SCHWERPUNKT: CONVERGING TECHNOLOGIES

Zur Bewertung von Gesundheits- und Umweltrisiken

Was wir vom Umgang mit Bio- und
Nanotechnologien lernen kénnen

Der Umgang mit Bio- und Nanotechnologien

hat gezeigt, dass die Risiken in der Offentlichkeit
in der Regel nicht realistisch eingeschatzt werden.
Begleitende Forschung zur Einfuhrung von kon-
vergierenden Technologien muss daher einen
gesellschaftsorientierten Ansatz verfolgen.

Von Manfred Klade, Armin Spék und

Bernd Steffensen

inter der Debatte zu konvergierenden Technologien, die ih-
H ren Beginn in den USA nahm, steht die Vorstellung, dass
zwischen den vier Forschungs- und Technologiefeldern Nano-
technologien, Biotechnologien, Informationstechnologien und
den Neurowissenschaften vermehrt Synergien entstehen. Er-
wartet wird, dass dieses Zusammenwachsen dieser mit NBIC
abgekiirzten Technologiefelder zu véllig neuen Produkten und
Dienstleistungen bis hin zu einer kiinstlichen Steigerung indi-
vidueller Fahigkeiten, dem sogenannten Human Enhancement
fihrt.

Die Europdische Kommission definierte dabei Konvergenz
ohne Fokus auf Human Enhancement und erweiterte stattdes-
sen das Konzept im Hinblick auf die gesellschaftspolitische und
wissenschaftliche Auseinandersetzung mit konvergierenden
Technologien sowie deren sozialwissenschaftliche Analyse
(Coenen 2008). Konvergenz wird dabei eher auf eine gemeinsa-
me Anwendung hin interpretiert, etwa , Konvergierende Tech-
nologien fiir intelligentes Wohnen“ (Nordmann 2004).
Sozialwissenschaftliche Aspekte werden dabei explizit in Form
von Begleitforschung miteinbezogen. Der wissenschaftliche For-
schungsprozess dient daher dazu, um
I unterschiedliche Sichtweisen von Nutzer(inne)n einzuholen,
I die sozialen Auswirkungen von technologischen Lésungen

entlang des Lebensweges zu hinterfragen und
I die Kooperation und den Austausch zwischen Wissenschaft,

Konsument(inn)en, Produzent(inn)en, Biirger(inne)n und

Politikverantwortlichen zu stirken.

Da sich die Zusammenhinge innerhalb und zwischen den
genannten Technologien selbst fiir Expert(inn)en immer kom-
plexer darstellen und sich Ausmafl und Relevanz sozialer, ge-
sundheitlicher und Umweltwirkungen wegen der Neuartigkeit
der Technologien nur schwer vorausbestimmen lassen, wird
eine solche Art der Begleitforschung auch dringend benétigt.
Insbesondere die Identifizierung und Begriindung von ange-

messenen Vorsorgemafinahmen zum Schutz von Gesundheit
und Umwelt auf Basis unvollstindigen und komplexen Wissens
und angesichts gesellschaftlicher Zielkonflikte ist, wie auch
schon die Gentechnikdebatte gezeigt hat, eine Herausforderung
fiir die Umweltpolitik.

Interface zwischen Umweltforschung
und Umweltpolitik

Im sechsten Rahmenprogramm der Europiischen Union
wurde die Initiative ERA-NET ins Leben gerufen, welche die Ver-
netzung und Koordinierung von nationalen Forschungsférder-
programmen stirken soll. Das Netzwerk fiir Scientific Knowled-
ge for Environmental Protection, kurz SKEP, wurde 2004 als Teil
der ERA-NET Initiative gestartet. SKEP ist ein Zusammenschluss
von siebzehn Forderstellen nationaler Umweltforschungs-
programme aus dreizehn Lindern. Bei den Forderstellen han-
delt es sich um Behéorden oder Forschungseinrichtungen, die fiir
Umweltagenden verantwortlich sind. Osterreich etwa ist durch
das Ministerium fiir Land- und Forstwirtschaft, Umwelt und
Wasserwirtschaft vertreten, Deutschland durch das Umweltbun-
desamt. Ziel von SKEP ist eine verstirkte Zusammenarbeit der
Forderstellen und die Schaffung einer gemeinsamen For-
schungsagenda.

Forschungsansitze im Netzwerk

Die Forschungsprojekte von SKEP fokussieren sich auf das
Bereitstellen von Handlungsempfehlungen im Sinne von Kom-
munikations-Schnittstellen in Bereichen, wo unvollstindiges
Wissen und regulatorischer Handlungsbedarf angenommen
wird. Das SKEP Netzwerk hat in den Jahren 2007 bis 2009 ins-
gesamt drei gemeinsame Ausschreibungen von Forschungspro-
jekten durchgefiithrt. Themen der ersten beiden Ausschreibun-
gen waren Bewertungsmethoden fiir Umweltwirkungen und
Umweltkostenrechnung fiir Giiter und Dienstleistungen sowie
Forschung zur Wechselwirkung von Umweltgesetzgebung und
verbesserter Ressourceneffizienz im Bausektor. Die dritte Aus-
schreibung 2009 thematisierte die Herausforderungen konver-
gierender Technologien fiir die Umweltgesetzgebung (Martin
2008). Die dabei gewonnenen Informationen und Bewertungen
sollen die Verantwortlichen fiir Umweltpolitik dabei unterstit-
zen, folgende Fragen zu beantworten:

I Was kann, was will und was muss die Gesellschaft wissen?
I Was ermuntert die gesellschaftliche Offentlichkeit dazu, an
einem Diskurs teilzunehmen? >
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I Was kann und was soll reguliert werden?

I Auf welches gesellschaftliche Schutzniveau hin soll reguliert
werden?

I Wer legt das Schutzniveau fest?

I Welche politischen Instrumente sind dafiir am besten geeig-
net?

Die Forschungsergebnisse sollen schlieflich indirekt auch
bei der Auswahl geeigneter harter oder weicher Politikinstru-
mente unterstiitzen. Dazu gehoren freiwillige Selbstverpflich-
tungen, die Forderung oder Beschrinkung tiber Eco-Labelling,
Offentliches Beschaffungswesen, verpflichtende Produktkenn-
zeichnungen, Stoff- und Produktverbote und Moratorien.

Nano- und Biotechnologien in der
gesellschaftlichen Wahrnehmung

Nanotechnologien als Teil der konvergierenden Technolo-
gien befassen sich mit nanoskaligen Strukturen zwischen ei-
nem und 100 Nanometer. Da es sich dabei um sehr unterschied-
liche Technologien handelt, wird meist die Mehrzahl verwendet.
Die im Vergleich zu groberen Strukturen gednderten physika-
lischen, chemischen und strukturellen Stoffcharakteristika wie
zum Beispiel selbstreinigende Oberflichen mit Lotus Effekt be-
griinden den Mehrwert, aber auch die Risiken der Nanotechno-
logien.

Ahnlich wie bei Nanotechnologien umfassen Biotechnolo-
gien ein ganzes Biindel von biochemischen, zellbiologischen,
mikrobiologischen und molekulargenetischen Methoden. Ins-
besondere die Gentechnik erweitert ganz enorm die Moglich-
keiten der konventionellen Pflanzen- oder Tierziichtung und
der Optimierung von Mikroorganismen, durch Anderungen auf
molekulargenetischer Ebene beispielsweise durch den Transfer
von Genen iiber Artgrenzen hinweg.

Fragt man die Wahrnehmung von Nano- und Biotechnolo-
gien in der breiten Offentlichkeit ab, so zeigt sich, dass diese
unterschiedlich bewertet werden und dass jene auch vom kul-
turellen Umfeld mitbestimmt wird. In einer Eurobarometer-
Umfrage aus dem Jahr 2005 wurden Wahrnehmung und Ein-
stellungen zu Nanotechnologien, zur Gentherapie und zur
griitnen Gentechnik, vor allem zu Nahrungsmitteln aus gene-
tisch verdnderten Organismen, abgefragt (Europdische Kom-
mission 2006). Nanotechnologien werden von 55 Prozent der
befragten Européer unterstiitzt; dem stehen 27 Prozent Unter-
stiitzung fiir genetisch veridnderte Nahrungsmittel gegeniiber,
wobei hier die Unterstiitzung in Osterreich und Deutschland
mit 21 Prozent besonders gering ausfillt.

Desweiteren zeigt sich, dass in einer von der Umfrage ge-
troffenen Auswahl eine Mehrheit Nanotechnologien als mora-
lisch akzeptabel, niitzlich und risikofrei wahrnehmen. Nur ein
Drittel ordnet diesen auch Risiken zu. Es kann davon ausgegan-
gen werden, dass sich die skizzierten Einstellungen in den letz-
ten Jahren kaum signifikant gedndert haben.

Die positiven Einstellungen der breiten Offentlichkeit gegen-
tiber Nanotechnologien korrelieren kaum mit den realen Regu-
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lierungsanstrengungen. Denn wihrend eine EU-weite Kenn-
zeichnungspflicht fiir genetisch verinderte Nahrungsmittel ein-
gefiihrt wurde, kommen Nano-Produkte weitgehend ungeregelt
auf den Markt und sind nicht zu kennzeichnen. Wihrend fiir
viele Gentechnik-Produkte vor einer Vermarktung umfangrei-
che Risikobewertungen durchgefiihrt werden miissen, ist dies
bei Nano-Produkten und Nanomaterialien nicht der Fall.
Deshalb nehmen die von Berufs wegen dafiir zustindigen Ex-
pert(inn)en und Behérden aus den Bereichen Arbeitnehmer (in-
nen)schutz, Verbraucherschutz und Umweltschutz gegeniiber
Nanotechnologien und Nano-Produkten eine wesentlich kriti-
schere Position ein als die breite Offentlichkeit.

Nanotechnologien als Herausforderung
fiir die Stoffpolitik

Insbesondere der auf Grund der zunehmenden Verbreitung
von Nano-Produkten mdgliche Eintrag von Nanopartikel in die
Umwelt und deren Aufnahme in den menschlichen Orga-
nismus lassen Politikverantwortliche etwa in Behordendialogen
besorgt nach einer gesellschaftlich tragfihigen Regulierungslo-
sung suchen (Widmer 2009). Die Herausforderung fiir die Re-
gulierung von Nanotechnologien liegt einerseits in den fiir Na-
notechnologien typischen Besonderheiten:

I Es gibt kaum das typische Nano-Produkt, sondern die nano-
skaligen Komponenten oder Zwischenprodukte machen
meist nur einen geringen Teil am fertigen Endprodukt aus.
Das macht es schwierig, Nano-Produkte zu definieren, zu
klassieren und tiber Produktinformationssysteme zu erfas-
sen.

I Die meisten Nanomaterialien wie Nano-Silber oder Nano-Ti-
tandioxid sind nicht neu im chemischen Sinn, sondern lei-
ten sich aus lange verwendeten und gut erforschten konven-
tionellen Materialien wie Silber und Titandioxid durch die
Herstellung der Nanoskaligkeit ab. Das Standardinstrument
tiir die Identifizierung und Abschitzung von Umwelt- und
Gesundheitsgefihrdungen, die europiische Chemikalienre-
gelung REACH, sieht aber keine spezifische Risikobewer-
tung fiir unterschiedliche Strukturen vor und ist deshalb
blind fiir die Besonderheiten solcher Nanomaterialien.

Die Herausforderung fiir die Regulierung von Nanotechno-
logien liegt andererseits in folgenden gesellschaftlichen Ziel-
konflikten begriindet:

I Befurworter(innen) von Nanotechnologien argumentieren,
dass es sich um eine Schliisseltechnologie fiir die Zukunfts-
fihigkeit unserer Wirtschaft handelt. Nanotechnologien wer-
den als Hoffnungsmarkt fiir das 21. Jahrhundert wahrge-
nommen und {ber nationale und supranationale
Forschungs- und Entwicklungs-Programme massiv gefor-
dert. Aus einer 6konomischen Perspektive erscheinen daher
regulatorische Eingriffe als kontraproduktiv fiir die Produkt-
und Marktentwicklung.

I Gleichzeitig wichst die Sorge, dass mit der Einfithrung die-
ser Technologie in Produkte ungeklarte und ernst zu neh-



mende Risiken fiir die Umwelt und die Gesundheit verbun-
den sind. Fakt ist, dass die gesundheitlichen und 6kologi-
schen Wirkungen dieser Nanopartikel weitgehend ungeklirt
sind, andererseits kommen regelmifig neue Produkte auf
Basis von Nanotechnologien auf den Markt. Das ist moglich,
weil es fiir den Einsatz von Nanomaterialien wie Nano-Sil-
ber in der Mehrzahl der Anwendungsbereiche keine fiir die
Nanodimension spezifischen rechtlichen Regelungen gibt.

Prospektive Analyse einer Regulierung

Aus der dargestellten Intention von SKEP ergibt sich, dass
entsprechende Forschungsvorhaben eine gesellschaftliche Aus-
richtung aufweisen und es daher naheliegend ist, dafiir Metho-
den der empirischen Sozialforschung zu verwenden und ein
interdisziplinires Forschungsdesign zu wihlen. In diesem Sin-
ne ist SEBEROC, kurz fiir Simulation and Evaluation of Better
Regulation of Converging Technologies, ein klassisches Begleit-
forschungsprojekt in dem fiinf Forschungseinrichtungen aus
Deutschland, Finnland, Grof8britannien, den Niederlanden und
Osterreich zusammenarbeiten.

In SEBEROC wird der Nutzen des Modells einer Responsi-
ven Regulierung (,responsive regulation®) fiir die Regulierung
von Nanotechnologien und Gentechnologie erprobt. Ein Ver-
gleich ist interessant, weil Nanotechnologien und Gentechno-
logie sowohl signifikante Gemeinsamkeiten als auch bemer-
kenswerte Unterschiede aufweisen. Gemeinsam ist beiden, dass
I benennbare Wissensliicken vorhanden sind, die sich vor al-

lem aus den unbekannten Langzeitwirkungen ergeben.

I aufgrund der Verbreitung der Produkte mit entsprechenden
Inhaltsstoffen negative gesundheitliche oder Umweltwirkun-
gen weitreichend wiren.

Daneben lassen sich folgende Unterschiede feststellen:

I Die Gentechnik wird von Konsument(inn)en eher skeptisch,
Nanotechnologien hingegen deutlich positiver wahrgenom-
men.

1 Wihrend die gesellschaftlichen Diskussionen und die Regu-
lierungsbemiithungen um Gentechnik bereits seit mehr als
zwanzig Jahre andauern, steht eine vergleichbare Entwick-
lung bei den Nanotechnologien erst am Beginn. Es handelt
sich dabei um einen zeitlichen Versatz.

Das Forschungsprojekt SEBEROC nimmt diesen zeitlichen
Versatz als Ausgangspunkt, um fiir die Gentechnik eine retro-
spektive, fir die Nanotechnologien ein prospektive Wirkanaly-
se der Regulierung durchzufithren. SEBEROC geht davon aus,
dass insbesondere Nichtregierungsorganisationen (NGOs) als
politischer Transmissionsriemen fungieren kénnen, um nicht
nur die Interessen von Konsument(inn)en im klassischen Sin-
ne zu vertreten, sondern zugleich auch Erkenntnisse aufzuneh-
men, die im Rahmen von Begleitforschungsprojekten wie dem
hier beschriebenen erarbeitet werden.

Betrachtet wird, wie die Konsumenten selbst die Gefihr-
dungslage beim Umgang mit Alltagsprodukten einschitzen und
wo sie sich tiber Gefihrdungsaspekte informieren. Gerade in
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staatlichen Handlungsfeldern, die kaum fiir Kontrollen zuging-
lich sind und in denen nur wenig Sanktionsmoglichkeiten ge-
geben sind, hingt der Regulierungserfolg davon ab, dass mit
adiquaten Anreizen die erforderlichen Verhaltensmodifikatio-
nen bei den Adressaten tatsdchlich hervorgerufen werden.

Mit dem SEBEROC-Projekt fordert SKEP ein experimentel-
les Design, bei dem es darum gehen wird, in engem Kontakt
mit NGOs auf nationaler wie europiischer Ebene regulierungs-
relevante Problembereiche zu identifizieren. Diese Bereiche sol-
len dann in ein methodisches Forschungsdesign iiberfithrt wer-
den, dass auf nationale Fokusgruppen setzt. Die so gewonnenen
Ergebnisse sollen im nichsten Schritt gemeinsam mit den
NGOs auf ihre Brauchbarkeit im politischen Aushandlungspro-
zess beurteilt werden. Diese Methode kénnte dazu beitragen, in
innovativen Technologiefeldern zu einer besseren Regulierung
zu kommen und zugleich die Biirgerbeteiligung am politischen
Entscheidungsprozess zu stirken.
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