberresistenz und Allergiepotentiale genannt. Auch hier ruft die fehlende Kennzeich-
nungspflicht Misstrauen und Entmutigung seitens der Offentlichkeit hervor. Insgesamt
resultiert das Problem der fehlenden Kennzeichnung bei Lebensmittel und anderen Pro-
dukten aus fehlenden Zulassungsverfahren. Auch wenn die Einschatzung darlber, was
gefahrlich ist und was nicht, von Standpunkt und Perspektive abhangt, missen die Lu-
cken bei der Zulassung schnell geschlossen werden.

Gibt es seitens des BfR eine soziale Risikobewertung?

Diese Frage wurde wegen mangelnder Definition und nicht vorhandener Untersuchungen
mit nein beantwortet. Das Dialogverfahren allein schafft nicht die Transparenz, die fur eine
Entscheidung nétig ist. Aus dem gefuhlten Risiko lasst sich staatliches Handeln nicht
rechtfertigen. Eine Vorsorge ist nur dann méglich, wenn toxikologische Effekte anerkannt
sind. Die alleinige Kenntnis des Mechanismusses, z. B. das Durchdringen der Blut-Hirn-
Schranke, reicht nicht aus, obwohl es Aufgabe des BfR ist, vorsorglich bei Verdacht einer
Gefahr tatig zu werden.

Die Verantwortung wurde an die Hersteller und Konsumenten weitergeleitet. Sowohl die
Verbraucher als auch die Hersteller sind wesentliche Entscheidungstréger fur den Bedarf
und das Angebot. Jedoch wird, wie angedeutet die Verbrauchersouveranitat und die damit
verbundene Macht des Verbrauchers auf Grund mangelnder Informationen Gber die neu-
en Stoffgruppen untergraben. Ohne Kennzeichnung gibt es flr die Endverbraucher also
faktisch keine Entscheidungsfreiheit, demzufolge auch keine Risikowahrnehmung ge-
schweige denn eine Risikobewertung beim Kauf eines Produktes.



3.4 Diskussion zum Beitrag von Birgit Huber:

Grundlage zum Schutz der menschlichen Gesundheit fir den Einsatz von kosmetischen
Mitteln ist die Kosmetikrichtlinie® der EU bzw. die deutsche Umsetzung, die Kosmetik-
Verordnung. Dort sind in einer Negativliste bestimmte Stoffe fiir die Anwendung in kosme-
tischen Mitteln verboten. Dariiber hinaus sind Auflistungen bestimmter Stoffgruppen (z.B.
UV-Filter) enthalten, die fUr die Anwendung in kosmetischen Mitteln erlaubt sind. Die Be-
wertung der Stoffe erfolgt durch ein wissenschaftliches Beratergremium der EU-
Kommission, das die gesundheitliche Unbedenklichkeit der Stoffe bewertet. Die Umwelt-
belastung der Stoffe erfolgt im Rahmen der Chemikaliengesetzgebung bzw. zukinftig im
Rahmen von REACH. Bisher sind nicht alle Studien zur Umweltbewertung publiziert.

Werden bereits Fullerene in kosmetischen Artikeln eingesetzt?

Bisher werden in Deutschland keine Fullerene in kosmetischen Mitteln eingesetzt. Vor
dem Einsatz eines Stoffes muss die Sicherheit durch den Hersteller belegt werden. Auch
kosmetische Mittel, die in die EU importiert werden, missen die Anforderungen der EU-
Kosmetikrichtlinie erfullen.

Was ist mit der Produktverantwortung bei Kosmetika?

Fir jedes auf den Markt gebrachte kosmetische Mittel muss eine Sicherheitsbewertung
durch eine Person mit einer entsprechenden Ausbildung (Mediziner, Apotheker, Biologe,
Chemiker etc.) erstellt werden, die die zustandigen Behdrden Gberprifen. Im Rahmen von
Weiterbildungskursen wird den entsprechenden Personen die Méglichkeit gegeben sich,
hinsichtlich neuester Erkenntnisse auf den aktuellen Stand zu bringen.

Welche Methoden und Ergebnisse toxikologischer Untersuchungen gibt es noch?

Titandioxid und Zinkoxid sind an allen Endpunkten, sowohl ,grobkérnig® als auch
nanoskalig, umfangreich untersucht. Fur beide Stoffe konnte nachgewiesen werden, dass
sie in den am Markt Ublichen PartikelgréBen (20-40 nm) nicht durch die gesunde Haut
penetrieren. Wissenschaftler fihren Untersuchungen mit Titandioxid in noch kleineren
Partikelgr6Ben (bis 7 nm) durch, z.B. im Rahmen des ,Nanoderm“- Projektes. Bisher
konnte allerdings keine Penetration durch die Haut auch bei diesen Partikelgr6Ben nach-
gewiesen werden.

Die bisherigen Modelle beziehen sich jedoch nur auf intakte Haut. Hinsichtlich geschadig-
ter Haut gibt es bisher keine aussagekréftigen Versuchsmodelle. Bei rissiger Haut kann
man allerdings von einem Eindringen in die Haut ausgehen.

Wer sind die Technologietreiber fiir UVA- und UVB-Filtertechnik?

Die marktfihrenden Sonnenschutzprodukte kommen aus Deutschland bzw. aus der EU.
Hauptproduzenten fir nanoskaliges Titandioxid sind deutsche Firmen, wie z.B. BASF o-
der Degussa. Auf dem US-amerikanischen Markt war hingegen Titandioxid lange Zeit
nicht zugelassen.

3.5 Diskussion zum Beitrag von Monika Bilining:

Auch hier wurde die Forderung nach einer eindeutigen Kennzeichnung gleich zu Beginn
der Diskussion hervorgehoben. Es ist jedoch fraglich, ob eine Kennzeichnung sinnvoll ist,
wenn flr Verbraucher keine ausreichende Informationsgrundlage zur Verfigung steht. Die
mehrfach angesprochenen Wissenslicken missen geschlossen werden. Dass Nanopar-
tikel biozide Wirkungen haben kdnnen, muss mehr in das 6ffentliche Bewusstsein gelan-

% Richtlinie 76/768/EWG Uber kosmetische Mittel; mehrfach geandert und berichtigt; letzte Ande-
rung durch Richtlinie 2007/22/EG



gen. Aufgrund der mangelnden Informationen, kommt aus der Offentlichkeit derzeitig ein
Uberwiegend positives Bild. Fur alltdgliche Produkte, wie Lebensmittel und Bekleidung
muss das Bewusstsein der Verbraucher Uber mdgliche Risiken geschult werden.

Wer soll informieren und wie soll informiert werden?

Zunachst ist es wichtig, dass der 6ffentliche Diskurs weiter gefihrt wird und die Erkennt-
nisse Uber Multiplikatoren an gréBere Bevolkerungsgruppen gelangen. Informationen von
Studien und Diskursen missen dazu zentral geblndelt werden. Bei sich widersprechen-
den Ergebnissen missen neue Rickschliisse gezogen werden. Es wurde auf die Schwie-
rigkeit hingewiesen die Verbraucher zu erreichen, da 80-90% desinteressiert sind und die
Verantwortung den Herstellern Gberlassen.

Eine Kennzeichnungspflicht der Produkte wird z. T. auch ohne gréBere Vorinformationen
fir den Verbraucher begriBt, da die Entscheidungsgriinde fir oder gegen ein Produkt
nicht zwingend rationaler, sondern auch emotionaler, ideologischer Natur sein kénnen.
Gerade wegen des vorhandenen Informationsdefizits und des unkalkulierbaren Risikos
wurde die Kennzeichnungspflicht eingefordert.

An den VZBV wurde die Forderung nach einer Liste gestellt, in der alle Produkte der Na-
notechnologie aufgezeigt sind. Jedoch ist dazu eine einheitliche Definition von Nanotech-
nologie erforderlich.

Wie konnen die komplexen Informationen an Verbraucher weitergegeben werden?

Der Vorschlag einer Risikokartierung (risk-mapping) wurde aufgegriffen. Dabei sollen ver-
schiedene Positionen aufgeschlisselt und Uberschaubar Vor- und Nachteile gegenuber-
gestellt werden. Als Vorrausetzung wird die Bindelung aller Untersuchungs- und Diskus-
sionsergebnisse verlangt.

3.6 Diskussion zum Beitrag von Dr. Matthias Deliano:

Wie ist das Potential der Kognitionswissenschaften insgesamt einzuschatzen?

Schnittstellen zwischen technischen Geraten und dem Nervensystem werden heute vor-
wiegend in Bezug auf medizinische Anwendungen erforscht, also zur Wiederherstel-
lung/Ersetzung von Funktionen im Nervensystem, die durch Schadigung verloren gegan-
gen sind. Einige dieser Neuroprothesen sind bereits mit Erfolg im klinischen Einsatz, wie
z.B. die Innenohrprothese (Cochleaimplantat) zur Wiederherstellung des Hérvermdgens
oder Hirnschrittmacher fur die Unterdrickung pathologischer Nervenzellaktivitat bei der
Parkinsonerkrankung. Der Forschungsstrang der Neuroprothetik wird dabei von den meis-
ten Geschadigten, als eine gute Chance wieder zur ,Normalitat® zurlickzukehren, aner-
kannt.

Bei vielen anderen Neuroprothesen ist allerdings heute noch der Status der Grundlagen-
forschung gegeben. So wurden zwar in den letzten Jahren ausgereifte, auf lange Zeit bio-
kompatible Implantate (z.B. Elektrodensysteme) flr verschiedene neuroprothetische An-
wendungen entwickelt, doch scheinen die zugrunde liegenden neurowissenschaftlichen
Konzepte Uber Wahrnehmung und Handeln noch ungeeignet zu sein, um das erfolgreiche
Funktionieren z.B. von zentralen sensorischen Neuroprothesen zu erméglichen.

Ein Hauptproblem besteht darin, dass es fir die dynamischen Selbstorganisierungspro-
zesse im zentralen Nervensystem (ZNS) noch keine vollstandig kausale Erklarung gibt.
Hirnprozesse, die an subjektiven Wahrnehmungs- und Handlungsprozessen beteiligt sind,
sind nicht-linear, hoch-dimensional und damit auBerst komplex. Die derzeit verfligbaren
mathematischen Modelle beschreiben diese Prozesse nur ungenigend. Die Entwicklung
neuer Verfahren zur Verbesserung des Verstéandnisses dieser Vorgange wird noch viel
Forschungszeit brauchen.



Beim heutigen Erkenntnisstand bleibt das ZNS nicht steuerbar sondern nur modulierbar.
Ob eine solche Steuerbarkeit prinzipiell Gberhaupt erreicht werden kann, ist eine offene
Frage. Entscheidend fur das subjektive Erleben (mit und ohne Neuroprothese) ist die
Kopplung bzw. Rickkopplung zwischen Nervensystem, Kérper und Umwelt. Wahrneh-
mung, Geflihle, Gedanken und Wissen entstehen aus einer Dynamik, die Uber die Gren-
zen zwischen Umwelt, Kérper und Nervensystem hinweg operiert. Daher ist der Erfolg
einer Neuroprothese zur Wiederherstellung bestimmter Funktionen, wie Héren und Se-
hen, nicht nur von der durch die Technik eingespeisten Information, sondern ebenso von
der Eigendynamik von Kdrper und Nervensystem abhangig. Damit die eingespeisten In-
formationen auch Bedeutung fir den Trager der Prothese erlangen kann, spielen Lern-
prozesse eine entscheidende Rolle.

Durch die neue Dimension der Nanotechnologie ist davon auszugehen, dass die techni-
schen Schnittstellen zum Menschen kleiner und praziser werden. Die Belastung des Tra-
gers durch implantierte technische Gerate kénnte dadurch verringert werden. Auch eine
nicht-lokale Wechselwirkung mit dem Nervensystem Uber viele, verteilte nanotechnologi-
sche Schnittstellen ist denkbar. Dies kdnnte zu einer voéllig neuen Form der Interaktion mit
dem Nervensystem fUhren. Das Funktionieren einer solchen Schnittstelle setzt aber ge-
eignete neurowissenschaftliche Konzepte Uber die Funktionsweise des Nervensystems
voraus. Ansatze fur solche Schnittstellen-Konzepte kénnten derzeit aus der Grundlagen-
forschung zur rdumlich und zeitlichen Neurodynamik entstehen, sind aber noch nicht aus-
gereift.

Gibt es eine gegensatzliche Entwicklung zur Wiederherstellung von Funktionen im
Nervensystem durch Neuroprothesen, wie die Erweiterung vorhandener menschli-
cher Fahigkeiten?

Es wurden verschiedene Tierversuche aus den 1960ern mit Hihnern und Stieren ange-
sprochen, in den es darum ging, Geflihle wie Aggression durch direkte elektrische Hirn-
stimulation auszulésen oder auszuschalten. Die Vorhaben sind zum Teil gelungen. Den-
noch lassen sich die meisten Hirnfunktionen in Bezug auf Geflihle nicht lokalisieren, son-
dern involvieren komplexe Netzwerke verschiedener Hirnstrukturen. Auch sind die Effekte
lokaler Elektrostimulation von der komplexen Eigendynamik dieser Netzwerke und von
Lernprozessen abhangig. Dennoch wird immer wieder versucht, durch die elektrische
Hirnstimulation eine externe Kontrolle des Verhaltens zu erzielen. So demonstrierte z.B.
kirzlich ein Experiment, dass Ratten Uber die Stimulation verschiedener Hirngebiete
durch ein Labyrinth gesteuert werden kdénnen. Von einer vollstandigen externen Kontrolle
des Versuchstieres kann aber auch hier nicht gesprochen werden, da diese Experimente
intensive Lernprozeduren erfordern. Aus den langjahrigen Erfahrungen mit elektrischer
Hirnstimulation an Tieren und Menschen zeigt sich aber, dass die Stimulation von Hirn-
strukturen vor allem im limbischen System problematisch sein kann, weil dadurch die
Handlungsmdglichkeiten eines Subjektes, ahnlich wie beim Suchtverhalten, eingeschrankt
werden kénnen. AuBerdem kdnnen durch diese Stimulation negative emotionale Zustén-
de wie Angst und Aggression ausgeldst werden. Die Stimulation dieser Hirnstrukturen, die
allerdings weitgehend bekannt sind, sollte also nur unter gréBter Vorsicht erfolgen, wenn
der therapeutische Nutzen klar die Risiken Uberwiegt.

Neben der medizinischen Forschung wurde und wird auch immer wieder versucht, das
Hirn zu militarischen Zwecke zu beeinflussen. Bereits vor der Entwicklung von Schnittstel-
len zum Nervensystem geschah dies durch pharmakologische Beeinflussung. So wurden
z.B. Kampfpiloten mit Amphetaminen manipuliert, um sie langer wach zu halten und ihre
Angstschwelle zu vermindern. Gegenwartig wird anscheinend auch versucht, Schnittstel-
len zum Gehirn als zuséatzliche Informationskanéle fir Kampfpiloten zu nutzen, um deren
Informationsverarbeitungskapazitat zu steigern. Auch vom Versuch, durch Hirnstimulation
steuerbare, lebende ,Roboter® zu entwickeln wird berichtet. Es ist davon auszugehen,
dass Experimente dieser Art mit technischen Schnittstellen in Richtung Multitaskfahigkeit



oder Starkung der mentalen Fahigkeiten insbesondere fir die militdrische Nutzung statt-
finden. Das Er6ffnen weiterer Informationszugéange zum Gehirn bedeutet aber nicht auto-
matisch, dass diese Information auch sinnvoll genutzt werden kann. Oftmals benétigt die
sinnvolle Nutzung einer solchen Schnittstelle ein hohes MaB an Konzentration und erlaubt
keine Nebentéatigkeit. Ob mit diesen Schnittstellen eine Erweiterung menschlicher Fahig-
keiten erzielt oder erlernt werden kann, ist eine offene Frage.

3.7 Diskussion zum Beitrag von Prof. Helmut Horn:

Wie sinnvoll ist eine Beteiligung der Industrie an der Risikoforschung?

Risikoforschung sollte bei der industriellen Forschung in standiger Begleitung bei der Ent-
wicklung von Produkten und Techniken als paralleler Forschungsstrang vorhanden sein.
Da z.B. das Verwenden bestimmter Inhaltsstoffe oft ein betriebliches Geheimnis ist, muss
die Industrie zunehmend mehr in die Verantwortung gezogen werden, diese Stoffe dann
auch auf Gesundheit- und Umweltvertraglichkeit zu prifen. Fir viele groBe Unternehmen
ist diese Herangehensweise auch schon Bestandteil der aktuellen Forschungs-
bemuhungen (vgl. Nanocare). Jedoch reichen Projekte dieser Art nicht aus, um langfristi-
ge Risikopotentiale zu bewerten. Der wirtschaftliche Druck ist sehr groB und so stellt sich
die Frage, warum die Industrie mit der Risikoforschung nach einem bestimmten Zeitraum
aufhort. An diesem Punkt muss eine unabhéngige, von Drittmitteln aus Industrie und Wirt-
schaft befreite Risikoforschung fortgesetzt werden. Eine solche Institution mlsste staatlich
getragen und von Steuer- und Stiftungsgeldern finanziert sein. Die derzeit stark abge-
speckte, unabhangige Risikoforschung zeigt jedoch eine Fehleinschatzung von Politik und
Staat. Die Lander bekommen vom Bund weniger Gelder fur die Universitaten, welche
wiederum ungesteuert vom gesellschaftlichen Interesse an weniger wirtschaftlichen
Fachbereichen sparen, wie der Risikoforschung. Doch um gesellschaftlich wie volkswirt-
schaftlich von den neuen Technologien langfristig zu profitieren, missen gezielt rein staat-
liche getragene Einrichtungen zur Risikoforschung und Risikobewertung aufgebaut wer-
den. Um die Datentransparenz zu férdern und Doppelarbeit zu vermeiden, ist ein kleiner
Informationskanal zur industriellen Forschung aufrechtzuerhalten, jedoch finanziell unab-
héngig, damit Forschungsfragen und Ergebnisse in ihrer Formulierung von industriellen
Interessen befreit bleiben.

Wie viel unabhangige Risikoforschung gibt es noch in Deutschland?

Bis Ende der 70er Jahre gab es in diesem Bereich noch eine staatliche Vollférderung.
Heute werden die Gelder der staatlichen Forschungsférderung im Wesentlichen tber das
BMBF verteilt. Dabei flieBt ein Grossteil in Projekte, die wiederum zu ca. 50% aus indus-
trieller und wirtschaftlicher Forderung finanziert sind. Nur noch ein kleiner Teil flieBt in
unabhéngige Institute oder Kommissionen fur die Begleitforschung.

4 AG1: Lebensmittel/ Kosmetik/ Bedarfsgegenstiande — Wie umgehen mit Nutzen
und Risiken?

Allgemein muissen die Nutzen/ Risiken getrennt fir jedes Produkt und den jeweiligen Nut-
zer betrachtet werden. Da die Nutzer unterschiedliche Bedirfnisse haben, ist eine Abwa-
gung der Interessen notwendig. Auf die Frage, ob wir alle Nano-Produkte, die auf dem
Markt sind auch wirklich brauchen, muss jeder Verbraucher fiir sich eine Antwort finden.

Welchen Nutzen / Welche Risiken bringt die Anwendung von Nanotechnologien?

Nutzen Risiken

Einsparung an Rohstoffen (u.a. Ener- Mdogliche Risiken fur Arbeithehmer, da-

gie, etc.) her neue Anforderungen an Arbeits-
schutz




Finanzielle Einsparungen Unwissenheit Gber bisher Unbekanntes

Sonnenmilch: Schutz vor Sonne und Anreicherung/ Belastung der Umwelt
gesundheitlichen Spatfolgen (z.B. Haut- | (Mensch, Boden, Wasser, Luft, Flora
krebs) und Fauna)

Irreversibilitat

Wie lassen sich gesundheitlicher/ gesellschaftlicher/ 6konomischer Nutzen abwa-
gen gegen die Gefahren/ Risiken einer Anwendung?

Wie im Laufe der Diskussion schon mehrfach angesprochen, herrscht in vielen Bereichen
der Nutzen/Risiko-Abwéagung noch groBe Unwissenheit. Die Grundlage einer Abwagung
ist eine Okobilanz. Die menschlichen und 8kologischen Schutzmechanismen (Blut-Hirn-
Schranke, Plazenta-Schranke, Bodenfilter etc.), die durch Nanopartikel betroffen sind,
mussen daftr mehr untersucht werden.

Die letztliche Entscheidung/ Abwagung, die der Verbraucher gegeniber den Produkten
am Markt fallt, ist abhé&ngig von der Bildung und vom Lebensstil, sowohl innerhalb eines
Landes, aber auch weltweit betrachtet. Als Grundlage der Abwéagung sollte die Bedurfnis-
pyramide dienen.

Aber auch das Interesse der Industrie an einem ausgestalteten Abwagungsprozess ist
groB3, da nur ein sauberes Image die nétige Akzeptanz fiir die Produkte schafft.

Die Abwagung der Kriterien muss ein offener Prozess sein und, da sich wissenschaftliche
Erkenntnisse &ndern, missen diese laufend neu einbezogen werden.

Welche Verfahren (Dialoge) und Regelungen (rechtliche) brauchen wir fiir einen
verantwortungsvollen Umgang mit Nanotechnologien?

Notwendig ist zunachst ein organisierter, gesellschaftlicher Dialog und eine zentrale Insti-
tution (nicht zentralistisch), die die Ergebnisse blindelt - eventuell eine Art Risikokommis-
sion. Bedingungen flr den Dialog/ eine Abwagung sind transparente Information und Da-
ten.

Fir die Produzenten missen sowohl freiwillige Selbstverpflichtung als auch vorgeschrie-
bene Verpflichtungen gelten. Das Prinzip der Registrierung flr gefahrliche Stoffe, wie bei
REACH, muss bei vorhandener Datenlage auch fir die Nanotechnologie anwendbar sein.

Nur wie soll die Prozesssteuerung im internationalen Handel organisiert werden?

Deutschland kénnte und sollte eine Vorreiterfunktion einnehmen. Eine Starkung der Pro-
dukthaftung und eine Einrichtung mit Ruckstellungen fur Notfalle sollte organisiert werden.
Ideen zur Herangehensweise an bestimmte Aufgabenstellungen muissen international
gesammelt werden, um dann die Forschungsaufgaben zu verteilen.

5 AG2: Ethische Bedenken und Vorteile durch Nanomedizin — Wie geht das zu-
sammen?

Welche Entwicklungen sind wiinschenswert, konkret in den Bereichen der Neuro-
biologie/ Medizin, aber auch fir die Umwelt? Welche Konflikte treten hier auf, wel-
che Werte, Normen und Giiter sind hier beriihrt?

Wir missen feststellen, dass die neuen technologischen Entwicklungen vielfaltig sind, wie
die NBICs (nano-bio-information-cognition)-Technologien zeigen. Nanotechnologie ist
also eine unter mehreren neuen Technologien, wie die Gentechnologie, deren potentielle
Risiken es zu diskutieren gilt. Durch die neuen technologischen Entwicklungen sind zum
einen das Menschenbild und das Selbstverstandnis des Menschen berlhrt. Es stellt sich
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also die Frage, inwieweit die Technisierung des Menschen, die ,Natirlichkeit®, das Ge-
wordensein und das so gegebene Grundverstandnis des Menschen verandert.

Weiterhin ist das Krankheits- und Gesundheitsverstandnis der Menschen beriihrt. Wenn
neue Technologien eingesetzt werden, ist der ,informed consent* die Zustimmung der
soetroffenen Menschen” eine zentrale Voraussetzung. Damit verbunden kann der Grund-
satz der ,Reversibilitat“ sein. Wenn zum Beispiel bei Prothesen Probleme auftreten, kon-
nen diese wieder entnommen werden. Das ist natlrlich in der therapeutischen Anwen-
dung generell so nicht machbar, aber bei zusatzlich angebrachten prothetischen Materia-
lien schon. Das ,Recht auf Nichteingriff“ ist ebenfalls ein wichtiges Kriterium, um den
Druck auf hérgeschadigte Menschen, die kein Cochleaimplantat haben wollen und/oder
bei denen es ohne Wirkung bliebe, nicht unzulassig zu erhéhen.

Wir haben grundsétzlich zu differenzieren - zum einen nach der therapeutischen Anwen-
dung neuer Technologien, die der Krankheitsbehandlung dienen. Gemeint sind hier zum
Beispiel Mittel zur Krebsbekampfung, wenn Medikamente zielgenauer an den Krankheits-
entstehungsherd herangebracht werden kénnen. Zum zweiten sind es die so genannten
Defizite, also wenn Menschen beispielsweise taub oder blind sind, um sie durch techni-
sche Unterstitzung wieder hérender bzw. sehender zu machen. Zum dritten die Strategie
der Verbesserung menschlicher Eigenschaften (enhancement). Hier kann es nur darum
gehen, solche manipulativen Ansétze transparent zu machen und Auswuichse, die bereits
jetzt als Vision prasent sind, nicht nur kritisch zu begleiten sondern solche Grenziber-
schreitungen abzulehnen.

Welche Kriterien zur Unterscheidung von wiinschenswerten und nicht wiinschens-
werten Entwicklungen kénnen und sollen angelegt werden? Welche Grenzen gilt es
zu ziehen?

Am Beispiel der Cochleaimplantate kann die Einsatzstrategie neuer Technologien illust-
riert werden. Es gibt taube Menschen, die den Einsatz dieser Implantate kritisch sehen,
da sie eine Gefahrdung der Gebéardensprache und der ,Taubenkultur® sehen. Generell
zeigt sich, dass neue Technologien dann anwendbar sein missen, wenn die Betroffenen
damit eine Erhéhung ihrer Lebensqualitat verbinden und dem Einsatz der Technologien
zustimmen. Dartber hinaus mussen wir die Frage stellen, ob Defizite immer Behinderun-
gen sind, die es abzustellen gilt. Das muss man mit Blick auf die Bestimmungen des
Krankheits- und Gesundheitsbegriffes in Frage stellen. Damit verbunden ist die Uberle-
gung, den Menschen so zu belassen, wie er ist, und seine Endlichkeit und Unvollkom-
menheit zu akzeptieren.

Wie sehen die Abwéagung der ,,Guter“ und die dann zu begriindenden Entscheidun-
gen bzw. Bewertungen und Empfehlungen aus?

Das widerspricht im Ansatz, Menschen zu verandern und zu verbessern mit einer Vision,
in der der perfekte Mensch das Ziel ist. Sollte also Taubheit keine Krankheit sein, um bei
diesem Beispiel zu bleiben, und kein Defizit sein und Menschen das nicht wollen, kann
daraus die Konsequenz erwachsen, dass kein Implantat notwendig ist. Im Ubrigen ist auch
ein Cochleaimplantat, falls es nicht vertragen wird, rtickholbar, reversibel und wieder her-
ausnehmbar. Hier stellt sich die Frage, ob wir tatsachlich ein echtes ethisches Problem
haben. Nach Meinung der Mehrheit der Gruppe Ja!, da die Anwendung der neuen Tech-
nologien nicht nur eine Person oder wenige betrifft, sondern flachendeckender ansetzt
und damit gesellschaftlich relevant wird. Das Problem kann sein, dass die Diskriminierun-
gen innerhalb der Gehdrlosengruppe da zunehmen, wo es einzelne gibt, die wieder ein
Stuck mehr héren, und andere, denen das Cochleaimplantat ohne Erfolg eingesetzt wer-
den wirde. Eine Integration von Gebardensprache und Neuroprotheseneinsatz ware da-
her winschenswert.

Von den Kriterien, die angelegt worden sind, sind bereits einige genannt worden. Wir
kénnen davon ausgehen, dass die neuen Technologien die Medizin und die Prothetik re-
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volutionieren werden. Hier stellt sich die Frage, ob es tatséchlich ,No-go-areas” gibt, in
denen keine Aktion, keine Forschung, keine Anwendung geschehen darf. Ein Beispiel
ware, Eisenpartikel-Platzierungen im Kérper, gekoppelt mit einem Nano-Schalter, der von
Dritten auBerhalb des Menschen an- und abgeschaltet werden kann. Bereits jetzt gibt es
die Mdglichkeit, limbische Strukturen, die mit Motivation verbunden sind, zu beeinflussen.
Hier ist das Kriterium der Autonomie, die einem personlichen Eingriff zustimmen muss
oder ablehnen kann, und dem Widerstreben einer externen Manipulation zu betonen.

Die Abwagung der Guter, Werte und Normen fihren dann zu Entscheidungen und zu den
entsprechenden Begriindungen und Bewertungen und daraus folgenden Empfehlungen.
Sie missen den therapeutischen Nutzen und die mdglichen Nebenwirkungen bertcksich-
tigen. Wie bereits unter 1. gesagt, ist ein therapeutischer Einsatz neuer Technologien si-
cherlich kaum ethisch bedenklich. Es sei denn, es treten Nebenwirkungen auf wie Person-
lichkeitsveranderungen, die im Sinne des kurativen Indexes eine Abwagung des thera-
peutischen Nutzens und der Nebenwirkungen erforderlich machen.

Welche Verfahren (Dialoge, gesetzliche Regelungen) sind passend und praktikabel?

Als Verfahren, um mit diesen Fragen umzugehen, die auch immer Konflikte bergen, ist ein
permanenter kritischer Diskurs in der Gesellschaft und in den gesellschaftlichen Gruppen
von néten. Dabei hat insbesondere auch in der Wissenschaft, der First-person-view, also
die Einbeziehung des Subjektiven, wieder eine grdBere Rolle zu spielen. Lebensweltliche
Aspekte sollten eine groBere Rolle bei diesen sensiblen Forschungsfragen spielen. Kir-
chen sollten eine gréBere Rolle als Ethikvermittler spielen. Ethik soll und muss in der na-
turwissenschaftlichen Ausbildung eingefiihrt werden, die ,Férderung des Gewissens® und
damit moralische Komponenten und die Entscheidungsmdglichkeiten im Rahmen der e-
thischen Urteilsbildung intensiviert werden kénnen.

Welche Leitfragen und Inputs lassen sich fur die Abschlussdiskussion formulie-
ren?

1. Wir missen unterscheiden zwischen ,Krankheit“ und ,Lifestyle“. Dort liegt die Grenze
des Zulassigen.

2. Gewissensbildung ist starker zu férdern, um Konflikte und Handlungen zu beleuchten
und die ethische Urteilsbildung zu starken.

3. ,Ethik® muss in die naturwissenschaftliche Ausbildung von Studenten und Schiilern
eingeflhrt werden.

4. Ein permanenter kritischer Diskurs der gesellschaftlichen Gruppen, der Wissenschaft
und der Politik ist notwendig.

5. Wir benétigen wissenschaftliche Konzepte, die nicht reduziert sind, ganzheitlich orien-
tiert sind, das Koérperverstandnis der ,Probanden und damit der Menschen sowie die
individuelle Perspektive des einzelnen starker bericksichtigt.

6 AG3: Nachhaltige und verantwortliche Konzeptionen fur die Forschung: Wie
eingreifen?

1. Wie muss Forschung organisiert sein, um unabhéangige Ergebnisse produzieren
zu kdnnen?

Da die meisten Forschungsdaten unter finanzieller Beteiligung der Industrie entstehen,
sind diese fur die Offentlichkeit kaum transparent. Zudem nimmt die Industrie Einfluss auf
die Forschungsvorhaben, die Durchfihrung, die Interpretation und Veréffentlichung der
Erkenntnisse. Wie schon im Beitrag von Helmut Horn deutlich wird, kann eine unabhangi-
ge, fur die Gesellschaft offene Forschung nur durch finanzielle Mittel getragen werden, die
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von Industrie und Wirtschaft unabh&ngig sind. Somit kommen nur staatliche und private
Mittel fir eine nicht abh&ngige Forschung in Betracht. Private Mittel kdnnten in Form einer
Stiftung gebiindelt werden und der Staat muss im Sinne einer Begleitforschung unabhéan-
gige Forschungsinstitute einrichten, in denen transparente Verfahren und Projektaus-
schreibungen mdglich sind. Nur so kdnnen die Unsicherheiten und Vertrauenslicken zur
industriebeeinflussten Forschung geschlossen werden.

2. Welche Bedeutung hat ,,nicht-technische® Forschung fiir die Entwicklung einer
Technologie?

Da zu jeder Technologie auch eine passende technologische Hille und eine gesellschaft-
liche Akzeptanz ndétig sind, sind beides existentielle Vorrausetzungen fir den Erfolg einer
neuer Technologie. Den Einsatz einer Technologie auf eine soziale und ékologische Ver-
traglichkeit zu prifen, wéare sehr sinnvoll, da sich Fehlentwicklungen so vermeiden lieBen.
Die Erforschung der Umgebung von Technologien (Geisteswissenschaften und Naturwis-
senschaften) kann wiederum dazu beitragen Technologien zu entwickeln, mit denen sozi-
ale, wie dkologische Probleme bewaltigt werden kénnen.

3. Welche Aufgabe hat der Staat bei der Forschungsférderung?

Neben der Verantwortung gegenlber der Gesellschaft eine unabhangige Forschung zu
organisieren, die flr Verbraucher transparent ist, sollte die staatliche Forschungsférde-
rung auch in Projekten, wie Nanocare, weiter mitwirken und die Kommunikation der Er-
gebnisse mit der Industrie weiter pflegen.

Zudem muss der Staat auch indirekt auf die Forschungsvorhaben von Industrie und Wirt-
schaft Einfluss nehmen, durch die Subventionierung nachhaltiger Technologien, wie z.B.
die Vergitung fir Strom aus Photovoltaik.

4. Gibt es Grenzen fiir die Forschung?

Oder anders gefragt: Kann die Wissenschaft berhaupt noch eindeutige Ergebnisse und
Antworten liefern? Da die zunehmende Privatisierung der Forschung zur Folge hat, dass
Methodensets heterogener werden, leidet auch die Vergleichbarkeit der Ergebnisse
(Problem nicht valider Datenséatze). Zudem ist die Interpretation der Ergebnisse aufgrund
der Komplexitat sehr weitlaufig, wodurch die wissenschaftlichen Meinungen je nach Inter-
essenslage stark auseinanderdriften kénnen. Ein Konsens zu finden, erweist sich zuneh-
mend als schwierig. Somit ist klar, dass ohne die Vereinheitlichung der Untersuchungs-
methoden, die Wissenschaft auch keine konkret giltigen Ergebnisse vorerst liefern kann.

7 Abschlussdiskussion:

Hoher Zeitdruck!

Da sich der Markt bereits rasant mit nanobasierten Produkten fillt, muss eine unabhéngi-
ge Chancen-Risiko-Bewertungsforschung sofort verstarkt werden, um mdglichst bald zu
gerechtfertigten Zulassungsverfahren zu kommen. Der jetzige Zustand wird seitens vieler
Akteure nicht akzeptiert. Produkte, von Lebensmitteln Gber Kosmetika bis zu Bekleidung,
sind ohne Kennzeichnung der neuen nanoskaligen Stoffgruppen zum Verkauf freigege-
ben. Der Verbraucher ist machtlos dem Konsum der Produkte ausgesetzt. Die beschleu-
nigte Produktentwicklung und das schnelle Vermarkten fur kurzfristig angelegte Gewinn-
maoglichkeiten fordern einen Zustand heraus, in dem latente Risiken weniger betrachtet
werden. Die treibenden Kréafte aus Industrie und Wirtschaft missen an dieser Stelle star-
ker reguliert werden. Eine Verpflichtung zur Kennzeichnung und zu einer langfristig ange-
legten Risikoforschung ware der Mindestanspruch. Die Gewahrleistung der Ruickholbar-
keit von kinstlichen Nanopartikeln bis hin zu Nanotechniken ist ebenfalls als grundsétzli-
che Forderung zu betrachten, jedoch unter den jetzigen Bedingungen wenig realistisch.
Die Wirtschaft und Industrie sollten sich im Klaren sein, dass groBe Fehlschlage in unser
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sich zunehmend destabilisierenden Umwelt nicht mehr akzeptabel sind. Daher sollte eine
verantwortungsvolle, langfristig angelegte Nutzen-Risiken-Abwéagung fir jedes einzelne
Produkt unterstitzt werden.

In die Ausbildung der Ingenieure und Techniker mulssen interdisziplinare, nicht-
technische, Lernmodule aufgenommen werden, damit beim spéateren Technikdesign auch
gesamtgesellschaftliche und umweltbezogene Aspekte in die Entwicklungen mit einflie-
Ben.

Zivilgesellschaft als Netzwerk

Die Partizipierenden aus Nichtregierungsorganisationen agieren, wie bei dieser Tagungs-
reihe und auch bei anderen Dialogreihen, in Netzwerken. Aus den unterschiedlichsten
Disziplinen werden Wissensschnittmengen zur Nanotechnologie gebildet und diskutiert.
Diese Form der Auseinandersetzung ist in sofern wiinschenswert, da die Nanotechnologie
selbst als Querschnittstechnologie interdisziplinar zu betrachten ist. Netzwerke in dieser
offentlich gehaltenen Form, sind sehr nitzlich far die Verteilung der wissenschaftlichen
Erkenntnisse und Diskussionsergebnisse in die breitere Offentlichkeit. Um an dem Di-
lemma etwas zu &ndern, dass der Endverbraucher beim Kauf bestimmter Produkte in
Unwissenheit latenten Risiken ausgesetzt ist, missen fir die gewonnenen Erkenntnisse
mehr Multiplikatoren gebildet werden. Kooperationsnetzwerke sind daflir ein sehr geeig-
netes Instrument.

Am Beispiel der weltweit kooperierenden Umweltverbande bei ,Friends of the Earth* zeigt
sich, welche Bedeutung und welchen Erfolg die Netzwerkbildung auch auf internationaler
Ebene hat. Doch missen erst die jeweils nationalen Dialoge zu verbindlichen Standpunk-
ten fUhren, bevor internationale Definitionen méglich sind oder ist die Nanotechnologie so
umfassend, dass die Bewertung auf nationaler Ebene allein nicht méglich ist und erst
durch eine internationale Aufteilung der Forschungsfragen zu bewaltigen ist? Es zeigt
sich, vor welchen organisatorischen Herausforderungen wir noch stehen, wenn es um
eine akzeptable Chancen-Risiko-Bewertung zur Nanotechnologie in Zukunft gehen soll.
Das Wissen Uber Erfolgsfaktoren von Kooperationsnetzwerken spielt daher noch eine
wesentliche Rolle.

Die Rolle der Kirche

Nicht nur weil die Kirche Uber Dialog erméglichende Institutionen verfigt, sondern weil sie
sich verstéarkt ethischen Fragestellungen widmet, ist sie ein wichtiger Mitspieler fur den
6ffentlichen Dialogprozess um die Nanotechnologie. Unter Aspekten der Menschenwirde
werden der Umgang mit der Schépfung und der Mensch als Schépfer hinsichtlich der Vi-
sionen der Nanotechnologie kritisch betrachtet. Aber auch bekannte ethische Aspekte,
wie Verteilung und Gerechtigkeit, werden durch die Konvergenz der Nanotechnologie
verstarkt diskutiert.

Der Kommunikationsprozess in der Kirche zum Thema Nano dient der Entwicklung einer
ethischen Orientierung. Eine fundierte Stellungnahme war hier noch nicht méglich.
Die Nanokommission

Die von der Bundesregierung eingerichtete Nanokommission beschéftigt sich mit den
nachstehenden drei Themenbereichen/ Fragestellungen. Eine Begleitung aller Facetten
der Nanotechnologie findet dabei nicht statt, da das Uberblicken aller Felder nicht méglich
ist. Die Konzentration richtet sich vor allem auf den Regulierungsbedarf fir Nanomateria-
lien.

1. Welche Innovationspotentiale fiir eine nachhaltige Entwicklung Deutschlands gibt es?

2. Wie schaffen wir es, die Grundlagen der Risikobewertung zu einer strategischen Be-
wegung zu entwickeln?
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3. Reichen klassische Regelwerke? Was kann fiir die Ubergangszeit an Selbstverpflich-
tung bei der Wirtschaft erzeugt werden?

Vertreten wird die Nanokommission durch Akteure aus Wissenschaft, Wirtschaft, NGOs
und aus benachbarten Bundesbehérden. In einem offenen Dialoge mit der Wirtschaft,
unter breiten Einbezug von Anwendern der Nanopartikel, wird die Bedeutung des wirt-
schaftlichen Standorts Deutschlands debattiert. Durch neue Formen der Zusammenarbeit
zwischen den Ressorts und der Vernetzung der Arbeitsbereiche wird die Transparenz
erhéht. Rickkopplungen sollen Dopplungen vermeiden, Entwicklungsimpulse und harte
Fakten fir Regulierung und Eingriff werden entwickelt.

Doch reicht die Nanokommission in ihrer jetzigen Organisation als zentrale Institution fur
einen verantwortungsvollen Chancen-Risiko-Abgleich aus? Die Nanokommission soll zu
einer integrierten Nanostrategie beitragen. Ein offenes Verfahren muss dennoch gesamt-
gesellschaftlich installiert werden. Ein eingebundener Ablaufplan zum Umgang mit Risiko,
Beteiligung, Zugang, Begleitung und Diskursstruktur ist dabei zu bertcksichtigen.

Nord-Siid-Betrachtung

Dieser Themenbereich konnte nur kurz angeschnitten und die Frage ob sich die Schere
der Wohlstandsverteilung weltweit durch die Nanotechnologie weiter 6ffnet, nicht ausrei-
chend diskutiert werden.

Erwéahnt wurde, dass bestimmte Schwellenlander, wie die Lateinamerikas, oder Entwick-
lungslander mit jingstem Wirtschaftswachstum, wie Indien, von den neuen Technologien
profitieren, insofern sie ihre Forschungsinfrastruktur an die neuen Mdglichkeiten anpas-
sen. Jedoch haben die marginalen Staaten Afrikas zunehmend erschwerten oder gar kei-
nen Zugang zu den neuen Technologien, abhéngig von ihren wissenschaftlichen Potentia-
len. AbschlieBend hierzu wurde auf den UNESCO-Diskurs und andere NGOs verwiesen.

AbschlieBende Erkenntnisse aus der Tagung

Der gemeinsame, periodisch fortgesetzte Dialogprozesses ist weiter zu stitzen. Zwi-
schenergebnisse missen tber Multiplikatoren weiter verbreitet werden. Das Spannungs-
feld zwischen ,nichts tun“ und einem ,Moratorium* ist die Herausforderung, die mit geeig-
neter Datenlage sténdig weiter diskutiert werden muss. Die Rechtzeitigkeit des Dialoges
ist daflir gegeben, doch die Zeitachse zur politischen Wirksamkeit muss weiter verkurzt
werden.

Die diffuse Datenlage stellt das gr6Bte Problem in der Diskussion und Iasst die wichtigs-
ten offenen Fragen zurtck. Wie kann eine unabhangige Forschung aussehen, die im
Stande ist, die Datenlicken zu schlieBen? Ein solches ,Nanoinstitut® brauch eine unab-
hangige Tragerschaft und es missen innerhalb des Instituts interdisziplindre Forschungs-
fragen beantwortet werden.

Die Vorgaben fur Verteilung 6ffentlicher Gelder an die Forschung missen sich andern, da
selbst die angestrebten 5% flr die Begleitforschung derzeit nicht erflllt werden. Bei ca.
160 Millionen € Gesamtférderung fir die Nanotechnologie wurden fiir die Bearbeitung von
Chancen und Risiken nur 1,582 Millionen € vorgesehen (2006).

Aus den Unsicherheiten Gber mangelhafte und fehlende Daten resultiert, dass der Kom-
munikationsprozess immer wieder aufbricht und an Struktur verliert. Eine breite Diskussi-
on wird zwar gefordert, doch muss aus den vielen Gremien und Dialoge auch eine zuriick-
fihrende Blndelung erfolgen.
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