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1 Vorwort

Das Bundesinstitut fir Risikobewertung (BfR) hat den gesetzlichen Auftrag, mdgliche Risi-
ken, die Lebensmittel, Stoffe und Produkte fir den Verbraucher bergen kdnnen, zu identifi-
zieren, sie wissenschaftlich zu bewerten und alle beteiligten Interessengruppen in einen akti-
ven Kommunikations- und Informationsprozess mit einzubinden. Durch eine umfassende,
vollstandige und nachvollziehbare Risikokommunikation macht das BfR Wissenschaft fir
Politik, Wirtschaft, Nichtregierungsorganisationen, Verbande und die Verbraucherschaft
sichtbar und nutzbar. Gerade im Hinblick auf neue Technologien wie die Nanotechnologie
bestehen hierbei besondere Herausforderungen. Allen Beteiligten soll die Mdglichkeit gege-
ben werden, sich eine mindige Meinung Uber Auswirkungen neuer Technologien zu bilden,
um so einen verantwortungsvollen Umgang mit diesen Technologien zu ermdglichen. Um
dies zu erreichen, ist unter anderem auch ein Verstéandnis daftr nétig, wie Verbraucher be-
stimmte Risiken wahrnehmen.

Die Forschung zur Risikowahrnehmung der Nanotechnologie steht bislang jedoch noch am
Anfang. Erste reprasentative Bevdlkerungsbefragungen zur Nanotechnologie liegen aus den
USA, GroBbritannien, Australien und Deutschland vor. Danach kénnen nur wenige Men-
schen etwas mit dem Thema Nanotechnologie anfangen. Gleichzeitig werden anders als bei
der Gentechnik und der Kernenergie in der Nanotechnologie keine groBen Risiken erwartet.

Um zu erfassen, wie Nanotechnologie aktuell von der deutschen Bevdlkerung beurteilt wird,
hat das BfR im Jahr 2007 ein Forschungsprojekt zur ,Wahrnehmung der Nanotechnologie in
der Bevdlkerung® durchgefiihrt. Eine reprasentative Bevodlkerungsbefragung in Verbindung
mit einer qualitativ-psychologischen Grundlagenstudie sollte Aufschluss dartber geben, wel-
che Faktoren die Wahrnehmung von Menschen beeinflussen, welche sozialen Dynamiken
beim Thema Nanotechnologie von Bedeutung sind und in welche Richtungen sich die 6ffent-
liche Meinungsbildung zur Nanotechnologie entwickeln kénnte. Dabei sollten Risiken bzw.
die Risikofelder, die in der 6ffentlichen Wahrnehmung manifest, latent oder potenziell vor-
handen sind, aufgedeckt sowie Wirkungsfaktoren fir die Risikokommunikation in diesem
neuen Risikofeld beschrieben werden.

Dieses Projekt ist Teil einer ganzen Reihe von Dialog- und Forschungsaktivitaten, die das
BfR in den letzten Jahren initiiert und durchgefiihrt hat. Gemeinsam mit der Bundesanstalt
fr Arbeitsschutz und Arbeitsmedizin sowie dem Umweltbundesamt wurde 2007 eine For-
schungsstrategie zur Ermittlung potenzieller Risiken der Nanotechnologie verdéffentlicht. Pa-
rallel dazu fihrte das BfR eine Verbraucherkonferenz, eine Expertenbefragung zu Risiken
der Nanotechnologie sowie eine Medienanalyse zu diesem Thema durch. Zudem ist das BfR
in allen relevanten wissenschaftlichen Gremien, die sich auf nationaler oder europaischer
Ebene mit der Regulierung der Nanotechnologie befassen, vertreten. Alle genannten Aktivi-
taten haben das gemeinsame Ziel, den sicheren und verantwortungsvollen Umgang mit der
Nanotechnologie und ihren Produkten zu gewéhrleisten.

e e

Professor Dr. Dr. Andreas Hensel
Prasident des Bundesinstituts fir Risikobewertung
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2 Einleitung

Die schnelle Entwicklung der Nanotechnologie und die zunehmende Bedeutung dieser
Technologie fiir den Verbraucheralltag finden eher unbeachtet von der Offentlichkeit statt.
Erste représentative Befragungen in verschiedenen Léndern — in Deutschland etwa die Stu-
die von komm.passion aus dem Jahre 2004 — zeigen, dass nur ein geringer Teil der Bevolke-
rung mit dem Begriff ,Nanotechnologie“ etwas anfangen kann.' Der gesellschaftliche und
beim Uberwiegenden Teil der Blrger auch der individuelle Meinungsbildungsprozess zum
Thema stehen erst am Anfang. Eine breite, auch Risiken in das Blickfeld riickende Diskussi-
on wie etwa Uber die Nutzung von Atomenergie oder Uber den Einsatz der Gentechnologie
hat bisher noch nicht stattgefunden.

In vielen Bereichen der Fachéffentlichkeit dagegen, so zum Beispiel in der naturwissen-
schaftlich-technologischen Forschung, in verschiedenen Wirtschaftsbranchen und Regionen
wie auch auf der politisch-ministeriellen Ebene macht sich der Eindruck breit, als habe man
mit der Nanotechnologie endlich eine anwendungsbezogene Technologie der Zukunft an der
Hand, mit der sich technisch intelligente und elegante Lésungen fir Probleme diverser Art
entwickeln lassen. In verschiedenen Bundeslandern und Regionen haben sich Forschungs-
zentren und ,Innovations-Cluster® gebildet, die auf dem Gebiet der nanotechnologischen
Forschung oder Produktion einen Vorsprung fur sich beanspruchen. Diese Zentren suchen
und entwickeln Fachoéffentlichkeit in der verschiedensten Form, per Foren, Expertenrunden,
Fachmessen und Ausstellungen.

Unternehmen der Wirtschaft sind schon seit geraumer Zeit in der nanotechnologischen Ent-
wicklung engagiert. Von nanotechnologischen Anwendungen erhofft man sich tiefgreifende
Verbesserungen bei Produkten und Analyseverfahren und entsprechende Gewinnmdglich-
keiten in Bereichen wie z.B. der pharmazeutischen Produktion, der Oberflachenbehandlung,
der Sensorik oder bei der Herstellung von Werkstoffen fir den Flugzeugbau. Dass man den
Nanotechnologien mittlerweile wirtschaftliches Potenzial unterstellt, 1&sst sich etwa auch dar-
an ersehen, dass in der letzten Zeit européische GroBbanken die Initiative ergreifen und so-
genannte ,Global Nanotechnology Indexes® auflegen?.

Die bisher nur in Anséatzen vollzogene und weitgehend unerforschte 6ffentliche Meinungsbil-
dung zum Thema Nanotechnologie jedoch erschwert die Abschatzung der Wirkungen von
Kommunikation tUber Risiken dieser Technologie. Es herrscht Unsicherheit dariber, wie sich
die 6ffentliche Meinungsbildung im Falle eines eventuellen Auftretens von Gesundheits- oder
Umweltschaden durch Nanotechnologien entwickeln wird. Die umfassende Analyse der
Wahrnehmung des neuen Themas Nanotechnologie durch den Blrger kann demgegeniber
helfen, die Kommunikation auch unter Risikogesichtspunkten angemessener und zielada-
quater anzugehen.

Zur besseren Abschatzung der Kommunikationswirkung ist demnach zu untersuchen, wel-
che Wirkungsfaktoren, Denkmodelle und Bilder die Wahrnehmung des Gegenstandes Nano-
technologie in der Bevélkerung bestimmen. Hierbei ist sowohl der individuelle als auch der
offentliche Meinungsbildungsprozess in die Analyse einzubeziehen.

' Kahan et al. (2007); Rosenbladt et al (2007); Cobb, Macoubrie (2004), KommPassion (2004), Gaskel et al (2006); Elkins
(2005)

2 So etwa die Société Générale, die seit Herbst 2007 ein Zertifikat auf ihren ,SGI Global Nanotechnology Index“ anbietet
(Drescher, 2007)
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2.1 Zielsetzung

Ziel der Analyse der Wahrnehmung von Nanotechnologie in der Bevdlkerung war die Be-
schreibung der Wirkungsfaktoren fiir die Risikokommunikation im neuen Risikofeld der Nano-
technologie. Eine qualitativ-psychologische Grundlagenstudie in Verbindung mit einer repra-
sentativen Bevolkerungsbefragung zur Wahrnehmung der Nanotechnologie sollte Aufschluss
darUber geben, welche Faktoren die Wahrnehmung der Blrger beeinflussen, welche Dyna-
miken beim Thema Nanotechnologie von Bedeutung sind und in welche Richtungen sich die
6ffentliche Meinungsbildung zur Nanotechnologie entwickeln kann.

Die Studie zentrierte sich um Fragestellungen und Themenschwerpunkte wie folgende:

e Wie verbreitet ist das Wissen tber Nanotechnologie? Wie beeinflusst das Wissen Uber
Nanotechnologie die Bewertung dieser Technologie? Wird Nanotechnologie in der deut-
schen Bevolkerung eher unter Risiko- oder unter Nutzenaspekten wahrgenommen?
Wann Uberwiegen in der Wahrnehmung eher die Risikoaspekte, wann eher die Nutzen-
aspekte?

e Welche psychologischen und kulturellen Faktoren bestimmen die 6ffentliche Wahrneh-
mung und Beurteilung des Gegenstandes ,Nanotechnologie“? Wie ist die Nanotechnolo-
gie auf der Grundlage klassischer Bestimmungsfaktoren flr die Risikowahrnehmung ein-
zuordnen, insbesondere im Hinblick auf die Freiwilligkeit der Risikoexposition, die Ver-
trautheit des Umgangs mit dem Risiko, der Reversibilitat méglicher Schaden oder der
Sichtbarkeit des Risikos?

e Ergeben sich bei der Bewertung der Nanotechnologie Unterschiede in Abhangigkeit von
den Anwendungsbereichen (Lebensmittel, Kosmetika und Bedarfsgegenstéande)? Welche
Analogien werden in Abhangigkeit von den Anwendungsbereichen zu bekannteren und
starker diskutierten Technologien gezogen (z.B. ingenieurswissenschaftlicher Kontext
versus biotechnologischer Kontext)?

2.2 Konzept und Ansatz des Projektes

Das Thema Nanotechnologie ist dadurch charakterisiert, dass der 6ffentliche Meinungsbil-
dungsprozess dazu erst am Anfang steht. Von besonderer Bedeutung dirfte sein, dass man
die Nanotechnologie in grundverschiedenen Anwendungsbereichen findet, zum Beispiel in
Bereichen wie Lebensmittel und Baustoffe. Dies kann Einfluss auf die Wahrnehmung und
speziell die Risikoperzeption des Gegenstandes haben.

Projektkonzept und methodische Vorgehensweise mussen in der Lage sein, die komplexen
Wirkungszusammenhange der Meinungs- und Imagebildung zur Nanotechnologie in ihrer
Entwicklung zu erfassen, zu beschreiben sowie einen Abgleich mit vorhandenen psycholo-
gisch-soziologischen Erkenntnissen der Risikoforschung sicherzustellen. Im Einzelnen sind
fir die Auswahl des geeigneten Konzeptes und der angemessenen Vorgehensweise vor
allem folgende Punkte von Bedeutung:

e Der Verbraucher trifft auf einen Gegenstand, mit dem sich bisher nur dem Alltag mehr
oder weniger entlegene Fachdisziplinen wie die Quantenphysik, die Chemie oder Ingeni-
eurswissenschaften beschéaftigt haben. Einerseits erobert diese Technologie bereits ver-
schiedene Bereiche des Verbraucheralltages, andererseits wird der Verbraucher hinsicht-
lich technischer Neuerungen im Allgemeinen und der Nanotechnologie im Besonderen
konfrontiert mit einer Erkenntnisinflation. Hinzu kommt, dass mégliche Risikofolgen noch
nicht eingeschatzt werden kdnnen. Der Verbraucher braucht hier, wie auch in anderen
Bereichen, notwendig Filter, Vereinfachungen oder Bildprogramme, um sein Informati-
onsniveau zu organisieren.
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Nicht nur aufgrund einer etwa begrenzten Aufnahme- und Verarbeitungskapazitat sind
Verbraucher Uber ein solches Thema (Nanotechnologie ist nicht von vornherein ein Risi-
kothema) nur unvollstandig informiert; Informationen selbst kdnnen mehr oder weniger
stark verunsichernd wirken und Abwehrprozesse in Gang setzen. Insbesondere bei Risi-
kothemen entwickeln Verbraucher nicht selten dem Alltag entlehnte Vorstellungen, die
zum Kenntnisstand der Wissenschaft in Kontrast stehen. Dartber hinaus besteht die
Tendenz, verfugbare Informationen zu ignorieren bzw. Wahrnehmungsbarrieren aufzu-
bauen. Dieses augenscheinlich unvernlnftige Verhalten ist aus psychologischer Sicht
notwendig, damit Verbraucher nicht trotz, sondern wegen der Flut an Informationen ein
als alltagstauglich und lebenspraktisch empfundenes Verhalten entwickeln kénnen (Har-
len et al., 2004, S. 25 ff). Vor diesem Hintergrund muss die im Projekt anzuwendende
Methode in der Lage sein, die in den Verbrauchervorstellungen wirksamen Gesetzma-
Bigkeiten herauszuarbeiten sowie die damit verbundenen Spannungsfelder und Wider-
spruche zu erklaren. Auf diese Weise lassen sich die Faktoren, die auf die Wahrneh-
mung des Gegenstandes Nanotechnologie Einfluss haben, genau identifizieren.

Die Bestimmungsfaktoren fur die Wahrnehmung, Verarbeitung und Umsetzung von In-
formationen sind in starkem MaBe gepréagt vom jeweiligen Informationsgegenstand. Um
die Eigenarten und Besonderheiten des Gegenstandes zu erfassen, muss daher mit der
Methode expliziert werden, was an der Nanotechnologie das spezifisch Psychologische
ist, das im Verhalten und Erleben des Verbrauchers zum Tragen kommt.

Ausgehend von den oben genannten Anforderungen bildet ein psychologischer Forschungs-

ansatz eine der Herangehensweisen an das Thema. Die Erkenntnisse daraus stehen zu den
Ergebnissen der in diesem Bericht vorausgehend beschriebenen, standardisierten
Verbraucherbefragung in Austausch und Erganzung. Das Projekt verfolgt insofern einen
ganzheitlichen Ansatz, als beide Herangehensweisen nicht in ein AusschlieBungsverhaltnis
gesetzt werden, nach der jede Methode den Alleinvertretungsanspruch zur Erforschung des

Themas beansprucht. Vielmehr soll dieser Ansatz flir gegenseitige Interpretation und metho-

dischen Austausch genutzt werden.
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3 Ergebnisse der quantitativen Befragung

Die standardisierte Befragung bezog sich auf Fragestellungen und Themenbereiche der Na-
notechnologie, bei denen Quantifizierungen méglich und aussagekréftig sind. Sie diente au-
Berdem der Quantifizierung der wéahrend der qualitativen Untersuchung identifizierten, typi-
schen Verhaltensweisen.

Die Fragebogenerstellung erfolgte in Absprache mit dem BfR, auf Grundlage der qualitativen
Untersuchung. Die zur Identifizierung der typischen Verhaltensweisen verwendeten Aussa-
gen wie auch der Fragebogen als Ganzes wurden in einem Pretest auf Verstandlichkeit und
inhaltliche Validitat gepriift®.

Mithilfe der standardisierten Befragung sollten insbesondere folgende Fragen zur Nanotech-
nologie beantwortet werden:

Wie verbreitet sind Informationen?

Unterscheidet sich die Akzeptanz in Abhangigkeit von den Anwendungsbereichen?

Wie wird das Verhaltnis von Risiko und Nutzen wahrgenommen?

Welche Informationswege spielen fir die Verbreitung des Wissens eine Rolle?

Wie wird die Bedeutung fir den Standort Deutschland eingeschatzt?

Welche quantitative Bedeutung haben die unterschiedlichen Formen des Umgangs mit
Informationen?

Hierzu wurde im Zeitraum von September bis Oktober 2007 eine CATI-Befragung® mit einem
Stichprobenumfang von n=1000 durchgefuhrt. Grundgesamtheit bildeten telefonisch erreich-
bare Personen im Alter von 16 bis 60 Jahren (Eintragung im Telefonbuch inkl. Handy-
Nummern), die Uber ausreichend deutsche Sprachkenntnisse verfligen, um einem Interview
folgen zu kdnnen. Aus der oben beschriebenen Grundgesamtheit wurde eine Zufallsstich-
probe quotiert nach Bundesland, Geschlecht und Alter gezogen.®

Die Haufigkeitsverteilungen von Geschlecht, Alter und Bildung sind in Abb. 1 zusammenge-
fasst.

Die Konzeption der Befragung bericksichtigt den geringen Wissensstand tGber Nanotechno-
logie. Um zu aussageféhigen Ergebnissen zu kommen, war an geeigneter Stelle eine kurze
Beschreibung des Begriffs Nanotechnologie in einen vom Interviewer vorzulesenden Text
integriert (Frage 6). Darlber hinaus wurde nach der Akzeptanz von Produkten gefragt, die
auf Basis der Nanotechnologie hergestellt werden (Frage 7). Hierbei wurden die besonderen
Produkteigenschaften und ihre Bedeutung fir den Verbraucheralltag betont (z.B. Vitamine
einkapseln, um deren Wirkung im Kérper zu verbessern). Somit erfolgte im Interview indirekt
eine Information Uber die umfangreichen Mdglichkeiten der Nanotechnologie. Eine Darbie-
tung von Informationen, die sich auf die fur den Verbraucher relevanten Produkteigenschaf-
ten beziehen, ist der Aneignungsbewegung beim Umgang mit Nanotechnologie angemes-
sen, wie aus der qualitativen Untersuchung hervorgeht. Sie ermdglicht damit, trotz der be-
grenzten Zeit, Informationen in das Interview einzuspielen und méglicherweise vorhandenes
Wissen zu aktivieren.

Der Pretest zu den typenbezogenen Verhaltensweisen erfolgte in Form einer Kurzbefragung von 30 Personen, denen telefo-
nisch oder im Anschluss an eine Gruppendiskussion eine Aussagenbatterie verschiedener, typenbezogener ltems vorgelesen
wurde. Die Erstversion von Fragebdgen wird von den Feldinstituten vor dem Einstieg ins Feld grundsatzlich auf Verstandlich-
keit, Konsistenz der Fragebogengestaltung sowie auf Durchflihrungsdauer geprift.

CATI: Computer Assisted Telephone Interviewing

® Mit der Durchfiihrung der Befragung war das Institut Produkt + Markt GmbH & Co. KG beauftragt.
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Abb. 1: Haufigkeitsverteilung soziodemographischer Merkmale in der Stichprobe
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Die Verteilung der Befragten auf einzelne Bundeslander zeigt Tab. 1

Tab. 1: Verteilung der Stichprobe auf einzelne Bundeslander

Schleswig-Holstein 3,3 %
Hamburg 2,1 %
Niedersachsen 9,6 %
Bremen 0,8 %
Nordrhein-Westfalen 22,0 %
Hessen 7,4 %
Rheinland-Pfalz 5,0 %
Baden-Wiirttemberg 12,7 %
Bayern 14,7 %
Saarland 1,3 %
Berlin 3,9 %
Brandenburg 2,8 %
Mecklenburg-Vorpommern 2,3 %
Sachsen 5,5 %
Sachsen-Anhalt 3,5 %
Thiringen 3,1 %

Waéhrend des Interviews wurden keine Informationen tUber mdgliche Risiken der Nanotechno-
logie gegeben. Vor allem Informationen Uber ,freie* Nanoteilchen und daraus abzuleitende
Risiken hatten die Wahrnehmung sehr stark auf diese Vorstellungen und die damit verbun-
denen Bilder hin fixiert. Aus der qualitativen Untersuchung lasst sich ableiten, dass diese
Bilder so méachtig sind, dass die Aussagefahigkeit der Befragung sehr stark auf die Proble-
matik der freien Nanoteilchen fokussiert gewesen ware und die Akzeptanz sowie das Risiko-
bewusstsein bei Anwendungsbereichen mit gebundenen Nanoteilchen nicht mehr zuverlas-
sig hatte ermittelt werden kénnen. Die Vernachlassigung der Problematik der freien Nano-
teilchen erscheint vor allem auch deshalb vertretbar, weil in der qualitativen Untersuchung
die fir die Abschatzung mdéglicher Entwicklungen der Meinungsbildung notwendigen Infor-

mationen erhoben werden konnten.
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Der Fragebogen ist im Anhang zu diesem Bericht enthalten. Die Darstellung der Befra-
gungsergebnisse ist gemaB den oben aufgefihrten Fragen gegliedert. Im Textteil des Be-
richtsbandes sind die fir den Gesamtzusammenhang wichtigen Ergebnisse der Befragung
aufbereitet und integriert. Detaillierte Informationen sind im Anhang zum Bericht enthalten,
auf den an den jeweiligen Textstellen verwiesen wird. Diese Vorgehensweise wurde als
Kompromiss gewahlt, um einerseits das Lesen des Berichtes zu erleichtern und andererseits
die verfigbaren Informationen in den Bericht aufzunehmen.

Bei der Auswertung der Befragung wurden signifikante Zusammenhange zwischen Variablen
identifiziert und ausgewiesen. Bei der Beurteilung der Bedeutung von signifikanten Ergebnis-
sen im Hinblick auf eine Segmentierung der Befragten ist jedoch darauf hinzuweisen, dass
eine Segmentierung darauf zielt, in sich homogene und untereinander heterogene Gruppen
zu bilden. Signifikante Unterschiede zwischen den Gruppen sind hierflir eine notwendige,
aber keine hinreichende Bedingung, weil bei einem groBen Stichprobenumfang kleine Unter-
schiede zwischen den betrachteten Gruppen bereits signifikant sind.

3.1 Verbreitung des Wissens liber Nanotechnologie

Die Analyse des Wissens uber Nanotechnologie wurde durch eine offene Frage eingeleitet
(Frage 5) und durch die Frage ,Wie viel haben Sie denn schon Uber Nanotechnologie gehort®
spezifiziert (Frage 6). AuBerdem wurde der Informationsstand im Vergleich zu anderen
Technologien abgefragt (Frage 11). Die Ergebnisse zeigen folgende Zusammenhange auf
(Abb. 2):

Abb. 2: Ungestiitzte Nennungen zu den Begriffen Nanotechnologie bzw. Nanomaterialien (Frage 5)

| | | | | |
,Noch nichts gehort” 325
% %
Etwas gehort, aber keine
: 150
weiteren Angaben I I
L L
Miniaturisierung 148 44| 32 > =215
| |
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—
Bereich Farben, Lacke, 83 3318 Y =116
Oberflachenbehandlung I I
Medizinischer Bereich 56 51118 2 =107
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Ca. 50 % wissen mit dem Begriffen Nanotechnologie bzw. Nanomaterialien nichts oder
nichts Konkretes anzufangen. Die anderen 50 % haben zumindest weitergehende Vorstel-
lungen und kénnen den Begriff weiter spezifizieren (Abb. 2).

Die Spezifizierungen sind auf die Kategorien ,Miniaturisierung® und ,Oberflachenbehand-
lung“ konzentriert. Ca. 10 % nennen konkret den Lotuseffekt, womit dessen Bedeutung bei
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der Wahrnehmung der Nanotechnologie unterstrichen wird. Es finden sich keine Angaben
Uber die Funktionsweise (Abb. 2). Dies bestatigt die Ergebnisse der qualitativen Studie be-
zlglich der Aneignung des Themas, die sich fast ausschlieBlich auf der Produktebene voll-
zieht oder durch Vorstellungen Uber die Verkleinerung von ansonsten gleichartigen Produk-
ten geprégt ist.

Im Vergleich zu Befragungen aus den Jahren 2004 (KOMM.PASSION, 2004) ist die Bekanntheit
des Begriffs deutlich angestiegen. Die Frage in der Studie aus 2004 lautete: ,In letzter Zeit
taucht 6fter einmal der Begriff ,Nanotechnologie* auf. Haben Sie von dem Begriff schon ein-
mal gehoért und wenn ja, was fallt lhnen dazu ein?” Die ver6ffentlichten Ergebnisse sind ko-
diert nach den folgenden Kategorien: (1) unbekannt, (2) bekannt ohne Spezifizierungen und
(3) bekannt mit Spezifizierungen. Da sich die Antworten der Umfrage aus 2007 auch in diese
Kategorien einteilen lassen, kann aus der Gegenlberstellung der Ergebnisse die Entwick-
lung der Bekanntheit abgeleitet werden (Tab. 2). Demgegenlber sind die Ergebnisse des
sozio-oekonomischen Panels (SOEP) aus dem Jahre 2006 (ROSENBLADT 2007) nur begrenzt
mit denen aus 2007 vergleichbar. In dem Panel ist die Frage nach der Bekanntheit von Na-
notechnologie wie folgt formuliert: ,Kennen oder nutzen Sie Produkte der Nanotechnologie?®
Die Antworten auf diese Frage sind wie folgt eingeteilt: (1) Keine Nennungen, (2) Vages
Wissen und (3) Fundiertes Wissen. Die Formulierung der Frage unterscheidet sich damit
deutlich von der in der Untersuchung aus 2007. Allerdings fallt auch beim SOEP auf, dass
die Nennungen zum Thema Nanotechnologie sich hauptséchlich auf die Miniaturisierung
(49 % der Nennungen) und auf den Lotuseffekt bzw. auf Oberflachen und Reinigung bezie-
hen (12 % der Nennungen, siehe Tab. 2).

Tab. 2: Vergleich der Ergebnisse aus den Umfragen in den Jahren 2004 bis 2007 beziiglich der Bekannt-
heit des Begriffs Nanotechnologie

Sept. 2004 Sept./Okt. 2007 2006.
n=1019 n=1000 n=1063
(komm.passion) (BfR 2007) (Rosenbladt et al.,
2007, S.676)

Begriff unbekannt 48 % 33 % Keine Nennungen
Bekannt ohne zum Begriff Nano- 64 %
Sperifizierung 30 % 15 % technologie
Bekannt mit 15 o 52 9, Vages Wissen 22 %
Spezifizierung ° ° Fundiertes Wissen 14 %

Auf die geschlossene Frage nach der Menge an Informationen gaben ca. 10 % der Befrag-
ten an, eine Menge Uber Nanotechnologie gehdért zu haben. Etwas bzw. Gberhaupt nichts
hatten 68 % bzw. 23 % gehdrt (Abb. 3). Hierbei unterscheiden sich die Anteile in Abhangig-
keit vom Geschlecht (p-Wert®: 0,000) und der Schulbildung (p-Wert: 0,000) signifikant (vgl.
Anhang, Abb. 36): Der Anteil der Frauen, die bereits eine Menge gehdért haben, ist deutlich
kleiner als bei den Mannern (4 % zu 13 %), der Anteil derjenigen, die noch Uberhaupt nichts
gehdrt haben, deutlich gréBer (30 % zu 16 %). Mit steigender Schulbildung verringert sich
vor allem der Anteil derjenigen, die noch nichts Uber Nanotechnologie gehért haben.

® Der ,p-Wert“ ist das Ergebnis eines Signifikanztests zur Priifung einer vorab aufgestellten Hypothese (Null-Hypothese). Ist
der p-Wert kleiner als das vorab gewéhlte Signifikanz-Niveau (Irrtums-Niveau) a, dann gilt das Ergebnis als statistisch signifi-
kant.
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Abb. 3: Einschitzung des Umfangs an bereits wahrgenommenen Informationen iiber Nanotechnologie
(Frage 6) und Einschéatzung des Informationsstandes im Vergleich zu anderen Technologien (Frage 11)
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Im Vergleich zu anderen Technologien flhlen sich weniger als 10 % tber Nanotechnologie
besser informiert, ca. zwei Drittel demgegenuber schlechter (Abb. 3, unten). Hieraus geht
hervor, dass das Bewusstsein Uber den geringen Informationsstand existiert und dieser vor
allem auch im Vergleich zu anderen Technologien wahrgenommen wird. Signifikante Unter-
schiede in Abhangigkeit von Geschlecht, Alter oder Schulbildung wurden nicht festgestellt
(Abb. 4). Dies gibt einen Hinweis darauf, dass die im oberen Teil von Abb. 3 aufgezeigten
Differenzen nicht spezifisch auf die Nanotechnologie zurlickzufiihren sind, sondern auch auf
den allgemeinen Informationsstand zur Technik.

Bei Vergleichen mit Ergebnissen aus anderen Studien ist auf die genaue Fragestellung zu
achten. In der durchgefiihrten Analyse wurde danach gefragt, wie viel man Uber Nanotech-
nologie gehoért hat. Dies entspricht der Vorgehensweise von COBB & MACOUBRIE (USA,
Marz/April 2004, n=1.536), die die nachstehende Frage stellten: ,How much have you heard
about nanotechnology before today? Have you heard a lot, some, just a little, or nothing at
all.” Sie weisen folgende Anteile fur die einzelnen Antwortkategorien aus: ,heard some* or ,a
lot“: 16 %, ,heard a little* 32 % und ,heard nothing“ 52 %. Bei der Einordnung der Ergebnisse
ist jedoch neben der unterschiedlichen Grundgesamtheit auch der ungleiche Erhebungszeit-
punkt der Befragungen zu berlcksichtigen, so dass die Differenzen nicht eindeutig auf inter-
kulturelle Unterschiede oder auf eine Zunahme der Verbreitung der Informationen Gber Na-
notechnologie zurlickgeflihrt werden kénnen.

KAHAN et al. (USA, Dezember 2006, n=1.500) fragen in ihrer Studie nach dem Wissen (ber
Nanotechnologie und kommen zu folgenden Ergebnissen: ,know nothing at all“: 53 %, ,know
just a little®: 28 %, ,know some®: 14 %, ,know a lot“: 5 %. Eine direkte Vergleichbarkeit ist
aufgrund der unterschiedlichen Fragestellungen nicht gegeben.
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Abb. 4: Einschéatzung des Informationsstandes im Vergleich zu anderen Technologien (Frage 11) in Ab-
héngigkeit von Geschlecht, Alter und Bildung
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Werte in Klammern: 2-seitige asymptotische Signifikanz (p-Werte) des Chi-Quadrat-Tests nach Pearson

Ergebnisse zur Verbreitung von Informationen Uber unterschiedliche Technologien bietet
auch die Eurobarometer-Umfrage 64.3 (GASKELL et al., 2006, S. 15 ff). Hierbei zeigt sich,
dass die Verbreitung von Informationen Uber ,genetically modified foods* (GM foods) deutlich
gréBer ist als die Uber Nanotechnologie. Dies gilt sowohl fir die Europaische Union insge-
samt als auch fur die einzelnen Mitgliedsstaaten. Die vergleichsweise geringe Prasenz der
Nanotechnologie in der 6ffentlichen Diskussion unterstitzt die Hypothese, dass diese Tech-
nologie weniger umstritten ist.

3.2 Akzeptanz der Nanotechnologie in Abhangigkeit von Anwendungsbereichen

Zur Analyse der Akzeptanz der Nanotechnologie wurde nach der Beflirwortung bzw. Ableh-
nung von Anwendungen gefragt, die fur Verbraucher durch die Verwendung entsprechender
Produkte eine direkte Relevanz haben (Frage 7). Die Fragen waren dahingehend konkreti-
siert, dass sie den mdglichen Nutzen der Nanotechnologie herausstellten. Als Grundlage
diente eine vom BfR im Rahmen einer Delphi-Befragung unter Wissenschaftlern zusammen-
gestellte Liste (,Delphi-Thesen*’). Da die Anzahl méglicher Fragen begrenzt ist, konnte nur
eine Auswahl der méglichen Anwendungen im Fragebogen berlcksichtigt werden. Hierbei
wurde darauf geachtet, dass Anwendungsbereiche vertreten sind, die aus psychologischer
Sicht eine unterschiedliche Erlebensqualitat besitzen.

Dartber hinaus wurden die Interviewteilnehmer aufgefordert, sich zu entscheiden, ob sie
Produkte aus unterschiedlichen Produktgruppen kaufen wiirden (Frage 10) Fiir die Charakte-
risierung der Ergebnisse sind die nachfolgenden Punkte von Bedeutung (Abb. 5):

” Siehe Delphi-Befragung des BfR, verffentlicht in Zimmer et al. (2008b)
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Abb. 5: Akzeptanz der Anwendung von Nanotechnologie in unterschiedlichen Produkten (Frage 7)
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Die héchste Akzeptanz existiert fiir Produkte, die mit Oberflachenversiegelung zu tun haben.
Der Anteil derjenigen, die eine entsprechende Anwendung ablehnen, liegt zwischen 15 %
und 20 %, der Anteil derjenigen, die eine solche Anwendung total ablehnen, ist deutlich ge-
ringer als 10 %. Dies gilt auch fir die Gesundung von Zahnschmelz, eine Anwendung, die
der Oberflachenversieglung im medizinischen Bereich zuzuordnen ist.

Die Akzeptanz von Produkten, die mit der Haut in Berlhrung gelangen, ist unterschiedlich
groB. Da von der Wahrnehmung der Risiken kein prinzipieller Unterschied zwischen Son-
nencremes und Cremes zur Verbesserung der Desinfizierung und Reinigung der Haut be-
steht, scheinen Nutzeniiberlegungen die unterschiedliche Akzeptanz zu beeinflussen.?

Bei Lebensmitteln ist die Akzeptanz am geringsten. Die Differenzen innerhalb diese Bereichs
lassen sich auf unterschiedliche Grinde zuriickfihren: Bei Verpackungen von Lebensmitteln
ist die Akzeptanz gréBer als bei einer Anwendung, die direkt zu einer Veranderung des Le-
bensmittels fuhrt. Darlber hinaus scheinen auch Nutzenerwdgungen eine Rolle zu spielen,
worauf die unterschiedliche Akzeptanz der Nanotechnologie bei der Einkapselung von Vita-
minen und bei der Verbesserung der Ansehnlichkeit von Lebensmitteln hindeutet.

Es bestehen geschlechtsspezifische Unterschiede. Die Akzeptanz der Nanotechnologie ist
insgesamt bei den Mannern gréBer als bei den Frauen (vgl. Anhang, Abb. 37 und Abb. 40
und die in den Schaubildern enthaltenen p-Werte). Die statistisch signifikanten Unterschiede
belaufen sich oft nur auf wenige Prozentpunkte. Der Durchschnittswert flr die Haufigkeit, mit
der die einzelnen Teilnehmer bei den insgesamt elf Anwendungsbereichen die Kategorie
,wirde ich voll und ganz beflrworten wahlen, betragt bei Mannern 3,9 und bei Frauen 3,2.
Die Akzeptanz steht damit zwar in einem Zusammenhang mit dem Geschlecht, sie wird aber
nicht dadurch bestimmt. Die Unterschiede in Abhangigkeit von den Anwendungsbereichen
sind deutlich gréBer.

& Wenn ein Unterschied hinsichtlich der Risikowahrnehmung besteht, so ist eher damit zu rechnen, dass die Sonnenschutz-
creme als risikoreicher eingestuft wird, weil sie langer auf der Haut verbleibt als Seife.
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Beziiglich des Alters und der Schulbildung sind die Tendenzen nicht so eindeutig wie beim
Geschlecht (vgl. Anhang Abb. 38, Abb. 39, Abb. 41 und Abb. 42). Bei einzelnen Anwen-
dungsbereichen bestehen statistisch signifikante Unterschiede, die aus den p-Werten in den
Schaubildern hervorgehen. Auch diese Unterschiede beschrénken sich in der Regel auf we-
nige Prozentpunkte. Ausgehend vom Durchschnittswert fur die Haufigkeit der Nennung der
Kategorie ,wlrde ich voll und ganz beflrworten® nimmt die Akzeptanz mit zunehmenden
Alter und zunehmender Bildung ab.

Die unterschiedliche Akzeptanz in Abh&angigkeit von den Produktgruppen wird offensichtlich,
wenn nicht auf der Ebene einzelner Produkte und der spezifischen Eigenschaften dieser
Produkte gefragt wird, sondern pauschal nach den jeweiligen Produktbereichen. Dies erfolg-
te im Rahmen der Frage nach der Kaufbereitschaft. Die Ergebnisse zeigen deutliche Unter-
schiede. Auffallig ist, dass insgesamt die Akzeptanz erheblich sinkt, je naher die Produkte an
den Kérper kommen bzw. sogar in ihn gelangen, d.h. je ,bedriickender” sie erlebt werden
(Abb. 6).

Abb. 6: Kaufbereitschaft fiir Nanoprodukte unterschiedlicher Produktgruppen (Frage 10)
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Signifikante Unterschiede im Hinblick auf die Akzeptanz bei den Produktgruppen zeigen sich
beim Geschlecht und beim Alter, wobei Manner und die Altersgruppe der 16- bis 30-jahrigen
eine groBere Kaufbereitschaft aufweisen (vgl. Anhang, Abb. 44 bis Abb. 46 und die dort auf-
gefuhrten p-Werte).

Mit der Frage 9 wurde die Perspektive auf andere Anwendungsbereiche der Nanotechnolo-
gie ausgeweitet. Die Interviewteilnehmer sollten aus einer Auswahl von fiinf Anwendungsbe-
reichen denjenigen nennen, in dem sie den gréBten Nutzen sehen.

Diese Ergebnisse verdeutlichen, dass ein groBer Nutzen nicht bei den direkt vom Verbrau-
cher verwendbaren Produkten gesehen wird, sondern in den Bereichen Medizin und Umwelt-
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technologie (Abb. 7).° Verbraucherprodukte dienen zwar zur Veranschaulichung der Entwick-
lungen und zur Gewinnung von persénlichen Erfahrungen, der sich aus der Nanotechnologie
ergebende Nutzen wird jedoch als relativ gering eingeschéatzt. Diese Antworten stehen im
Einklang mit der in der qualitativen Studie festgestellten Hoffnung, dass die Nanotechnologie
zur Lésung dringender Probleme der Menschheit beitragt.

Abb. 7: Einschatzung des Nutzens der Nanotechnologie in unterschiedlichen Anwendungsbereichen
(Frage 9)
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Beziglich der Einschatzung des Nutzens der Nanotechnologie in unterschiedlichen Anwen-
dungsbereichen bestehen nur bei den Altersgruppen signifikante Unterschiede (p-Wert
0,006, vgl. Anhang, Abb. 46 bis Abb. 49). Diese sind vor allem darauf zuriickzuflihren, dass
der Anwendungsbereich Umwelttechnologien von den 16- bis 30-jahrigen deutlich weniger
genannt wurde als von den anderen Altersgruppen.

3.3 Einschatzung von Risiko und Nutzen

Die Einschatzung des Verhaltnisses von Risiko und Nutzen wurde durch eine direkte Frage
(Frage 8) sowie durch die Frage nach dem Gesamtgeflihl zu Nanotechnologie ermittelt (Fra-
ge 15). Mit der Frage nach dem Gesamtgeflihl wird vor allem die affektive Komponente bei
der Risikobeurteilung in die Betrachtung einbezogen.' Zusatzlich wurde nach dem Vertrau-
en in die Wirksamkeit der staatlichen Risikopolitik gefragt, weil dieses Vertrauen als Bestim-
mungsfaktor fur die Risikowahrnehmung gilt.

Die Auswertungen dieser beiden Fragen 8 und 15 unterstreichen die insgesamt positive Ein-
stellung zur Nanotechnologie (Abb. 8 und Abb. 9).

° Die Informationstechnologie wurde nicht einbezogen, weil hierbei nicht klar zu trennen ist, inwieweit sich die Informations-
technologie fiir den einzelnen Befragten auf Verbraucherprodukte (PC, Navigationssysteme) oder auf fiir Verbraucher nur in-
direkt nutzbare Entwicklungen (Vernetzung von Informationssystemen) bezieht.

10 Zur Bedeutung dieser Komponente und zur Operationalisierung vgl. vor allem Kahan et al. (2007) und die dort angegebene
Literatur.
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Abb. 8: Einschéatzung des Verhaltnisses von Nutzen und Risiken der Nanotechnologie (Frage 8)
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Far ca. zwei Drittel der Befragten erscheint der Nutzen der Nanotechnologie gréBer als die
Risiken. Signifikante Unterschiede bestehen bei der Einschatzung nach Geschlecht (p-Wert
0,000) und nach Schulbildung (p-Wert 0,002). Aber auch in den Gruppen mit einer ver-
gleichsweise héheren Risikoeinschatzung betragt der Anteil derjenigen, die den Nutzen gré-
Ber einschéatzen als die Risiken, mindestens 57 %. Mit den gangigen, soziodemographischen
Einteilungen ist somit keine Gruppe identifizierbar, die Nanotechnologie durchweg ablehnt.

Ergebnisse zum Verhaltnis von Risiko und Nutzen enthélt auch das sozio-oekonomische
Panel (SOEP). Diese Ergebnisse weichen von denen der BfR-Befragung aus 2007 deutlich
ab (ROSENBLADT et al., 2007, S. 676). Dies resultiert vor allem daraus, dass im SOEP eine
5er-Skala und in der BfR-Befragung eine 4er-Skala fir die Einschatzung des Verhaltnisses
von Risiko und Nutzen vorgegeben war. Eine 5er-Skala erméglicht es den Befragten, sich
nicht zu entscheiden, d.h. die mittlere Antwortkategorie zu wahlen. Bei der Vorgabe einer
4er-Skala wird den Befragten demgegeniiber eine Entscheidung abverlangt. Die mittlere
Antwortkategorie wahlten im SOEP ca. ein Viertel der Befragten. Darliber hinaus liegt der
Anteil derjenigen ohne Angaben bei ca. 40%. Unabhéngig von diesen Unterschieden Uber-
wiegt aber auch im SOEP die positive Bewertung der Nanotechnologie (vgl. Tab. 3).

Tab. 3: Ergebnisse des sozio-oekonomischen Panels zur subjektiven Einschatzung von Chancen und
Risiken der Nanotechnologie (5er-Skala zwischen ,,Chancen iiberwiegen* und ,,Risiken liberwiegen®)

(1) Chancen iberwiegen 12 %
(2) 14 %
(3) 26 %
(4) 6 %
(5) Risiken Gberwiegen 3%
Keine Angaben 40 %

Quelle: Rosenbladt et al., 2007, S. 676. Die Ergebnisse sind in der Quelle lediglich als S&ulendiagramm ohne entsprechende
Beschriftung dargestellt. Aus der Héhe der Saulen lassen sich die Werte jedoch mit hinreichender Genauigkeit ableiten.
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In der Untersuchung zum Wissen Uber und zu den Einstellungen zu Nanotechnologie in
Deutschland aus dem Jahr 2004 (KOMM.PASSION) wurde nur nach dem Risiko, nicht aber die
Abwagung von Risiko und Nutzen gefragt, wobei auf einer 10er-Skala die subjektive Ein-
schatzung zwischen ,gar kein Risiko” und ,sehr groBes Risiko* differenziert werden konnte.
Auch in dieser Befragung waren die mittleren Antwortkategorien besonders stark besetzt
(vgl. Tab. 4), so dass die Autoren zu dem Schluss kommen, dass die Deutschen bei der Na-
notechnologie noch nicht festgelegt sind. Kennzeichnend ist Uberdies, dass ca. ein Drittel auf
diese Frage keine Antwort gab. Gegenstand dieser Untersuchung war neben der Einschat-
zung des Risikos der Nanotechnologie auch die Risikowahrnehmung der Verbrennungstech-
nologie, der Kernenergie und der Gentechnik. Hierbei zeigte sich, dass das Risiko der Nano-
technologie vor allem im Vergleich zur Gentechnik und zur Kernenergie als deutlich geringer
eingeschatzt wird.

Tab. 4: Ergebnisse der komm.passion Studie zur Einschatzung der Risiken der Nanotechnologie (10er-
Skala zwischen ,,gar kein Risiko” und ,,sehr groBes Risiko)

(1) Gar kein Risiko

(2) 19 %
(©)

5

() 37 %
(7)

(8)

9) 10 %
(10)Sehr groBes Risiko

Keine Angaben 34 %

Quelle: KOMM.PASSION, 2004, S. 66. Eine detaillierte Haufigkeitsverteilung wurde nicht veréffentlicht.

Insgesamt ergibt sich auch unter Berlicksichtigung der Ubrigen Untersuchungen, dass die
Nanotechnologie als positiv wahrgenommen wird. Der Anteil derjenigen, die ein groBes Risi-
ko sehen, ist vor allem im Vergleich zu Gentechnologie und Kernenergie gering.

Ahnliche Aussagen lassen sich auch im Hinblick auf das allgemeine Gefihl zur Nanotechno-
logie ableiten (vgl. Abb. 9). Nur etwas mehr als 20 % haben ein schlechtes oder sehr
schlechtes Geflihl. Signifikante Unterschiede ergeben sich sowohl beim Geschlecht
(p-Wert 0,000) als auch beim Alter (p-Wert 0,030) und bei der Schulbildung (p-Wert 0,007).

Sowohl die Einschatzung des Risikos als auch das allgemeine Gefiihl bezliglich Nanotech-
nologie stehen in einem Zusammenhang mit dem Informationsstand Uber das Thema (vgl.
Abb. 10 und Anhang, Abb. 43 und die in den Schaubildern ausgewiesenen p-Werte). Hierzu
gibt es zwei unterschiedliche Erklarungsansatze: (1) Wissen fiihrt zu einer positiveren Sicht
der Nanotechnologie oder (2) Personen mit einer positiveren Sicht der Nanotechnologie eig-
nen sich eher Wissen an. KAHAN et al. kommen basierend auf einem Experiment zur Wir-
kung von Informationen zu Ergebnissen, die die zweite Interpretation des Zusammenhangs
von Wissen und Einstellungen zur Nanotechnologie unterstiitzt (KAHAN et al. 2007, S. 29).
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Abb. 9: Gesamtgefiihl zum Thema Nanotechnologie (Frage 15)
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Werte in Klammern: 2-seitige asymptotische Signifikanz (p-Werte) des Chi-Quadrat-Tests nach Pearson.

Abb. 10: Einschatzung des Verhéltnisses von a) Nutzen und Risiken der Nanotechnologie (Frage 8 mit
den Antwortkategorien ,,Nutzen bei weitem gréBer als Risiko®, ,,Nutzen etwas gréBer als Risiko®, ,,Risiko
etwas gréBer als Nutzen®, ,,Risiko bei weitem gréBer als Nutzen®) sowie b) Gesamtgefiihl zu Nanotechno-
logie (Frage 15 mit den Antwortkategorien ,,sehr gut®, ,,gut®, ,,schlecht”, ,,sehr schlecht) in Abhéngigkeit
von der Menge an wahrgenommenen Informationen (Frage 6 mit den Antwortkategorien ,,eine Menge®,
»etwas“, ,,iiberhaupt nichts®)
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Werte in Klammern: 2-seitige asymptotische Signifikanz (p-Werte) des Chi-Quadrat-Tests nach Pearson
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Den geringen Erklarungsbeitrag der Soziodemographie fur die Risikowahrnehmung verdeut-
lichen Regressionsrechnungen mit der Einschatzung des Verhéltnisses von Nutzen und Ri-
siko bzw. dem allgemeinen Gefiihl zu Nanotechnologie als unabhangige Variable. Der Erkla-
rungsbeitrag der soziodemographischen Variablen ist insgesamt bei einem Kkorrigierten Be-
stimmtheitsmaB von 0,053 bzw. 0,050 gering (Tab. 5). Der Einfluss von Geschlecht und
Schulbildung ist signifikant, wobei Frauen und Befragte mit einer geringeren Schulbildung
das Risiko im Verhaltnis zum Nutzen hdher einschatzen sowie ein insgesamt schlechteres
Gefuhl haben.

Tab. 5: Ergebnisse von Regressionsrechnungen'' zum Einfluss von soziodemographischen Variablen auf
die Einschéatzung des Verhiltnisses von Nutzen und Risiken der Nanotechnologie (Frage 8) und des all-
gemeinen Gefiihls zu Nanotechnologie (Frage 15)

Abhéangige Variable: Abhéangige Variable:

Verhaltnis von Nutzen und Risiko'® | Allgemeines Gefiihl zu Nanotechnolgie'®

Regressions- p-Wert Regressions- p-Wert

koeffizienten koeffizienten
Konstante 2,285 0,000 2,134 0,000
Geschlecht™ 0,332 0,000 0,231 0,000
Schulbildung -0,104 0,000 -0,042 0,018
Alter -0,002 0,311 0,001 0,349
Einkommen 0,037 0,105 -0,015 0,299
korr. R® 0,053 0,050

Zwischen der Kaufbereitschaft fir Nanoprodukte aus unterschiedlichen Bereichen auf der
einen Seite und Einschatzung des Verhéltnisses von Nutzen und Risiken der Nanotechnolo-
gie bzw. des allgemeinen Gefuhls zur Nanotechnologie auf der anderen Seite besteht ein
enger, statistisch signifikanter Zusammenhang (vgl. Abb. 11 und Abb. 12 und die dort aus-
gewiesenen p-Werte).

Hierbei scheint das allgemeine Geflihl zur Nanotechnologie stérker zu differenzieren als die
explizite Bewertung des Verhaltnisses von Nutzen und Risiko. Auch dies deutet auf eine Ur-
teilsbildung und auf Entscheidungen hin, die aus eher diffusen Vorstellungen resultieren.
Dartber hinaus bleibt aber die Bedeutung der allgemeinen Beurteilungsschemata bei den
Entscheidungen zum Kaufverhalten bestehen. Sowohl die explizite als auch die affektive
Bewertung des Risikos tragen lediglich zu einer Differenzierung innerhalb dieser Schemata
bei, sie heben die Wirkung keinesfalls auf.

Ausgehend von den Ergebnissen der qualitativen Studie basiert eine solche Einschatzung
nicht auf einer detaillierten Kenntnis der Funktionsweise der Nanotechnologie, sondern auf
einer von Hoffnungen und Erwartungen gepragten Einstellung. Darlber hinaus muss im Zu-
sammenhang mit der Interpretation der Ergebnisse noch einmal darauf verwiesen werden,
dass mdgliche und mit wirkungsstarken Bildern besetzte Risiken von freien Nanoteilchen im
Rahmen der Befragung nicht erwéhnt wurden. Die Ergebnisse geben damit eher eine Mo-
mentaufnahme unter bestimmten Bedingungen als eine stabile Einstellung zur Nanotechno-
logie wieder.

" Lineare Regression, Kleinst-Quadrat-Schatzung.

'2 Die abhangigen Variablen sind so kodiert, dass hohere Werte eine groBere Bedeutung des Nutzens im Verhéltnis zum Risiko
bzw. ein schlechteres Gefiihl zu Nanotechnologie zeigen.

'3 Kodierung: Manner = 0, Frauen = 1, positive Vorzeichen bedeuten demnach, dass Frauen das Risiko hoher einschatzen bzw.
ein schlechteres Gefiihl haben.
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Abb. 11: Kaufbereitschaft fiir Nanoprodukte unterschiedlicher Produktgruppen (Frage 10) in Abhéangigkeit
von der Einschatzung des Verhaltnisses von Nutzen und Risiken der Nanotechnologie (Frage 8)
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Werte in Klammern: 2-seitige asymptotische Signifikanz (p-Werte) des Chi-Quadrat-Tests nach Pearson

Abb. 12: Kaufbereitschaft fiir Nanoprodukte unterschiedlicher Produktgruppen (Frage 10 mit den Ant-
wortkategorien ,,ja, wiirde ich kaufen®, ,,nein, wiirde ich nicht kaufen) in Abhéangigkeit von allgemeinen
Gefiihl zu Nanotechnologie (Frage 15 mit den Antwortkategorien ,,sehr gut®, ,,gut” sowie zusammenge-
fasst ,,sehr schlecht + schlecht”)
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Werte in Klammern: 2-seitige asymptotische Signifikanz (p-Werte) des Chi-Quadrat-Tests nach Pearson



BfR-Wissenschaft 25

Die Auswertung der Frage zum Vertrauen in die Effizienz der staatlichen Risikopolitik 1asst
vermuten, dass sich die insgesamt positive Einschatzung im Falle von Meldungen Gber Risi-
ken deutlich verandern kann (Abb. 13).

Abb. 13: Zustimmungen zur Aussage, dass man darauf vertrauen kann, dass die Regierung die Offent-
lichkeit vor Umweltrisiken und vor technischen Risiken schiitzt (Frage 18)
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Werte in Klammern: 2-seitige asymptotische Signifikanz (p-Werte) des Chi-Quadrat-Tests nach Pearson

Die Zustimmungen zu der Aussage, dass man darauf vertrauen kann, dass die Regierung
die Offentlichkeit vor Umweltrisiken und vor technischen Risiken schitzt, sind nur gering.
Durch das fehlende Vertrauen in die Handlungsmacht der Regierung wirden sich Geflhle
von Ohnmacht verstérken und sowohl das allgemeine Gefihl als auch die explizite Einschéat-
zung der Risiko-Nutzen-Relation erheblich verandern kénnen.

3.4 Informationswege zur Verbreitung des Wissens liber Nanotechnologie

Die Bedeutung der einzelnen Medien fir die bisherige Verbreitung des Wissens ergibt sich
aus der Frage 12: Wo haben Sie schon einmal etwas tber das Thema Nanotechnologie ge-
hoért, gelesen oder gesehen? Zur Beantwortung der Frage wurden die unterschiedlichen Me-
dien als Antwortvorgaben aufgeflihrt, so dass die Befragten nur mit ja und nein zu antworten
brauchten. Die Ergebnisse in Abb. 14 zeigen die groBe Bedeutung von Fernsehen, Zeitun-
gen und Zeitschriften. Durch das Internet haben demgegentber nur ca. 25 % etwas Uber
Nanotechnologie erfahren. Dies deutet darauf hin, dass die Information eher zuféllig und
nicht so sehr gezielt erfolgt, weil der Inhalt der 6ffentlichen Medien bis auf den des Internets
nur begrenzt vom Nutzer steuerbar ist.

Unterschiede in der Mediennutzung bestehen hinsichtlich (vgl. Anhang, Abb. 50 bis Abb. 52)

e des Geschlechts, wobei alle Medien bis auf das Radio von Mannern signifikant 6fter ge-
nannt wurden als von Frauen.
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e des Alters, wobei in den Klassen mit hbherem Alter Zeitungen, Zeitschriften und das Ra-
dio eine gréBere Bedeutung haben, wahrend vor allem von der Altersklasse 16 bis 30
Jahre das Internet relativ stark genutzt wird.

e der Schulbildung, die einen signifikanten Einfluss auf die Nutzung von Printmedien, das
Internet und auf Gesprache mit Experten hat.

Fachliteratur spielt bei der Information Gber Nanotechnologie so gut wie keine Rolle.

Abb. 14: Bedeutung unterschiedlicher Medien fiir die bisherige Verbreitung von Informationen zur Nano-
technologie (Frage 12 und Frage 13)
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D Medium, in dem Uber Nanotechnologie etwas Medien, die zur Information Gber
gehort, gelesen oder gesehen wurde . Nanotechnologie genutzt wirden

Basierend auf die Frage danach, ob man sich in den jeweiligen Medien Uber Nanotechnolo-
gie informieren wirde (Frage 13, Ja/Nein-Frage), lasst sich keine Prioritat fir ein bestimmtes
Medium ausmachen und keines der bertcksichtigten Medien ausschlieBen: Bei Fernsehen,
Zeitschriften und Zeitungen liegt der Anteil von Ja-Antworten zwischen ca. 70 % und 80 %
(vgl. Anhang Abb. 53 bis Abb. 55). Das Radio erreicht ca. 50 %. Besondere Bedeutung ha-
ben Gesprache mit Experten. Auch in diesem Bereich bestehen vor allem beim Internet (Ge-
schlecht, Alter, Bildung, p-Wert jeweils 0,000) und beim Radio (Alter, p-Wert 0,000) deutliche
Unterschiede. Aus den Ergebnissen lasst sich schlussfolgern, dass fiir die Verbreitung des
Wissens Uber die Nanotechnologie kein Medium ausgeschlossen werden muss.

Demgegenliber bestehen erhebliche Unterschiede in der Vertrauenswirdigkeit von Perso-
nengruppen und Institutionen (Abb. 15).

Eine herausragende Stellung haben die Verbraucherorganisationen, die in der Befragung
durch den Zusatz ,z.B. Stiftung Warentest oder Verbraucherzentralen“ konkretisiert wurden.
Diese Organisationen genieBen bei Uber 90 % zumindest etwas Vertrauen, bei mehr als
50 % sogar absolutes Vertrauen. Ahnlich hohe Werte wie die Verbraucherorganisationen
haben die Wissenschaftler. Zu Arzten, Umweltorganisationen sowie Gesundheits- und Ar-
beitsschutzbehdrden haben ca. ein Drittel der Teilnehmer absolutes Vertrauen, ca. die Halfte
etwas Vertrauen. Hervorzuheben ist, dass die Werte der Umweltorganisationen deutlich ge-
ringer sind als die der Verbraucherorganisationen. Eine Differenzierung zwischen den Sta-
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keholdern, die als Interessensvertreter der Blrger agieren, erscheint deshalb sinnvoll. Die
Werte der Fuhrungskréfte aus der Wirtschaft und der Regierungsvertreter fallen im Vergleich
zu den anderen Gruppen und Institutionen deutlich ab. Zu den FUhrungskraften aus der
Wirtschaft hat nicht einmal ein Drittel und zu den Vertretern der Regierung nicht einmal ein
Viertel der Befragten zumindest etwas Vertrauen.

Abb. 15: Vertrauenswiirdigkeit von Personengruppen und Institutionen bei Verbreitung von Informationen
zur Nanotechnologie (Frage 14)
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Die Haufigkeitsverteilung der Nennungen der jeweiligen Antwortkategorien unterscheidet
sich in Abhangigkeit von Geschlecht, Alter und Bildung (vgl. Anhang, Abb. 56 bis Abb. 58
und die dort ausgewiesenen p-Werte). Die Unterschiede sind im Vergleich zu den teilweise
sehr groBen Unterschieden zwischen den bewerteten Personengruppen bzw. Institutionen
jedoch gering.

Wahrend also bezlglich der Medien keine besonderen Prioritaten fir die Verbreitung von
Informationen Uber Nanotechnologie bestehen, ist der Absender der Information offensicht-
lich von erheblicher Bedeutung.

3.5 Stellenwert der Nanotechnologie fir den Standort Deutschland

Der Stellenwert der Nanotechnologie fir den Standort Deutschland wird von jeweils ca. 40 %
der Befragten als hoch und mittel eingeschéatzt. Nur ca. 10 % stufen die Bedeutung als ge-
ring ein. Als fihrende Nation werden die USA wahrgenommen, Deutschland folgt in etwa
gleich auf mit Japan (Abb. 16). Immerhin ca. 40 % z&hlen Deutschland zu den drei fihren-
den Nationen bei dieser Technologie. Die Hoffnungen auf Verbesserungen durch die Nano-
technologie breiten sich deutlich auf den Standort Deutschland aus; diese Ausbreitung kann
auf der Basis der Befragung jedoch nicht generalisiert werden. Bei der Beurteilung, die auf
der Basis eines sehr geringen Wissenstandes erfolgt, kommen anscheinend deutliche Ana-
logieschlisse aus dem Bereich der Informationstechnologie zum Tragen.



o8 BfR-Wissenschaft

Abb. 16: Einschatzungen beziiglich der fiihrenden Nationen bei der Nanotechnologie (Frage 17)

| | |
USA / Amerika 433 199 78 2 =710
|
[
Deutschland 140 115 133 2. =388
%
Japan [ 116 [ 130 | 100 > =346
%
China | 73 | 10139 2 =213
[
I
Sonstige européische Staaten |51 141 165 2 =357
Sonstige asiatische Staaten }:D 2 =73
Sonstiges } 2 =20
Keine Antwort, wei3 nicht 164 > =164
0 200 400 600 800
’ @ 1. Nennung B8 2. Nennung O 3. Nennung ‘

3.6 Quantitative Bedeutung der unterschiedlichen Formen des Umgangs mit Infor-
mationen

Zur Quantifizierung der in der qualitativen Untersuchung identifizierten, typischen Verhal-
tensweisen beim Umgang mit Nanotechnologie (vgl. Kapitel 0) wurden sieben Aussagen
entwickelt, die sich jeweils auf eine der Verhaltensweisen beziehen. Die Zuordnung der Aus-
sagen zu den typischen Verhaltensweisen ist in Tab. 6 zusammengestellt.

Tab. 6: Zuordnung der Aussagen zu den typischen Verhaltensweisen

Typische
Verhaltensweise
Man sollte die Nanotechnologie voranbringen, aber auch eventuelle Risiken im Pragmatismus
Blick behalten.
Am Beispiel der Nanotechnologie kann man erleben, wie viele Uberraschend Erkenntnisoffenheit
neue Erkenntnisse méglich sind.
Ich finde es toll, in einer Welt zu leben, die immer wieder durch Fortschritte wie Naiver Optimismus
die Nanotechnologie vorangebracht wird.
Die Nanotechnologie wird uns phantastische Méglichkeiten der technischen Visionen
Entwicklung eréffnen.
Mit meinem Wissen aus den Naturwissenschaften kann ich einigermaBen begrei- | Analoge

fen, was bei der Nanotechnologie vor sich geht. Veranschaulichung
Es wird einem angst und bange, wenn man bedenkt, wie viele Nanoprodukte es | Verkehrungséngste
schon geben soll.
Von modernen Technologien, wie zum Beispiel der Nanotechnologie, halte ich Entwicklungsverweigerung
nichts.

Aussage

Die Bedeutung der einzelnen typischen Verhaltensweisen lasst sich dann aus der Zustim-
mung zu diesen Aussagen ableiten (Frage 19). Darlber hinaus wurde firr jeden Befragten
festgestellt, welcher der Aussagen er am meisten zustimmt (Frage 20). Auf diese Weise las-
sen sich die Befragten einer der Verhaltensweisen zuordnen.
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Die Haufigkeitsverteilung der Zustimmung zu den Aussagen ist ein weiterer Beleg fir die
positive Stimmung zur Nanotechnologie (Abb. 17). Die hohe Zustimmung zur Aussage ,Man
sollte die Nanotechnologie voranbringen, aber auch eventuelle Risiken im Auge behalten ist
nicht dahingehend zu interpretieren, das ein konkretisierbares Risikobewusstsein besteht.
Vielmehr spiegelt die Zustimmung zur Aussage den Umstand wieder, dass wenig konkrete
Vorstellungen Uber Nanotechnologie und gleichzeitig positiv getdnte Erwartungen ihr gegen-
{iber vorhanden sind."

Abb. 17: Bewertung der Aussagen zum Umgang mit Nanotechnologie (Frage 19)
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Die geringste Zustimmung haben die Aussagen, die die Verkehrungséangste und Entwick-
lungsverweigerung thematisieren. Das Bewusstsein tber die Anschauungsgrenzen kommt in
der Bewertung der Aussage ,Mit meinem Wissen aus den Naturwissenschaften kann ich
einigermaBen begreifen, was bei der Nanotechnologie vor sich geht* zum Ausdruck.

Signifikante Unterschiede bei der Bewertung der Aussagen bestehen abhangig vom Ge-
schlecht, wobei Manner denjenigen Aussagen, die Hoffnung und Faszination ausdricken
(die ersten flnf Aussagen), zu einem héheren Prozentsatz zustimmen als Frauen. Der Anteil
der Zustimmungen bei den Aussagen zu den Verkehrungsangsten und zur Entwicklungs-
verweigerung ist demgegenuber bei den Frauen héher (siehe Abb. 18).

Beim Alter bestehen keine bedeutenden Unterschiede und bei der Bildung lediglich bei den
Aussagen zu den Verkehrungsangsten und zur Entwicklungsverweigerung; hier nimmt die
Zustimmung mit steigendem Bildungsniveau ab (vgl. Anhang, Abb. 59 bis Abb. 60 und die
dort ausgewiesenen p-Werte).

Bei den Aussagen zum Umgang mit der Nanotechnologie differenzieren soziodemographi-
sche Variablen nicht so stark wie die Unterschiede zwischen den Aussagen: Auch bei den
Frauen bekommen die Aussagen zu Verkehrungséngsten und Entwicklungsverweigerung
deutlich geringere Zustimmung als die Ubrigen Aussagen, der Abstand ist allerdings etwas
kleiner als bei den Mannern.

' Eine ghnliche Aussage zur Gentechnologie diirfte demgegeniiber andere Werte fiir die Zustimmung erhalten. Zum direkten
Vergleich unterschiedlicher Technologien vgl. auch Gaskell et al. (2006), S. 15 ff.
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Abb. 18: Bewertung der Aussagen zum Umgang mit Nanotechnologie (Frage 19) in Abhéngigkeit vom
Geschlecht

Man sollte die Nanotechnologie voranbringen, aber Méanner
auch eventuelle Risiken im Blick behalten (0,020) Frauen
Am Beispiel der Nanotechnologie kann man erleben, Manner
wie viele Uberraschend neue Erkenntnisse mdglich F
sind (0,002) rauen
Ich finde es toll, in einer Welt zu leben, die immer Manner
wieder durch Fortschritte wie die Nanotechnologie F
vorangebracht wird (0,000) rauen
Die Nanotechnologie wird uns phantastische Manner
Méglichkeiten der technischen Entwicklung er6ffnen
(0,000) Frauen
Mit meinem Wissen aus den Naturwissenschaften Manner
kann ich einigermaBen begreifen, was bei der =
Nanotechnologie vor sich geht (0,000) rauen
Es wird einem angst und bange, wenn man bedenkt, Ménner
wie viele Nanoprodukte es schon geben soll (0,000) Frauen
Von modernen Technologien, wie zum Beispiel der Manner
Nanotechnologie, halte ich nichts (0,000) Frauen
0% 25% 50% 75% 100%
[ rifft vollund ganzzu [ Jtriffteherzu [ |trifft eher nicht zu [ trifft Gberhaupt nicht zu

Werte in Klammern: 2-seitige asymptotische Signifikanz (p-Werte) des Chi-Quadrat-Tests nach Pearson

Mussen sich die Befragten fiir eine Aussage entscheiden, der sie am meisten zustimmen, so
ergibt sich eine Verteilung, wie sie in Abb. 19 dargestellt ist.

Abb. 19: Verteilung der dominierenden typischen Verhaltensweisen beim Umgang mit Nanotechnologie
(Frage 20)
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Die Befragten lassen sich ausgehend von den in den Aussagen zum Ausdruck kommenden
typischen Verhaltensweisen in zwei Gruppen aufteilen. Die erste Gruppe lasst sich mit dem
Label ,Angst vor den Folgen der Nanotechnologie” und die zweite Gruppe mit dem Label
,2Hoffnung auf Erfolge der Nanotechnologie* umschreiben:

e Die erste Gruppe fasst diejenigen zusammen, die einer der beiden Aussagen: ,Es wird
einem angst und bange, wenn man bedenkt, wie viele Nanoprodukte es schon geben
soll“ oder ,Von modernen Technologien, wie zum Beispiel der Nanotechnologie, halte ich
nichts® am meisten zustimmen. Diese beiden Aussagen reprasentieren die typischen
Verhaltensweisen ,Entwicklungsverweigerung“ sowie ,Verkehrungsangste“ und stehen
fir eine Ablehnung der Nanotechnologie. Der Anteil dieser Gruppe an der Gesamtheit
der Befragten betragt weniger als 10 %.

e Die zweite Gruppe umfasst die Ubrigen Befragten (ca. 90 %). Diese zeichnen sich da-
durch aus, dass sie einer der Aussagen am meisten zustimmen, die an Nanotechnolo-
gien geknlpfte Hoffnungen und Faszinationen thematisieren. In der Zustimmung zu den
Aussagen auBert sich insgesamt eine Zustimmung zur Nanotechnologie.

Die beiden Gruppen unterscheiden sich vor allem hinsichtlich des Anteils an Mannern und
Frauen: In der Gruppe ,Angst vor den Folgen der Nanotechnologie® ist der Anteil der Frauen
deutlich héher (Abb. 20). Beim Alter und bei der Bildung bestehen keine signifikanten Unter-
schiede. Bei der Beurteilung der Signifikanz muss berlcksichtigt werden, dass die ablehnen-
de Gruppe mit n=75 nur schwach besetzt ist. Unter diesen Umstanden verringert sich die
Trennschérfe der statistischen Tests deutlich im Vergleich zu einer Situation, in der die bei-
den Gruppen in etwa gleich stark besetzt waren.

Abb. 20: Unterschiede zwischen den Gruppen ,,Hoffnung auf Erfolge der Nanotechnologie“ und ,,Angst
vor den Folgen der Nanotechnologie“ (Zusammenfassung dominierender typischer Verhaltensweisen
beim Umgang mit Nanotechnologie aus Frage 19) differenziert nach soziodemographischen Merkmalen
(Geschlecht, Alter, Schulbildung)
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Werte in Klammern: 2-seitige asymptotische Signifikanz (p-Werte) des Chi-Quadrat-Tests nach Pearson
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Erhebliche und hochsignifikante Unterschiede bestehen allerdings bei der Einschatzung des
Verhéltnisses von Risiko und Nutzen der Nanotechnologie sowie beim Gesamtgefuhl hierzu.
Auch bei der Kaufbereitschaft bestehen zwischen den Gruppen deutliche Differenzen
(Abb. 21).

Abb. 21: Unterschiede zwischen den Gruppen ,,Hoffnung auf Erfolge der Nanotechnologie“ und ,,Angst
vor den Folgen der Nanotechnologie“ (Zusammenfassung dominierender typischer Verhaltensweisen
beim Umgang mit Nanotechnologie aus Frage 19) differenziert nach der Einschatzung des Verhiltnisses
von Nutzen und Risiko der Nanotechnologie (Frage 8), dem allgemeinen Gefiihl zur Nanotechnologie
(Frage 15) und der Kaufbereitschaft (Frage 10)
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Detaillierte Auswertungen zu den typischen Verhaltensweisen beim Umgang mit Nanotech-
nologie differenziert nach Geschlecht, Alter bzw. Bildung sind im Anhang (Abb. 61 bis
Abb. 63) zusammengestellt. Die Verhaltensweise ,Entwicklungsverweigerung® wurde in die
Auswertung nicht einbezogen, weil sie mit n=11 fir die statistischen Tests nicht ausreichend
besetzt ist.
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3.7 Uberblick der Ergebnisse der quantitativen Befragung

Ausgehend von den am Beginn des Kapitels aufgefiihrten Fragen lassen sich die Ergebnisse
des quantitativen Teils der Studie'® anhand von Fragen wie folgt zusammenfassen:

Wie verbreitet sind Informationen?

Ca. 50 % der Befragten kénnen den Begriff Nanotechnologie spezifizieren. Die mit Nano-
technologie assoziierten Vorstellungen konzentrieren sich auf die Kategorien Miniaturisie-
rung und Lotuseffekt bzw. Oberflachenversiegelung. Informationen Uber die Funktionsweise
der Nanotechnologie scheinen demgegenlber kaum verbreitet.

Unterscheidet sich die Akzeptanz in Abhangigkeit von den Anwendungsbereichen?
Beziglich der Verbraucherprodukte ist die Akzeptanz der Nanotechnologie vor allem im Be-
reich der Oberflachenversiegelung groB. Je eher Nanoprodukte mit dem Kdérper in Berlihrung
kommen (Textilien und Kosmetika) oder sogar in den Kdrper gelangen (Lebensmittel), desto
geringer wird die Akzeptanz. Die mit der Nanotechnologie verbundenen Hoffnungen konzent-
rieren sich jedoch nicht auf Verbraucherprodukte, sondern auf den medizinischen Bereich
und auf Umwelt-, Schutz- und Sicherheitstechnologien. In diesen Bereichen ist deshalb mit
hoher Akzeptanz zu rechnen.

Wie wird das Verhaltnis von Risiko und Nutzen wahrgenommen?

Der Uberwiegende Teil der Befragten schatzt das Risiko der Nanotechnologie geringer ein
als ihren Nutzen (66 %) und hat ein insgesamt gutes oder sehr gutes Geflihl bei dieser
Technologie (77 %).

Welche Informationswege spielen fiir die Verbreitung des Wissens eine Rolle?

Fir die bisherige Verbreitung der Informationen Uber Nanotechnologie spielten vor allem
diejenigen Medien eine Rolle, die keine aktive Suche nach Informationen voraussetzen
(Fernsehen, Zeitungen, Zeitschriften). Fir eine aktive Suche kommt dagegen vor allem auch
das Internet in Frage.

Wie wird die Bedeutung der Nanotechnologie fiir den Standort Deutschland einge-
schatzt?

Fir den Standort Deutschland wird die Bedeutung der Nanotechnologie von ca. 40 % als
hoch eingestuft. Als filhrend im Bereich der Nanotechnologie werden jedoch die USA wahr-
genommen, gefolgt von Deutschland und Japan, deren Bedeutung in etwa gleich einge-
schatzt wird.

Welche quantitative Bedeutung haben die unterschiedlichen Formen des Umgangs
mit Informationen?

Von den in der qualitativen Untersuchung identifizierten typischen Umgangsformen ist vor
allem der Pragmatismus vorherrschend (64 %). Ablehnende und mit Angst besetzte typische
Verhaltensformen (Entwicklungsverweigerung oder Verkehrungsangste) haben demgegen-
Uber einen geringen Anteil.

Aus der standardisierten Befragung ergibt sich insgesamt eine positive Einstellung zur Nano-
technologie. Die unterschiedliche Akzeptanz in Abh&ngigkeit von den Anwendungsbereichen
deutet jedoch darauf hin, dass diese positive Einstellung nicht stabil sein muss. Bei der Beur-
teilung der Ergebnisse ist insbesondere zu berlicksichtigen, dass im Rahmen der standardi-
sierten Befragung mdégliche, in der qualitativen Studie feststellbare Angste nicht aktiviert
wurden. Die Offentliche Meinung kann sich méglicherweise durch die Aktivierung solcher
Angste, z.B. im Zuge von Meldungen tber Schaden durch Nanotechnologie andern.

'S Weitere detaillierte Auswertungen der Bevélkerungsbefragung sind in den Abbildungen im Abschnitt 9.3 ,Erganzende Ergeb-
nisse der quantitativen Befragung“ im Anhang zu finden.
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4 Ergebnisse der psychologischen Grundlagenstudie

4.1 Theoretischer Hintergrund und methodische Vorgehensweise

Die qualitativ-psychologische Verbraucherbefragung wurde mit Methoden der morphologi-
schen Wirkungs- und Kommunikationsforschung durchgefuhrt, weil diese die im Einleitungs-
kapitel des Berichts formulierten Anforderungen in besonderer Weise erfillen. Die Methoden
der morphologischen Wirkungs- und Kommunikationsforschung eignen sich vor allem auch
dafur, die Entwicklungslogik noch wenig durchformter Meinungsbildungsprozesse zu erfas-
sen. Methodisch lasst sich so umfassend rekonstruieren, welche Dynamiken durch die Be-
schaftigung mit dem Thema Nanotechnologie angestoBen werden und welche emotionalen
Momente dabei eine Rolle spielen.

Der methodische Ansatz basiert auf der Morphologischen Psychologie nach SALBER, die auf
der Gestalt- und der Tiefenpsychologie sowie auf der Phanomenologie aufbaut und diese
Grundlagen in einem eigenen Theoriesystem weiterentwickelt. Die Morphologische Psycho-
logie richtet ihre Aufmerksamkeit auf Erlebens- und Verhaltensprozesse und die Bedeutung
von Produkten und Informationen innerhalb dieser Prozesse. Sie beantwortet auf diesem
Wege auch die Frage, wie Produkte und Informationen in Alltagsleben und Kultur integriert
werden oder desintegriert bleiben.'® Eine grundlegende Annahme der Morphologischen Psy-
chologie besteht darin, dass psychologisch keine von Erlebens- und Verhaltensprozessen
unabhangige, diesen Prozessen ,vorausgehende® objektive Wirklichkeit beschrieben werden
kann. Vielmehr konstituiert sich psychische Wirklichkeit durch Produktionen, innerhalb derer
die physikalische Umwelt, kérperliche oder andere Reize und Informationen erst zu einem
erlebten Etwas bzw. zu etwas Psychischem werden. Wahrgenommene (,fir wahr genom-
mene®) Wirklichkeit ist psychologisch betrachtet immer Produktion und Resultat der Erle-
bensprozesse: ,Ein Etwas psychologisch zu untersuchen, heiBt lediglich, dass man dieses
Etwas — welcher Natur es auch immer sein mag — in der Wirklichkeit des sich auf dieses Et-
was beziehenden Verhaltens und Erlebens zum Gegenstand macht.“"”

Die psychologischen Befragungen waren auf folgende Untersuchungseinheiten ausgerichtet:

1. Die Wirkungseinheit. Die Wirkungseinheit beschreibt die durchgangigen Erlebens- und
Verhaltensstrukturen, mithin die Motivationsstrukturen, die unabhangig von persoénlich-
individuellen Eigenarten die Beschéftigung mit dem Thema Nanotechnologien kenn-
zeichnen. Solche transpersonalen Motivationsstrukturen werden innerhalb der Morpho-
logischen Psychologie mittels eines Kategoriensystems aus sechs grundlegenden psy-
chischen Bedingungen analysiert, die einander in Ergédnzungs- und Spannungsverhalt-
nissen zugeordnet sind: Aneignung — Umbildung, Einwirkung — Anordnung, Ausbrei-
tung — Ausristung. Je nach Wirkungszusammenhang sind diese psychischen Bedin-
gungen nachzuweisen und sprachlich zu spezifizieren.

2. Die Typisierung von Verhaltensweisen. Auf Basis der Wirkungseinheit konnten typische
Erlebens- und Verhaltensmuster des Umgangs mit Informationen zu Nanotechnologien
ermittelt und beschrieben werden.

3. Das Image von Nanotechnologien aus Sicht der Verbraucher. Auch die Imageanalyse
erfolgt in der Morphologischen Psychologie nach einem Kategorienschema aus sechs
Grunddimensionen, die in jedem Image wirksam sind und denen systematisch nachge-
gangen wird.

'8 Zum theoretischen Ansatz der Morphologischen Psychologie s. Salber, 1981, 1986, 1988; Fitzek, Salber, 1996, sowie Schul-
te, 2005.
' Heubach (2002, S. 10)
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Die Wirkungseinheit, die typischen Verhaltensweisen und die Imageanalyse geben Hinweise
darauf, wie mittels kommunikativer MaBnahmen in Erlebens- und Informationsprozesse zur
Nanotechnologie eingegriffen werden kann, z.B. in Form von Bildern, Symbolen, Begriffen,
Slogans oder Denkmodellen.

4.1.1 Verbraucherbefragungen in der Morphologischen Psychologie

Die Materialerhebung im Rahmen der Morphologischen Psychologie erfolgte mithilfe von
Intensivbefragungen. Diese sind so organisiert, dass sie sich an spezifischen Fragestellun-
gen orientieren und trotzdem den befragten Personen gentigend Gelegenheit gewahren, ihre
eigene Sicht des Untersuchungsgegenstandes darzustellen. Die Intensivbefragungen kén-
nen als Einzelinterviews oder als Gruppendiskussionen durchgeflihrt werden.

Die Intensivbefragung per Einzelinterview bietet eine individuelle Gesprachsverfassung, in
der Gedanken, Phantasien und auch die emotionalen Bewegungen der Interviewpartner zum
Ausdruck kommen kdnnen, ohne durch ein hohes AusmaB an sozialer Kontrolle beeinflusst
zu sein. Mit einer solchen Gesprachsfuhrung wird eine Vertrauenssituation geschaffen, in der
verzerrende Faktoren wie soziale Winschbarkeiten, moralische Forderungen etc. themati-
siert und dadurch kontrollierbar gemacht werden. Wichtige Bestimmungsfaktoren vor allem
fir die Wahrnehmung von Informationen und die Umsetzung von Informationen in Verhalten
sind so mit hoher Validitat zu ermitteln.

AuBerdem lassen sich auf der Basis von morphologischen Einzelinterviews die im jeweiligen
Thema wirksamen Bilder und Vorstellungen beschreiben. Dies ist vor allem deshalb von Be-
deutung, weil wichtige Informationen gerade auch im Zusammenhang mit der Verwendung
von Dingen des Alltags (Lebensmittel, Reinigungsmittel, Kosmetika) nicht kognitiv, sondern
in Bildern gespeichert sind und in verbale Informationen Ubersetzt werden mussen. In der
skizzierten Gesprachsverfassung und durch die angemessene Vorgehensweise kénnen da-
mit auch emotional hochwirksame Bestimmungsfaktoren ermittelt werden, die zur Ausblen-
dung von Risikoinformationen fiihren oder deren Umsetzung in Verhalten behindern.

Die Einzelinterviews wurden durch Gruppendiskussionen erganzt; in diesen Gruppendiskus-
sionen soll sich die Dynamik der 6ffentlichen Meinungsbildung widerspiegeln und beobacht-
bar werden, wie sich ein Thema unter widerstreitenden Stellungnahmen, Meinungsdruck und
Meinungsfihrerschaft entwickelt. Neben der Erhebung auf der Basis sprachlicher AuBerun-
gen und verhaltensbezogener Beobachtungen wurden in den Gruppendiskussionen von den
Teilnehmern Collagen zum Thema ,Unser Bild von der Nanotechnologie® erstellt und an-
schlieBend interpretiert.

Die Erstellung solcher Collagen erfolgt am Flip-Chart, unter Zuhilfenahme von Scheren und
Klebestiften. Die Diskussionsteilnehmer bekommen dazu tagesaktuelle Publikumszeitschrif-
ten oder Special Interests ausgehandigt, die sie gemaB Thema nach ihren Vorstellungen
nutzen kdnnen, indem sie den Zeitschriften z.B. Bilder, Anzeigen, Slogans, Uberschriften
entnehmen und sie auf das Flip-Chart aufbringen. Es entsteht auf diesem Wege ein ,Bild*
vom aufgegebenen Thema. Solche bildgebenden Vorgehensweisen helfen bei der Aus-
drucksbildung schwer zu verbalisierender Zusammenhange und ermdglichen einen weiteren
Zugang zu den mit der Thematik verbundenen Bildern und Phantasien.

Sowohl die Einzelinterviews als auch die Gruppendiskussionen dauern in der Regel zwei
Stunden und erfordern besonders geschulte Fachkréfte, die aufgrund ihrer Ausbildung in der
Lage sind,

e durch spezielle, flr jeden Befragten zu variierende Interviewtechniken die erforderliche
Auskunftsbereitschaft und -fahigkeit zu erreichen.
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e aus den Stellungnahmen und Bildern der Befragten schwer verbalisierbare Wirkungszu-
sammenhéange herauszufiltern.

e das Untersuchungsthema differenziert zu beleuchten und durch Variierung der Befragung
optimal auszuloten.

e Dbereits wahrend der Befragung psychologische Systematisierungen vorzunehmen.

Die Form der Intensivbefragung und der kontinuierliche Austausch im Team der beteiligten
Interviewerinnen und Interviewer bieten zudem die Méglichkeit, Hypothesenbildung und Fra-
geentwicklungen wahrend des gesamten Untersuchungsprozesses laufend anzupassen.

Aufgrund der besonderen Anforderungen werden nur speziell in der Methode geschulte und
erfahrende Diplom-Psychologen als Interviewer eingesetzt.

4.1.2 Fragen zum Einsatz qualitativer Erhebungsmethoden

Fragen, die im Zusammenhang mit morphologischen Intensivbefragungen haufig gestellt
werden, richten sich auf das Thema Objektivitat und auf die besondere Beeinflussbarkeit von
Antworten durch das Setting der Befragung. Bringt der Interviewer nicht seine eigenen, vor-
gefassten Meinungen mit in das Interview?

Zumindest in den Verhaltenswissenschaften sind Formen von Beeinflussbarkeit — ganz
gleich welches Befragungs-Setting man wahlt — nicht auszuschlieBen. Der Ausschluss jeder
Beeinflussbarkeit wirde die Trennung von Objekt und Beobachter voraussetzen. Da sich
eine solche Konstellation nicht herstellen I&sst bzw. sie nicht sinnvoll erscheint, wird in der
Morphologischen Psychologie Beeinflussbarkeit als Grundbedingung fir Wirkung, d.h. als
Grundbedingung psychologischer Wirklichkeit zur Kenntnis genommen und jegliche Befra-
gung (insbesondere die Intensivbefragung) als ein gemeinsames Werk zwischen psycholo-
gisch ausgebildetem Interviewer und Befragtem (Testperson) betrachtet.'®

Das Besondere am morphologischen Intensivinterview (auch: Tiefeninterview) ist, dass Be-
einflussungsprozesse wie zum Beispiel Ubertragungen und Gegenibertragungen zwischen
Interviewer und Interviewpartner als Datum genommen werden und so unter weitgehend
kontrollierten Bedingungen stattfinden kénnen. Insofern ist ein Intensivinterview weit mehr
als nur ein ,Brainstorming®“. Ferner ist eine solche Intensivbefragung auch nicht allein da-
durch charakterisiert, dass man es als nicht-standardisiert bezeichnet.”® Es geht vielmehr
darum, direktive Gesprachsfiihrung methodisch gezielt einzusetzen und eine Mitbewegung
anzustreben, um die Funktionslogiken des jeweiligen Untersuchungsgegenstandes theorie-
geleitet umfassend zu rekonstruieren.

'8 Eines der immer wiederkehrenden Themen (...) bezieht sich auf die Realitdt und die Bedeutsamkeit bewusster wie unbe-

wusster Interaktionen zwischen Beobachter und Objekt. Hin und wieder zeigt sich deutlich, wie viele Schwierigkeiten in der
Verhaltenswissenschaft darauf zurlickzuflihren sind, solche Interaktionen abzuwehren und zu ignorieren, insbesondere die
Tatsache, dass die Beobachtung des Objekts durch den Beobachter ihr Komplement in der Gegenbeobachtung des Beob-
achters durch das Objekt hat. Diese Erkenntnis zwingt uns — zumindest in einem naiven Sinne —, die Vorstellung aufzugeben,
die Grundoperation der Verhaltenswissenschaft sei die Beobachtung eines Objekts durch einen Beobachter. An ihrer Stelle
muss die Vorstellung treten, dass es um die Analyse der Interaktion zwischen beiden geht, wie sie in einer Situation stattfin-
det, in der beide zugleich fir sich Beobachter und fir den anderen Objekt sind.“ (Devereux, 1998, S. 309 FF.)

Sinn und Zweck des Intensivinterviews ist die Bereitstellung einer Befragungssituation, in der ein Befragter gemaB seiner
Ausdrucksméglichkeiten und seiner Sichtweisen ein Thema zur Sprache bringen kann. Insofern ist eine solche Art der Befra-
gung unbedingt als ,offen” oder ,nicht-standardisiert” zu bezeichnen. Der Offenheit von Intensivinterviews aber steht anderer-
seits ihre Strukturierung und Konzeptfiihrung gegenlber. Das Interview ist nicht ,fir alles offen” und alles andere als ein be-
liebiges Schwétzchen. Der Interviewer muss die Kontrolle (iber den Gesprachsprozess wahren. Er muss wissen, was im In-
terview passiert, was er und was sein Gegenlber tut. Konzeptgebundene Leitlinien und Zielsetzungen, wie sie in der projekt-
und themenbezogenen Erstellung eines Frageleitfadens ihren Niederschlag finden, bestimmen darum auch die Ausrichtung
des morphologischen Intensivinterviews (zur Befragungsmethode s.a. Griine, Lénneker, 1993; Dammer, Szymkowiak, 1998).
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Die Methode als das Wissen um das, was man tut, fungiert hierbei als Kontrollinstrument.
Das Besondere am Intensivinterview ist, dass der Interviewer sich selbst methodisch kontrol-
liert als Instrument einsetzt, zum Beispiel durch Beobachtung und Protokollierung der eige-
nen Gegenibertragungen; so gelangt man zu Erkenntnissen, die beim Einsatz anderer Ver-
fahren verborgen bleiben wirden. Eine weitere Kontrollstruktur ist durch die Auswertung im
Team beteiligter Psychologen angelegt; diese Auswertungsstruktur dient sowohl dazu,
Beeinflussungs- und Ubertragungsprozesse herauszuriicken und kontrolliert nutzbar zu ma-
chen, als auch dazu, die durchgangig beobachtbaren Strukturen des Untersuchungsgegen-
standes zu rekonstruieren.

Die Uberpriifung der aus den Einzelinterviews rekonstruierten Bedingungszusammenhinge
anhand von Gruppendiskussionen dient ebenfalls der methodischen Kontrolle. Hierbei kom-
men u.a. projektive Verfahren zum Einsatz, wie die oben erwahnte Collagen-Technik.
Schrittweises Vorgehen sowie der stadndige Austausch zwischen Theorie und Phanomen-
Ebene machen aus den eingesetzten Verfahren von Interview und Gruppendiskussion ein
Instrument, das am jeweils untersuchten Gegenstand und dem damit verbundenen For-
schungsprozess entlang ,lernt“. In diesem Sinne betrachtet ist die morphologische Intensiv-
befragung aus methodischen Griinden notwendig ,nicht-standardisiert”.

4.1.3 Umfang, Quotierung und Erhebungsorte

Die Erhebungen zu dieser morphologisch-psychologischen Studie basieren auf Befragungen
mit insgesamt 50 Personen. Das Befragungsvorgehen gliederte sich in zwei Schritte: zu-
nachst die Durchflhrung von Einzelbefragungen, anschlieBend die Durchfiihrung von Grup-
pendiskussionen.

In der morphologisch-psychologischen Grundlagenforschung werden immer nur so viele Fal-
le (hier: Intensivbefragungen) herangezogen, wie dies zum Funktionsverstéandnis des jeweils
untersuchten Wirkungszusammenhangs nétig ist. Die Fallzahl von insgesamt 50 Personen
im Rahmen von Intensivbefragungen ist ausreichend; sie erlaubt es, die strukturellen Zu-
sammenhdnge des Informationsverhaltens, die Umsetzung der Informationen in typische
Verhaltensmuster sowie das Bild von Nanotechnologie bei Verbrauchern zu analysieren und
auf diesem Wege ein psychologisches Funktionsverstéandnis des Untersuchungsgegenstan-
des zu gewinnen. Ab einer bestimmten Anzahl von Einzel- und Gruppeninterviews lasst sich
kein weiterer, forschungsékonomisch vertretbarer Erkenntnisgewinn mehr erzielen.?

Insgesamt fanden in Kéln, Minchen und im Rhein-Sieg-Kreis im Zeitraum Juli/August 2007
30 Einzelinterviews, in Form von Intensivbefragungen a zwei Stunden statt. Die Stichprobe
setzte sich zusammen aus Personen

im Alter zwischen 18 und 60 Jahren,

aus unterschiedlichen Berufen,

in Haushalten unterschiedlicher GréBe lebend,
beiderlei Geschlechts,

ab mittlerem Schulabschluss.

® Die Festlegung auf eine im Vergleich zu Reprasentativerhebungen relativ geringe Fallzahl hat natirlich auch mit pragmati-
schen Restriktionen zu tun; Intensiverhebungen sind mit einem zeitlich aufwendigen Erhebungs- und Auswertungsprozess
und entsprechenden Kosten verbunden. Die Festlegung auf begrenzte Fallzahlen basiert jedoch auf Erfahrungsprozessen,
wie sie in der psychologischen Wirkungs- und Marktforschung seit Jahrzehnten angewandt werden; auf Studien mit solchen
Fallzahlen greifen Politik, Wirtschaft und Industrie seit langem fir ihre Entscheidungsvorbereitung zurlick. Methodisch orien-
tiert sich die Morphologische Psychologie bei der Erforschung von Wirkungszusammenhangen an einem funktionalen Begriff
von Reprasentativitat; sie verfolgt ein anderes Ziel als soziodemographische Reprasentativitat, bei der zur Beschreibung
quantitativer GroBenordnungen und Differenzierungen notwendig auf groBe Fallzahlen zurlickgegriffen werden muss.
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Ein mindestens mittlerer Bildungsstand war unerlasslich, um Uber das zu befragende Thema
nachdenken, diskutieren und sich ausdrtcken zu kénnen.

Die beiden Gruppendiskussionen mit je zehn Teilnehmern wurden im September 2007 in
Dresden und Bonn durchgefiihrt. Bei der Gruppe in Dresden handelte es sich um Personen

beiderlei Geschlechts,

im Alter zwischen 35 und 55 Jahren,

aus verschiedenen Berufen und Bildungsstanden (ab mittlerem Schulabschluss),
in Haushalten verschiedener Gr6 e lebend.

Besonderes Kennzeichen der Diskussionsteilnenmer in Dresden war, dass sie den ,Early
Adopters® zuzuordnen sind, die aufgrund der regionalspezifischen Besonderheiten (Dresden
als ,Cluster® mit vielen Forschungseinrichtungen und Unternehmen der Nanotechnologie)
Uber einen vergleichsweise fortgeschrittenen Wissensstand zum Thema verflgten.

Die Diskussion in Bonn fand am Technischen Berufskolleg Heinrich-Hertz-Schule statt, mit
im Thema nicht bewanderten Schiilerinnen und Schdilern im Alter zwischen 16 und 19 Jah-
ren. Hier war unter anderem die Fragestellung von Bedeutung, wie sich junge Leute zum
Thema Nanotechnologie verhalten, unter der Perspektive der Erforschung des Umgangs mit
einer Technologie, die allen Prognosen zufolge erst in der nachsten Zukunft zur vollen Aus-
breitung und Implementierung gelangen wird.

Fir die Collagen in den Gruppendiskussionen wurden jeweils identische Zeitschriftenpakete
verwendet.”’

Die Gewinnung der Befragungsteilnehmer fir die Einzelinterviews wie fir die Gruppendis-
kussion in Dresden erfolgte Uber Teststudios, in deren Raumlichkeiten dann auch die Befra-
gungen stattfanden. Zur Teilnehmergewinnung nutzen solche Institute ihre Adressenver-
zeichnisse und ergénzen bzw. erweitern diese durch die Neugewinnung von Befragungsteil-
nehmern auf Basis telefonischer Ansprache.?

Fdr ihre Teilnahme erhielten alle Befragten eine Aufwandsentschadigung.

Die Materialien aus den Befragungen und Beobachtungen einer solchen Studie werden ge-
sichert in Form von Audio- und Video-Aufzeichnungen, Word-Dateien, handschriftlichen Pro-
tokollen und Notizen sowie als Foto-Dateien.

4.2 Analyse der Motivationsstrukturen beim Umgang mit dem Thema Nanotechnolo-
gie

Im Rahmen der psychologischen Grundlagenstudie wurden Vorstellungen zum Thema Na-
notechnologie zun&chst ungestutzt analysiert. Da davon auszugehen war, dass die meisten
Verbraucher nur wenig von Nanotechnologie wissen, wurden im Verlauf der Interviews zu-
satzliche Informationen zum Thema Nanotechnologie eingespielt. Diese Informationen bezo-
gen sich auf genauere Eingrenzungen des Begriffs Nanotechnologie, auf mdgliche Einsatz-
bereiche und auch auf denkbare Risiken. Auf diese Weise war es mdglich, trotz des geringen
Wissenstandes eine umfassende Erhebung des Untersuchungsgegenstandes zu erreichen.
Die in der qualitativen Studie verwendeten Informationen sind im Anhang (Kap. 7.1) zusam-
mengestellt.

#' Verwendete Zeitschriften: Spiegel 36/07, Bunte 18/07, Focus 35/07, Autobild 36/07, Computerbild 18/07, Wirtschaftswoche
35/07.

% Beauftragte Teststudios: K&M Forum (K&ln), Marktforschungsservice Dukath (Dresden), Qualitative Marktforschung Pott
(Miinchen).
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Die Fokussierung auf die Besonderheiten des Untersuchungsgegenstandes und auf die dar-
aus resultierenden, dem Thema eigenen Erlebensprozesse, erfordert eine Berichtslegung,
die solche Prozesse phanomennah beschreibt. Zur Verdeutlichung werden deshalb sinnge-
maBe Zitate sowie Bilder aus den in den Gruppendiskussionen angefertigten Collagen in die
Berichtslegung aufgenommen. Die Absatze mit Zitaten sind weiter eingertickt als der Gbrige
Text und kursiv geschrieben.

Die Analyse des Umgangs mit dem Thema Nanotechnologie ergibt drei grundlegende psy-
chologische Spannungs- und Erganzungsverhaltnisse. Die Kenntnis dieser Verhéltnisse so-
wie der typischen Formen des Umgangs und der Imageanalyse sind von Bedeutung, um
Entwicklungspfade fir die Wahrnehmung zu beschreiben. Darliber hinaus lassen sich Hin-
weise fur eine gezielte Aussteuerung der Kommunikation mit Verbraucherinnen und Ver-
brauchern ableiten.

Die psychologischen Spannungs- und Ergadnzungsverhaltnisse zur Nanotechnologie werden
pm Folgenden detailliert beschrieben. Dabei ist jedem Verhéltnis eine grau hinterlegte Zu-
sammenfassung vorangestellt.

4.2.1 Erstes Spannungsverhaltnis: Zum Fortschrittsglauben zurtickfinden — Staunen Uber
Anschauungsgrenzen

Nanotechnologie wird Uberwiegend auf der Ebene von Produktentwicklungen wahrgenom-
men und als faszinierend erlebt, wahrend das Verstandnis fir die Funktionszusammenhéange
dieser Technologie von Anschauungsgrenzen gepragt ist. Risiken bleiben ausgeblendet; die
Technologie weckt vor allem Optimismus und steht so in Gegensatz zu verbreiteten, pessi-
mistisch gepragten AuBerungen im Zusammenhang technischer Entwicklungen, wie etwa bei
Gentechnologie oder Kernenergie. Nanotechnologie steht fir das Versprechen, zum Fort-
schrittsglauben zurlckfinden zu kénnen.

Zum Fortschrittsglauben zuriickfinden

Den Zugriff auf das Verstéandnis von Nanotechnologie suchen die Verbraucher vor allem
Uber Produkte. Hierbei stehen den Alltag erleichternde, praktische Eigenschaften im Vorder-
grund.

,Brillengldser, die nicht mehr beschlagen.*

,Waschbecken und Urinale, die man nicht mehr so h&ufig putzen muss.*
,Lacke, die nicht zerkratzen.*

, lextilien, die keine Flecken mehr bekommen.“

,Dachpfannen, die man nie mehr vom Dreck reinigen muss, die auch bei feuchtem
Wetter keine Algen ansetzen und die auch nach Jahrzehnten noch wie neu aussehen.*

In diesen Beschreibungen bleiben die Befragten im wahrsten Sinne des Wortes ,oberflach-
lich“. Auseinandersetzungen, die in die Tiefe gehen, werden nach Méglichkeit vermieden.
Das Stecken-Bleiben und ,Kleben“ an der Oberflache ist den Befragten zunachst nicht be-
wusst. Im Gegenteil, die Faszination der Oberflache ist im psychologischen Wirkungszu-
sammenhang Nanotechnologie so wirkungsstark und unbewusst (i.S. von: nicht bewusst
verfligbar), dass auch sich als intellektuell anspruchsvoll verstehende Personen diesen Zu-
sammenhang zunachst nicht greifbar bekommen. Eine paradox scheinende Situation: etwas
augenscheinlich im Blick und im Griff zu haben, es aber in seinem Zusammenhang nicht zu
verstehen.
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Es geht den Befragten nicht in erster Linie darum, ihr Wissen Uber die Nanotechnologie zu
erweitern. Nanotechnologie wird vielmehr instrumentalisiert, um einen optimistischen Akzent
gegen einen allseits beklagten Kulturpessimismus zu setzen. Nanotechnologie als erlebter
Wirkungszusammenhang trifft auf eine Gemengelage 6ffentlicher Meinungsbildung, die mit
einem ,Verdruss am Verdruss” beschrieben werden kann, und sie eréffnet die Chance, die
Dinge des Lebens einmal positiv zu sehen, zumal es sich hier um einen noch wenig er-
forschten und ,unverbrauchten“ Gegenstand handelt. Nanotechnologie gibt der Diskussion
um den Standort Deutschland neue und andere Impulse und steht im Kontrast zu haufig zi-
tierten Negativschlagzeilen der Medien.

,Deutschland, das ist eine Gesellschaft auf dem Weg in die Rente.*

,Erst hatten wir lauter arbeitslose Ingenieure, jetzt haben wir einen Mangel an Ingeni-
euren.”

»Ich kann es schon nicht mehr héren, das allgemeine Gejammer und Lamentieren!”

Der Begriff Technik erhalt durch den Zusatz ,Nano“ eine veranderte Konnotation. Technik
wird nun nicht mehr als langweilig und mit Negativerlebnissen aus der Schulzeit behaftet
erlebt, sondern als etwas Spannendes und Faszinierendes.

LLotuseffekt klingt sehr sympathisch — nach fernédstlicher Religion und nicht nach etwas
rein Technischem.*

,Ich habe gedacht, es sollte in der Gesprdchsrunde um das Thema Technik gehen.
Jetzt, da ich weiB3, dass es um Nanotechnologie geht, finde ich das Ganze viel span-
nender.”

Die Faszination, die von den Produktentwicklungen ausgeht, kann trotz des fehlenden Ver-
sténdnisses fir die Technologie positive Geflihle eines Aufbruchs und verheiBungsvollen
Neuanfangs nahren. In diesem Sinne verbindet sich mit der Technologie mehr oder weniger
Glaube an den Fortschritt, der im Gegensatz zu als negativ bewerteten Meldungen und da-
durch belebten Zukunftsédngsten steht.

»Nanotechnologie bietet die Chance zu einem Neuanfang.”

»,Nanotechnologie kénnte Deutschland als Forschungsstandort wieder nach vorne
bringen.*

So erscheint der Gegenstand Nanotechnologie zunéchst einmal ,,immun® gegen zu viel Kritik
oder Risikobewusstsein. ,Oberflachlichkeit” ist geradezu ein Charakteristikum der Beschéafti-
gung mit diesem Thema. Nanotechnologie entzieht sich zun&chst einer differenzierten Be-
trachtungsweise und sprengt den Horizont vieler Verbraucher, zeigt jedoch gleichzeitig faszi-
nierende, sehr anwendungsbezogen scheinende Ergebnisse in der ,materialen” Wirklichkeit;
dabei geht es in den Schilderungen der Verbraucher sehr haufig um Oberflachen und ihre
Behandlung durch Schutz und Reinigung.

Da die Nanotechnologie noch wenig erforscht und untergliedert scheint und selbst Experten
an ihre Erkenntnisgrenzen stoBen lasst, empfindet der Betrachter die Berechtigung und ,Er-
laubnis®, sich dem Gegenstand unbefangen und mit naivem Glauben zu n&hern. Die Hoff-
nung, dass dieser Glaube in positiver Weise auf Produkte und Marken abfarben mag, ist mit
ein Grund dafiir, dass ,Nano“ als positiv besetzter Begriff im Marketing gerne verwendet und
von manchen Verbrauchern (z.B. Automobilisten) zur Kenntnis genommen wird.

Die Kehrseite eines naiven und unbefangenen Umgangs mit dem Thema Nanotechnologie
ist eine gewisse Sorglosigkeit und somit fehlendes Risikobewusstsein.
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sIch habe neulich ein neues Mittel zur Oberfldchenbehandlung aus dem Bereich der
Nanotechnologie namens ,Invisible Shield“ ausprobiert. Handschuhe habe ich beim
Auftragen nicht benutzt.“

Da das Thema Nanotechnologie sich mit vorhandenen Kategorien schwer einordnen Iasst,
kommt es zu erwartungsvollen, manchmal geradezu quasireligidsen Einordnungen. Die im-
plizite Botschaft, die durch die Beschaftigung mit dem Thema transportiert wird, hangt mit
den VerheiBungen eines Neuanfangs zusammen. Positive Geflhle von Fortschrittsglauben
werden beim Verbraucher wiederbelebt.

~Mithilfe der Nanotechnologie kann sich Deutschland am eigenen Schopf aus dem
Sumpf ziehen.“

In diesem Zusammenhang werden Literaturen oder Filme, in denen phantastische Reisen
durch den menschlichen Kérper, z.B. in Gestalt von Miniatur-U-Booten dargestellt werden,
erinnert.?® An die damaligen, als positiv empfundenen Stimmungslagen méchte man gerne
anknipfen.

,Damals zu Zeiten des Wirtschaftswunders war die Welt noch in Ordnung.*“

LAls heranwachsender Junge habe ich solche Spielfiime gesehen. Das waren
Schwarz-WeiB-Filme, und die sind mir noch gut in Erinnerung.*

Literaturen, die die Kehrseiten der Nanotechnologie betonen, bleiben im Hintergrund.?*

Die Ausweitung auf die Diskussion um den Standort Deutschland verdeutlicht die starke po-
sitive Besetzung des Themas.

Staunen tber Anschauungsgrenzen

Im Kontext der Anndherung an den Themenkomplex Nanotechnologie ist festzustellen, dass
die Faszination und das Staunen Uberwiegen. Die Befragten zeigen sich weniger beunruhigt
oder verangstigt, sondern blicken mit einer starken Neugier auf das Thema. Selbst wenn sie
mit méglichen Risiken der Nanotechnologie konfrontiert werden, lassen sich die Befragten
nicht so schnell beunruhigen bzw. von ihrer Neugier und Begeisterung abbringen. Die Ver-
heiBungen von Fortschritt und Innovation durch Nanotechnologie sind stérker als die Beun-
ruhigungen. Vielmehr ist es so, dass das Verstehen ,in MaBen“ auch die Beunruhigung in
Grenzen hélt. Das Thema bewegt sich ,jenseits“ des Verstehenshorizonts und ist somit auch
psychologisch gesehen jenseits von Gefiihlen der Beunruhigung angesiedelt. Nur vereinzelt
werden eher diffuse Angste geauBert:

~,Man weiB gar nicht, wo man selber dabei bleibt.*
,Das ist so klein, dass es einem Angst machen kénnte."”

Besonders beeindruckend erscheint die Handhabbarkeit selbst kleinster Teile und Strukturen
im nanoskaligen Bereich. Bei einer weitergehenden Auseinandersetzung mit dem Thema
wird splrbar, dass sich Nanotechnologie mit Vorstellungen von Miniaturisierung nicht mehr
ausreichend veranschaulichen I&sst und fur den normalen Blrger kaum nachvollziehbar ist.

,Das ist zu klein, um sich das noch vorstellen zu kénnen.“

~,Da muss man véllig neue Vorstellungen entwickeln, um das zu kapieren.*

% Ein Film, der in diesem Zusammenhang zitiert wird, ist der amerikanische Science-Fiction-Film ,Die phantastische Reise* aus
dem Jahre 1966 (Regie: R. Fleischer). Zahlreiche weitere Filme und Literaturen, wie zum Beispiel der Spielfiim ,Die Reise ins
Ich* (USA 1987, Regie: J. Dante), gehen auf diesen Film zur(ck.

2 Ein Beispiel fir Literatur zu den Kehrseiten der Nanotechnologie ist der Bestseller ,Die Beute* (The Prey) von Michael Crich-
ton (2002).
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Miniaturisierungsprozesse dieser GréBenordnung entziehen sich dem unmittelbaren Zugriff
und verstéarken das Staunen. Die Befragten beschreiben die Erfahrung eigener Grenzen oder
ein quasireligidses Erleben, durch das der Fortschrittsglaube gestitzt wird.

~,Man hat ja einen Respekt davor, wie gro3 die Dimensionen sind, in denen wir uns mit
unserer Welt im Kosmos bewegen. Und jetzt ist man erstaunt, wie klein die Dimensio-
nen sein kénnen, in denen wir leben.*

.Man kommt sich selber ganz klein vor angesichts der ungeheuren Méglichkeiten der
Nanotechnologie.

,Das ist, als begebe man sich von einem Element ins andere. Etwa wie wenn man im
Meer taucht und einem klar wird, dass es ganz andere Wirklichkeiten gibt als den All-
tag, wie man ihn flr gewdhnlich kennt.”

Die nachfolgende Abbildung 22, die den Befragten wahrend der Interviews als Information
Uber Nanotechnologie vorgelegt wurde, appelliert an dieses Staunen (s.a. Kap. 4.4).

Abb. 22: Informationsmaterial fiir die Interviews — Ausschnitt aus der Website ,,nanoTRUCK"“ des Bun-
desministeriums fiir Bildung und Forschung (BMBF) — ,,Station 1 Grundlagen — Definitionen”

pefinitionen

Was ist Nanotechnologie?

Nanotechnologie ist eine Schliisseltechnologie des 21. Jahrhunderts. Die Vorsilbe ,Nano* entstammt
dem griechischen Wort ,,nanos” = Zwerg. Nanotechnologie bewegt sich in einem GroRenbereich, der
mehr als zehntausendfach kleiner ist als ein Millimeter. Sie befasst sich mit der Untersuchung,
Herstellung und Anwendung von Strukturen unter 100 Nanometer (nm).

. o
GrosSsSEenuergeich

Ein Nanometer verhalt sich zu einem Meter
wie der Durchmesser einer Haselnuss

zu dem unseres Erdballs. Nanotechnologie

spielt sich im
Ein Nanometer ist der milliardste Teil eines Meters Bereich zwischen ein-
(= 0,000 000 001 M) zelnen Atomen bzw. Mole-

kilen und groeren Gruppen

Um sich Nanotechnologie zu veranschaulichen, greift man auf Bekanntes zuriick. Bereits
heute erleben die Befragten im Alltag Prozesse der Miniaturisierung in kaum vorstellbarem
AusmafB (siehe Abb. 23). Man fuhrt sich konkret vor Augen, wie im Zuge der technischen
Entwicklung immer mehr Funktionen auf immer kleinerem Raum Platz finden und wie dies
unseren Alltag revolutiondr verandert hat.

»Noch vor vier Jahren habe ich mir nicht vorstellen kénnen, dass mein Handy und mein
MP3-Player in eine Hosentasche passen.”

,Besonders beeindruckend sind Navigationssysteme, die nicht gréBer als eine Hand
sind und die einen in ganz Europa von A nach B leiten.”
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Abb. 23: ,Miniaturisierung”“ — Ausschnitt aus der wéahrend der Gruppendiskussion in Bonn erstellten Col-
lage

2CHQUIUE: 20UM-Wb3-bISASL WM-Y802

Angesichts der Miniaturisierungen, wie sie im Zuge zukinftiger Entwicklungen auf dem Ge-
biet der Nanotechnologie mdglich scheinen, bekommt das Staunen noch einmal eine andere
Dimension. Um dieser Dimension Ausdruck zu verleihen, wird der Vergleich zum Weltall he-
rangezogen. Die Unendlichkeit der Miniaturisierung wird verglichen mit der unendlichen Aus-
dehnung des Weltraums.

,Das Thema Nanotechnologie wirkt auf mich so, als wiirde man in einen Film oder ei-
nen Traum eintauchen, in dem die Welten des Allerkleinsten immer riesiger werden
und uns ganz neue kosmische Dimensionen offenbaren.”

,Mir fallen dazu die spannenden Momente in Science-Fiction-Filmen ein, wo der Held
eine Art Membran durchstoBen muss, um in Kontakt mit einer anderen Dimension zu
kommen.*“

,Kann man einen Raum von auBen extrem verkleinern und ihn dann, wenn man sich
selber in ihm befindet, extrem vergréBern?*

Mitunter geduBerte Phantasien Uber ,Sprengstoffe” aus Nanomaterialien lassen sich so ver-
stehen, dass Nanotechnologie als Thema die Grenzen der eigenen Anschauung sprengt.
Vieles erscheint zunachst unvorstellbar:

,Wie will man eine Technologie im nanoskaligen Bereich steuern? So kleine Pinzetten
kann es doch gar nicht geben.”

LEtwas, was man nicht mehr steuern kann, muss sich selbst steuern.”

~,Da muss man véllig neue Vorstellungen entwickeln, um das zu kapieren.*
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4.2.2 Zweites Spannungsverhaltnis: Hineingeraten in Irritationen Gber die Auflésung ge-
wohnter Kategorien — Handhabbarmachen des Themas durch Setzungen und Kon-
kretisierungen

In der weiteren Auseinandersetzung mit dem Thema Nanotechnologie entsteht Bewusstsein
daflr, dass gewohnte Kategorien zur Veranschaulichung von technischen Entwicklungen im
Hinblick auf die Nanotechnologie unzureichend sind. Dies flihrt zunachst einmal zu Irritation.
Die Bedeutung der Nanotechnologie fir den Alltag erfordert aber, dass sich die Verbraucher
das Thema handhabbar machen und Setzungen Uber ihre Einstellung zur Nanotechnologie
und ihren Produkten treffen. Vor dem Hintergrund der eigenen Anschauungsgrenzen und
des geringen Wissens spielen bei diesen Setzungen verschiedene Kontrollmechanismen
eine Rolle.

Hineingeraten in Irritationen lber die Auflésung gewohnter Kategorien

Die Intensivbefragungen waren so angelegt, dass eine zunehmend forciertere Auseinander-
setzung mit Nanotechnologie erfolgte. Je intensiver die Beschaftigung geriet, desto mehr
stellen die Befragten selber fest, dass sie nur wenig Uber dieses Thema wissen und dass die
gewohnten Anschauungskategorien nicht ausreichen, es zu begreifen und zu beherrschen.
Bei der weiterfihrenden Auseinandersetzung zeigten sie sich beunruhigt von ihren Wissens-
licken. So war den wenigsten gegenwartig, dass sich die Nanotechnologie auf so unter-
schiedliche Bereiche wie Materialentwicklung, Informationstechnologie, Sensorik, Lebensmit-
tel oder Kosmetika erstreckt; was dazu flhrte, dass manchem das Thema unvermittelt nédher
rickte, als ihm lieb war:

~Hoppla, das ist ja auch in Lebensmitteln enthalten. Hab ich da was nicht mitbekom-
men?*

,Die Nanoteilchen sind wohiméglich so klein, dass sie die Blut-Hirnschranke durchbre-
chen.”

,Kbnnen Nanoteilchen in die Zellen eindringen?*

Die Erkenntnis, dass Nanoteilchen in den Kérper gelangen kénnten, fihrt dazu, dass einem
das Thema ,auf den Leib rickt und zwingt zur Auseinandersetzung, was speziell im Kontext
von Lebensmitteln zu Distanzierungsmechanismen wie Vermeidung, Relativierung oder
Schuldzuweisung fuhrt (Abb. 24).

sIch kaufe keine Lebensmittel, wenn Nano auf der Verpackung drauf steht.”
»Nanoteilchen sind nicht unbedingt schéadlich, nur weil sie klein sind. Ich wette, dass in
Lebensmitteln auch bisher Nanoteilchen enthalten waren, ohne dass dies irgendje-

mand wusste.”

~,Wenn Nanoteilchen in Lebensmitteln enthalten sind und die Industrie hat das nicht auf
den Packungen vermerkt, dann muss sie fiir eventuelle Schdden aufkommen.*
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Abb. 24: ,Nanoteilchen in Lebensmitteln“ — Ausschnitt aus der wahrend der Gruppendiskussion in Bonn
erstellten Collage

Die Nanotechnologie bricht mit den gewohnten Kategorisierungen. Das Entstehen véllig
neuer Eigenschaften von Materialien und Strukturen durch Miniaturisierung wird als eine
Verbindung von Naturwissenschaft und Magie erlebt. Diese Vorstellungen werden dadurch
verstarkt, dass durch die neuen Entwicklungen Unverwundbarkeitsmythen belebt werden,
nach denen die Materialien wie ein unsichtbarer Schutzschild wirken. Miniaturisierung wird
zudem als so extrem und unbegreiflich beschrieben, dass sie einem flieBenden Ubergang,
bis hin zur Auflésung von Materie gleichkommit.

~Nanotechnologie entzieht sich einer sauberen Ordnung, flihrt aber dazu, dass mein
Waschbecken sauber bleibt.*

,Gehort das Thema nun in den Bereich Physik, Chemie oder Biologie ?*
,Nanotechnologie bewegt sich an der Ubergangsstelle von Materie zum Nichts.*

,Von der Energie der Gedanken zur Umsetzung in kleinste Materie ist es bald nur noch
ein kleiner Schritt.”

Handhabbarmachen des Themas durch Setzungen und Konkretisierungen

Auch wenn der Verbraucher wenig weil3, muss er sich gegenliber dem Thema positionieren,
weil das Thema fur seinen Alltag relevant ist. Er sieht sich im Zugzwang, eine Entscheidung
zu treffen im Hinblick auf den Kauf und die Verwendung von Produkten oder bezlglich der
Einstellung zur Nanotechnologie. Letztlich geht es darum, sich das Thema Nanotechnologie
handhabbar zu machen.

]

»Nanotechnologie kénnte man definieren als ,Handhabbarmachen des Kleinsten'.

Far die Einschatzung der Technologie und fir die Verwendung im Alltag missen Setzungen
getroffen werden hinsichtlich dessen, was vertretbar ist und was nicht. In diesem Zusam-
menhang kann Setzung bedeuten, dass man eine Haltung setzt gegen kulturpessimistische
Tendenzen, die als zersetzend empfunden werden (s. 0.), oder dass man in entsprechende
Aktien investiert und Geld setzt, oder eher auf Vorsichtsstrategien setzt.

sIch sag’ immer, Vorsicht ist die Mutter der Porzellankiste.*
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,Wenn ich mit einem Reinigungsmittel zur Oberfldchenbehandlung hantiere, das Nano-
teilchen enthélt, ziehe ich vorsichtshalber Handschuhe an.”

In den durchgefihrten Gruppendiskussionen, die auf die Weiterfiihrung der Meinungsbil-
dungsprozesse zum Thema Nanotechnologie angelegt waren, deuteten sich Kampfe um die
oben beschriebenen Setzungen an. Die eine Position betont eher die positiven Potenziale
der Nanotechnologie, wahrend die andere besonders die Gefahren herausstellt. Hierbei
spielt natlrlich die unterschiedliche Bedeutung der Nanotechnologie in den einzelnen Berei-
chen eine Rolle. So wird die neue Technologie in den Bereichen Informationstechnologie
oder Materialentwicklung eher gutgeheien, wahrend man ihr im Bereich Lebensmittel mit
groBer Skepsis begegnet.

Im Hinblick auf die Setzungen lassen sich verschiedene Kontrollstrategien herausheben:

a) Setzung gegen Zersetzung

Diese Strategie ist ein erster Versuch, das Thema Nanotechnologie unter Kontrolle zu brin-
gen, und sei es unter Aufbietung moralischer Kategorien. Dies erklart den Bedarf, Nanoteil-
chen in geordnete Strukturen eingebunden zu wissen. Wo Nanoteilchen ein Eigenleben an-
zufangen scheinen, wirken sie als etwas psychologisch héchst Geféhrliches.

In der Dresdner Gruppendiskussion zeigte sich dieser Kampf um die Setzungen sehr deut-
lich. Nanotechnologie wurde gleichzeitig ,verteufelt* und ,vergéttert®, so als wirde die Grup-
pe darum ringen, ob sie Nanotechnologie nun gut finden soll oder nicht. Die Gruppendiskus-
sion kann hier als Simulation eines Meinungsbildungsprozesses angesehen werden. Die
gespaltene und ,aufspaltende” Haltung dem Thema gegeniber ging so weit, dass ein Grup-
penmitglied von seinen Planen erzahlte, in Nanotechnologie-Aktien zu investieren, um im
nachsten Moment die Unternehmen kritisch anzugehen, die mit Nanotechnologie arbeiten.

Geordnete Strukturen wie zum Beispiel so genannte Nanotubes erscheinen indes beruhi-
gend. So halt man in Wasser oder in festen Kérpern gebundene Nanoteilchen fir weniger
gefahrlich und beunruhigend als solche, die in der Luft schweben. Sobald Nanoteilchen ,ein-
gebettet” erlebt werden, erscheinen sie beherrschbar.

In einigen Interviews wird in diesem Zusammenhang der Vergleich zu freien Radikalen he-
rangezogen. Manche Befragte erinnern sich an dieser Stelle auch an Medienberichte Uber
Themen wie Feinstaub oder Nanopartikel aus Laserdruckern.

Der Verbraucher méchte auch dadurch eine Kontrollierbarkeit herstellen, indem er eingrup-
piert und trennt, in welchen Bereichen Nanotechnologie vertretbar erscheint und in welchen
nicht. So setzt beispielsweise sofort eine Distanzierungsbewegung ein, wenn Nanotechnolo-
gie mit Lebensmitteln in Zusammenhang gebracht wird. Im Zusammenhang mit der Medizin
erscheint es hingegen vertretbar, dass Nanoteilchen in den eigenen Korper implementiert
werden oder eindringen darfen.

,Ohne die Nanofdden in meiner Schulter kénnte ich meinen Arm heute nicht mehr be-
wegen.”

,Wenn Medikamente oder ein Antibiotikum gezielt am Krankheitsherd angebracht wer-
den kénnen, dann braucht man davon vielleicht weniger und hat auch nicht mehr sol-
che Nebenwirkungen.*

b) Nanotechnologie als greifbare Materie

Im Sinne der Kontrollierbarkeit wird Nanotechnologie von anderen Themen abgegrenzt. So
erscheint Nanotechnologie im Gegensatz zu Themen wie Strahlung, Kernenergie und Gen-



48 BfR-Wissenschaft

technik greifbarer. Nanotechnologie hat etwas von unmittelbarer Anwendung als Werkzeug
oder Mittel, wéhrend bei der Gentechnik eher missbréuchliche Zwecke gesehen werden.

~Bei Nanoteilchen handelt es sich im Gegensatz zur Strahlung um greifbare Materie.”

,Im Gegensatz zur Gentechnik wird bei der Nanotechnologie nicht in den Bauplan des
Lebens eingegriffen.”

GeméaB der Devise ,Was so klein ist, kann so schlimm nicht sein“ mdchte sich der Verbrau-
cher das Thema verharmlosend lberschaubar machen, wobei hdufig auBer Acht gelassen
wird, dass durch Miniaturisierung véllig neue Materialeigenschaften entstehen kénnen. In
einem ersten Schritt der Auseinandersetzung mit dem Thema stellen sich viele der Befragten
die Strukturen im nanoskaligen Bereich als im Wesentlichen unveranderte Miniaturausgaben
gréBerer Strukturen vor.

~Neulich waren wir im Legoland. Dort kann man ja Miniaturausgaben anschauen, von
GroBstédten, von Bauwerken wie dem Eiffelturm, oder auch vom Frankfurter Flugha-
fen.”

Hierbei zeigt sich Kleinmachen und Verharmlosen als ein Abwehrmechanismus, der zum
Ausdruck kommt, indem Themenaspekte ,oberflachlich® an die Oberflache geholt und Ausei-
nandersetzungen, die in die Tiefe gehen, zunachst vermieden werden. Auffallig dominant ist
die Rede von Oberflachenversiegelungen, Autolacken und dem Lotuseffekt (Abb. 25).

Abb. 25: ,,Oberflachenversiegelung” — Ausschnitt aus der wahrend der Gruppendiskussion in Bonn er-
stellten Collage
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Konkrete und sichtbare Resultate aus nanotechnologischen Anwendungen sind aus Sicht
des Verbrauchers die naheliegende Art, sich das Thema greifbar zu machen.
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4.2.3 Drittes Spannungsverhéltnis: Ausmalen verheiBungsvoller Visionen — Sich auf Per-
spektivwechsel und veranderte Denkmuster einlassen

Zukunftsvisionen von Nanotechnologie zu entwickeln fallt leichter, sofern man sich auf ver-
anderte Denkmuster und Perspektivwechsel einlassen kann. Hierflir braucht es einen reflek-
tierten Umgang mit dem Thema Nanotechnologie, der wiederum Voraussetzung ist fur das
Erkennen bestimmter Risiken sowie flr eine erfolgreiche Didaktik und Kommunikation des
Themas.

Ausmalen verheiBungsvoller Visionen

Die Erwartungen an die Nanotechnologie werden weitergefiihrt zu Visionen eines fortschritt-
licheren Alltags. In den Uberwiegend positiven Visionen wird aus dem erlebten Alltag ein ver-
heiBungsvoller All-Tag®, in dem viel mehr méglich erscheint als heute. In diesen Visionen
spielen Unsterblichkeitswiinsche sowie Unverwundbarkeitsphantasien eine starke Rolle. Die
Visionen speisen sich aus Durchbrlichen auf ganz unterschiedlichen Gebieten, die in nahe-
rer oder ferner Zukunft erwartet werden. Genannt wurden Beispiele aus folgenden Berei-
chen:

Medizin und Tumorforschung

»,Durch Nanotechnologie l4dsst sich ein Tumor schon bald préziser zerstéren als durch
Strahlung. Der Vorteil hierbei ist, dass gesundes Gewebe nicht so stark beeintrdchtigt
wird.”

.~Je prdziser man Antibiotika an die infizierte Stelle transportiert und dort gezielt zum
Einsatz bringt, umso weniger braucht man davon.“
Weltraumforschung

,Man arbeitet heute schon daran, ein Seil aus Nanofasern herzustellen, an dem ein
Fahrstuhl ins Weltall gleiten kann. Mit herkémmlichen Stahlseilen ist dies nicht még-
lich.”

,Vielleicht fihrt die Nanotechnologie dazu, dass Menschen wirklich das All erobern und
kinftig den Mars besiedeln kénnen.*
Materialentwicklung

,Wenn Oberfldchen dank Nanotechnologie so behandelt werden kénnen, dass wir nie
wieder putzen missen, dann brauchen wir weniger Energie und Chemie fir solche
Vorgénge.*“
Informationstechnologie und Unterhaltungselektronik
~,Man stelle sich vor, dass das Weltwissen bald in einen Schiiisselanhédnger passt.”

Brandschutz
,Die Vorstellung ist schon ziemlich abgefahren, dass man bald im Stande ist, Kleidung
zu entwickeln, mit der man durch Feuer gehen kann.*”

Sensorik und Analyseverfahren

»Vielleicht wére es dann endlich mit den Staus vorbei, wenn Fahrzeuge in perfektem
Abstand und wie an einer Perlenkette aufgezogen auf der StraBBe fahren wiirden. Dann
wdre dbrigens auch noch viel mehr Platz fiir Autos.”

% Siehe hierzu auch Salber, 1989, S. 198: ,Der Alltag behandelt den All-Tag."
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Die genannten Beispiele positiver Visionen im Bereich Nanotechnologie ,verbinden® sich mit
positiven Visionen aus anderen Bereichen — etwa einer Okologischen Lebensfiihrung. So
assoziieren Verbraucher den geringeren Reinigungsaufwand dank Nanotechnologie auch mit
weniger Verbrauch an Wasser und Chemikalien. Diese Synergien wiederum stiitzen den
oben beschriebenen Prozess der Fortschrittsglaubigkeit. Mit anderen Worten, der Verbrau-
cher bekommt hierdurch eine zuséatzliche Berechtigung und Bestéarkung, eher das Positive in
der Nanotechnologie zu sehen und armiert sich gegen eine Betrachtung mdglicher Risiken
und Kehrseiten.

Manche Visionen reichen Uber die genannten noch weit hinaus und offenbaren Qualitats-
springe im Denken, insofern sich menschliches Leben mit Nanotechnologie verschmelzen
lieBe und somit radikal verandern kdnnte. So werden Vorstellungen von Prothetik entwickelt,
bei der gar eine neue Stufe der Menschheitsentwicklung — im Sinne eines ,Homo Nano® —
erreicht werden kdnnte. Manche der Befragten denken hier zum Beispiel an ein Verschmel-
zen der Bereiche Informationstechnologie und Neurobiologie.

LStellen Sie sich vor, dass es einmal Speicherchips auf neurobiologischer Basis geben
wird, die einem die Mihe des Lernens ersparen. Da wird ein Chip implantiert und
schon hat man das Abitur in der Tasche.*

Hin und wieder werden auch kihne Utopien und Wunschgedanken geduBert, die mit der
Verkehrbarkeit von GroB und Klein spielen. So winscht man sich Autos, die sich auf das
Format einer Westentasche zusammenfalten lassen, um die lastige Parkplatzsuche zu um-
gehen.® Ein jiingerer Befragter vergleicht das Entwicklungspotenzial der Nanotechnologie
mit so genannten ,Hoi Poi“-Kapseln aus japanischen Manga-Comics.?’

Das Ausmalen unbegrenzter zivilisatorischer Mdglichkeiten kann sich auch auf negative Vi-
sionen erstrecken. AuBerungen hierzu beziehen sich beispielsweise auf die Verkehrbarkeit
von Schutz. Technische Segnungen, wie zum Beispiel ,Nanotechnologie als unsichtbarer
Schutzschild” kénnen sich gegen die eigenen Interessen richten.

~,Da werden wir total (iberwacht.“
,Das geht gegen mein Selbstbestimmungsrecht.”

»,Nanotechnologie wird zu einem System, das sich selbst organisiert und durch Men-
schenhand nicht mehr gesteuert werden kann.*

Sich auf Perspektivwechsel und veranderte Denkmuster einlassen

Ein weiterfUhrender Umgang mit dem Thema Nanotechnologie impliziert zunachst den Bruch
mit gewohnten Denkmustern und ein gewisses MafB an Irritationen; dies angesichts von
Phanomenen, die einem irrational vorkommen und den eigenen Horizont als begrenzt er-
scheinen lassen. Wo diese Irritationen zu der Erkenntnis fihren, dass bisherige (naturwis-
senschaftliche) Anschauungskategorien nicht greifen oder zu ,schmieren“ beginnen, dort
entwickelt sich eine Vorstellung davon, welche neuen Perspektiven mit der Nanotechnologie
verbunden sind und dass diese Technologie auch fir das Denken einen radikalen Gestalt-
wandel bedeutet.

% Solche Phantasien bekommen zusétzlichen Auftrieb durch Medienberichte, nach denen Automobilhersteller und IT-
Unternehmen intensive Kooperationen und gemeinsame Produktentwicklungen planen. Im Sommer 2007 wurde zum Beispiel
in verschiedenen Medien Uber eine zukiinftige Kooperation zwischen dem Automobilhersteller Volkswagen und dem Compu-
ter-/Unterhaltungselektronikhersteller Apple spekuliert, im Rahmen der Entwicklung eines so genannten .iCars“. Quelle:
www.spiegel.de/auto/aktuell/0,1518,502790,00.html, unter dem Titel: ,Gesprache mit Apple: Volkswagen denkt laut Gber iCar
nach.”

& Hoi-Poi Kapseln sind der Comic-Erzahlung zufolge Kapseln, in denen man groBe Gegensténde (z.B. ein Haus oder ein Flug-
zeug) auf ErbsengréBe schrumpfen kann. Durch das Driicken eines Knopfes an der Kapsel und indem man sie auf den Bo-
den wirft, erhalten die Gegenstande wieder ihre normale GroBe.
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Veréanderte Gestaltqualitaten zeigen sich beispielsweise in der Erkenntnis, dass Miniaturisie-
rung nicht nur eine Anderung der GrdéBenverhéltnisse eines Materials bedeutet, sondern
auch seiner Qualitat und seiner Substanz. Somit entstehen nicht nur verkleinerte ,Ausgaben®
eines GroBen, sondern andere und véllig neue Strukturen und Materialeigenschaften. Ein
Beispiel fir diesen Wandel in den Gestaltqualitaten, der mit der Nanotechnologie verbunden
ist, ist der Gedanke an eine andere Qualitdt von Ubersummativitat.® Wahrend etwa ein her-
kémmliches Auto zwar aus vielen tausend, immerhin jedoch noch aus einer zahlbaren Sum-
me von Teilen besteht, stellt man sich vor, es bei nanotechnologischen Strukturen mit Milli-
arden von Teilen zu tun zu haben, die im Zuge des Herstellungsprozesses organisiert wer-
den mussen.

,Wie bekommt man Milliarden solcher Teilchen organisiert ... dass die zum Beispiel in
eine Richtung sich bewegen... vielleicht durch die ,Fiitterung’ aller dieser Teilchen mit
immer derselben Information ... und wie gibt man allen diesen Teilchen die Informati-
on? ... vielleicht indem man sie etwa in einer Nahrlésung hélt.”

Perspektivwechsel und Staunen dariiber, dass man auch von der physikalischen Wirklichkeit
verschiedene Sichtweisen haben kann, hangen zentral mit den erlebten Eigenarten des Ge-
genstandes Nanotechnologie zusammen.

LAufkommende Fragen und Gedankenspiele: wie GroBes ganz klein werden kann —
dass etwas fest und fliissig zugleich ist — dass etwas besonders ,glatt’ wirkt, eben weil
es eine strukturierte, ,nicht-glatte’ Oberfldche hat usw.*

Die von den Befragten ansatzweise verspulrte Verdnderung des Denkens ist Voraussetzung
dafur, sich von einer Zukunft mit Nanotechnologie Vorstellungen machen zu kénnen. Schon
die erwadhnte Weltraumanalogie beinhaltet einen Perspektivwechsel. Man richtet das Tele-
skop gleichsam auf die kleinsten Teilchen und Strukturen des Mikrokosmos aus und kann so
maoglicherweise genauso viel oder mehr entdecken, als es im Weltraum zu entdecken gibt.
Als habe er diese Denkweise schon vor 50 Jahren vorweggenommen, lautet der Titel eines
Vortrags von Richard Feynman: ,There is plenty of room at the bottom*.®

Ansatzweise machen die Probanden auch die Erfahrung, dass der vertiefende Blick auf den
Gegenstand Nanotechnologie auch zu einer véllig neuen Betrachtungsweise des Themas
,Oberflache” fihrt. Oberflache ist nicht mehr nur etwas Glattes, sondern bekommt selber
Struktur und Tiefe. Und man muss auch nicht mehr an der ,schénen® Oberflache nltzlicher
Produkte aus der Nanotechnologie hangen bleiben, sondern kann SpafB daran gewinnen, der
Oberflache ,Tiefe* abzugewinnen und Uber Oberflachlichkeiten des Denkens zu reflektieren.

Erfahrungen einer Gymnasiallehrerin beschreiben die Konstellation des Perspektivwechsel
am Beispiel des Themas ,Oberflacheneigenschaften”. Um Oberstufenschilern den ,Lotusef-
fekt“ zu demonstrieren, lie3 sie den Abdruck eines Kohlrabi-Blattes anfertigen. Als Abdruck-
material sollte Paraffin dienen. Nun fuhrt Paraffin durch seine wasserabweisenden Material-
eigenschaften zum AbstoBungseffekt (herkdmmliches Verstandnis), wahrend Flissigkeiten
durch die besondere ,nanotechnologische” Beschaffenheit des Kohlrabi-Blattes (strukturier-
te, nicht glatte Oberflache) ,aktiv* in eine Tropfenform ,gezwungen” werden und daher ab-
perlen (neues Verstandnis). Beim Erzahlen ihrer didaktischen Bemiihungen begann die Leh-
rerin dartber zu sinnieren, dass sie auf etwas Altes zurlickgegriffen habe, um ihren Schilern
etwas Neues zu vermitteln. Das Beispiel zeigt, wie beim Perspektivwechsel und bei Umbri-
chen von didaktischen Kategorien die alte und die neue Perspektive eine Zeit lang parallel
zueinander existieren.

% Mit der ,Ubersummativitat* von Gestalten wird in der Gestaltpsychologie eines der grundlegenden Gestaltgesetze figuraler
Wahrnehmung bezeichnet. Dieses Gestaltgesetz der Ubersummativitat lautet: ,Das Ganze ist mehr als die Summe der Ein-
zelteile® (s. Fitzek, 1996, S. 18 ff.).

% Titel einer 1959 gehaltenen Rede des US-amerikanischen Physikers, die heute zu den Griindungsreden und Legenden der
Nanotechnologie gerechnet wird. (Feymann, 1960).
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Denken in Perspektivwechseln ist nicht nur Voraussetzung fur einen weiterfiihrenden Um-
gang mit Nanotechnologie, sondern kann auch fur das Erkennen von mit Nanotechnologie
verbundenen Risiken nltzlich sein. Insgesamt zeigt sich in dieser Studie, dass bei den meis-
ten der Befragten erst wenig Risikobewusstsein vorhanden ist. Nur wer sich die Potenziale
ausmalen kann, die in der Entwicklung der Nanotechnologie stecken, ist vor naiven Verharm-
losungen gefeit und gelangt zu einem bewussten Umgang mit mdglichen, aber noch nicht
erforschten Risiken.

Auch fir die Didaktik und Kommunikation des Themas Nanotechnologie erscheint es man-
chen Befragten notwendig, sich von alten Denkmustern zu verabschieden.

,Die traditionellen Curricula in den Schulen greifen meiner Ansicht nach nicht weit ge-
nug, um Inhalte der Nanotechnologie zu vermitteln, zumal sich das Thema quer zur
traditionellen Fachereinteilung (Physik, Biologie, Chemie, etc.) bewegt."

In der an dem technischen Berufskolleg durchgefiihrten Gruppendiskussion mit jungen Leu-
ten zeigte sich, dass Lernprozesse entlang eines Themas wie der Nanotechnologie anders
verlaufen kénnen, als dies normalerweise im Schulbetrieb vorgesehen ist. Die Diskussion
fihrte vor Augen, dass die positiven, mit dem momentanen Fortschrittsglauben verbundenen
Potenziale des Themas didaktisch nutzbar sind und zu einer nicht alltaglichen Lebendigkeit
des Lernens flihren kénnen, bei der die Schiler durch Ansprache ihrer Neugier und Interes-
sen motiviert werden. Konkret wurde hier ein ,\Wissen* und ,Nichtwissen“ iber Nanotechno-
logie expliziert bzw. eine Hypothesenentwicklung zum Versténdnis und zur Anwendung von
Nanotechnologien betrieben, von deren Ergebnissen die Diskussionsteilnehmer im Nachhi-
nein selbst Uberrascht waren.

Bildhafte sowie filmische Darstellungen werden als hilfreich empfunden, um Sachverhalte zur
Nanotechnologie zu vermitteln. Die folgende Abbildung 26 gibt einen Eindruck von der Erfah-
rung des Staunens, wie auch davon, dass Nanotechnologie als etwas wahrgenommen wird,
das den Rahmen bisheriger Kategorien sprengen kann und nicht ,sauber” in ,seinem“ Feld
bleibt, sondern sich Uber viele Felder erstreckt.

Abb. 26: ,,Nanotechnologie sprengt Grenzen“ — Ausschnitt aus der wahrend der Gruppendiskussion in
Dresden erstellten Collage

Die Strukturen im Umgang mit dem Thema Nanotechnologie sind in der folgenden Abbil-
dung 27 grafisch zusammengefasst:
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Abb. 27: Uberblick {iber die Motivstrukturen des Umgangs mit dem Thema Nanotechnologie
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4.3 Typologie des Umgangs mit dem Thema Nanotechnologie

Ausgehend von den Motivstrukturen des Umgangs mit dem Thema Nanotechnologie erge-
ben sich typische Muster des Verhaltens und Erlebens. Zur gezielten Ansprache der Ver-
braucher ist die Kenntnis dieser typischen Umgangsformen sinnvoll, weil sie sich im Hinblick
auf die Bereitschaft und Fahigkeit der Informationsaufnahme und Informationsauswahl un-
terscheiden. Im Folgenden werden die typischen Muster benannt und mit Bezug auf die Mo-
tivationsstrukturen beschrieben.

Typ I: Naiver Optimismus

Eine optimistische Haltung im Umgang mit dem Thema Nanotechnologie spiegelt sich in
dem Typus Naiver Optimismus. Bei dieser Umgangsform geht es vor allem darum, wieder an
den Fortschritt glauben zu kénnen und einen Kontrapunkt gegen den viel beklagten Kultur-
pessimismus zu setzen. Gerade weil das Thema Nanotechnologie fir die Mehrheit der Ver-
braucher schwer einzuordnen ist, darf man ihm in naiver Weise begegnen. Aus der Perspek-
tive dieser Umgangsform geht es nicht darum, sich mit dem Thema Nanotechnologie intensiv
auseinanderzusetzen. Vielmehr ist der unreflektierte Umgang geradezu die Voraussetzung
dafiir, gegentber Nanotechnologien einen bedenkenlosen Optimismus zu kultivieren.

,Ich bin der Meinung, man sollte wieder stérker an den Fortschritt glauben.*”

,LAn der Nanotechnologie sehe ich vor allem die positiven Seiten. Hier geht es mir an-
ders als bei Themen wie der Vogelgrippe oder der Gentechnik. Ich glaube einfach,
dass Nanotechnologie fir die Entwicklung der Menschheit positiv ist.*

Aus der Perspektive des naiven Optimismus rickt man an der Nanotechnologie vor allem
faszinierende Aspekte heraus und hat in erster Linie konkrete, alltagserleichternde Moglich-
keiten der Nanoprodukte im Blick. Weitergehende Gedanken méchte man sich nicht ma-
chen. Anwendungen an der ,Oberflache” finden hier gern Erwahnung (s.o0.).

»,Von Nanoprodukten habe ich gehért, dass sie tolle Erleichterungen bringen.*
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,Wenn man bedenkt, dass mit dieser Technologie alles leichter wird! Da braucht man
nicht mehr so viel Gewicht mit sich herumschleppen und hat doch alles an Elektronik
bei sich.”

Das Risikobewusstsein ist bei diesem Typus eher gering ausgepragt; die Neugier Uberwiegt
und der sorglose Umgang mit Nanoprodukten bzw. Meldungen darlber kénnten Kehrseiten
zeigen, auf die man unvorbereitet und verstort reagiert.

Von den Motivstrukturen her betrachtet reprasentiert diese Umgangsform ein frihes, ganz-
heitlich undifferenziertes Entwicklungsstadium, in dem sich die Meinungsbildung zum Thema
Nanotechnologie noch befindet. Die Befragten splren, dass es sich hier um einen Bereich
handelt, der sich sehr schnell entwickelt, Gber den es aber noch wenige Informationen gibt.
Eine bestimmte ,Lesart”, wie man Uber das Thema in der Offentlichkeit diskutieren kann oder
zu diskutieren hat, ist noch nicht gefunden. Ebenso fehlt es noch an Kriterien, nach denen
man als Verbraucher seine Bewertungen der Nanotechnologie vornehmen kann.

Typ II: Entwicklungsverweigerung

In der Umgangsform ,Entwicklungsverweigerung“ war zu beobachten, dass sich die Betref-
fenden nicht auf das Thema einlassen konnten und sich weder positiv noch negativ auB3ern
wollten. Solche Befragten gaben sich unbeteiligt oder wirkten blockiert und lieBen sich von
der positiven Euphorie des Themas nicht anstecken. Typische Aussagen in diesem Zusam-
menhang sind etwa folgende:

»,VYon modernen Technologien wie zum Beispiel der Nanotechnologie halte ich nichts.”

,Yon Nanotechnologien habe ich noch nie gehdrt und man muss davon auch nichts
wissen.”

In den Gruppendiskussionen kam diese Haltung in Form von Schweigen zur Geltung oder
auch durch Ausscherbewegungen; im konkreten Fall war ein Teilnehmer dann nicht mehr
,am Tisch“, sondern zeigte Absetzbewegungen, als wolle er ,sich heraushalten®. Bei Einzel-
interviews trat die Entwicklungsverweigerung in Form unversténdlicher Ausfiihrungen und
ablehnender Haltung, in Unlust am Thema oder Mudigkeiten auf.

Entwicklungsverweigerung ist durchaus als eine bestimmte Form der Einwirkung aufzufas-
sen; hier kommen Setzungen zur Wirkung, mit denen die Auseinandersetzung zu einem
Thema ,ausgesetzt* wird.

Typ lll: Visionen

In der visiondren Umgangsform spiegelt sich die Ausbreitung des Motivs ,Zum Fortschritts-
glauben zurtickfinden®. Alte Science-Fiction-Trdume und Utopien erhalten durch den Ge-
genstand Nanotechnologie neue Nahrung. Beispiele solcher Visionen finden sich in dem
Abschnitt ,Ausmalen verheiBungsvoller Visionen® (s.0.). Einerseits férdern die Unbestimmt-
heiten des Gegenstandes die Produktion kiihner Entwirfe; andererseits braucht es Kennt-
nisse und eine entsprechende Vorstellungskraft, um visiondre Entwirfe zur Nanotechnologie
zu entwickeln. Beispiele dieser Umgangsform finden sich in folgenden AuBerungen:

»Nanotechnologie wird das menschliche Leben revolutionieren.*

,Die Nanotechnologie wird uns phantastische Mdbglichkeiten der technischen Ent-
wicklung erdffnen.”

,Mit der Nanotechnologie kann man Fortschritte erreichen, die uns jetzt noch un-
mdglich erscheinen.
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Risikobewusstsein tritt angesichts der faszinierenden Mdglichkeiten der Nanotechnologie
hier eher in den Hintergrund. Die visionare Umgangsform unterscheidet sich von der ,Wis-
senschaftsanalogen Veranschaulichung” (s.u.) insofern, als sie weniger Realitatsbezug auf-
weist.

Eine Besonderheit stellen negative Visionen dar, die sich mitunter aus einer fundierten Aus-
einandersetzung mit ethisch-anthropologischen und anwendungsbezogenen Konsequenzen
des Gegenstandes entwickeln.*

Typ IV: Pragmatismus

Der Pragmatismus repréasentiert eine Haltung zu neuen Entwicklungen in der Nanotechnolo-
gie, die nicht kritiklos daherkommt. Die Motive des Umgangs mit dem Thema Nanotechnolo-
gie werden in einer ausgewogenen Weise angesprochen. Aussagen, die diese Umgangs-
form kennzeichnen, sind etwa folgende:

~,Man sollte die Nanotechnologie voranbringen, aber auch eventuelle Risiken im Blick
behalten.”

sIch halte die Nanotechnologie eigentlich nicht fir gefédhrlich, aber man muss auch e-
ventuelle Risiken bedenken.*

Die Umgangsform des reflektierten Pragmatismus ist aufgrund der in den Anfangen stecken-
den Meinungsbildung zur Nanotechnologie noch wenig profiliert und expliziert. Sie ist nicht
von Naivitat, sondern von Gespur fir das Interessante an der Nanotechnologie und von ru-
dimentarem Wissen Uber die Zusammenhange der Nanotechnologie gepragt, sowie von ei-
nem Willen zur nlichternen Auseinandersetzung. Verbraucher, bei denen diese Umgangs-
form vorherrschend ist, empfinden es ansatzweise als reizvoll, sich in den Gegenstand hi-
neinzudenken, was wiederum das Zulassen von Perspektivwechseln und die Umordnung
von Denkmustern voraussetzt (s.0.). Sie lassen sich jedoch nicht zu Spekulationen hinrei-
Ben, sondern durchdenken das Thema in einer eher niichternen Weise, bis hin zu méglichen
Handlungskonsequenzen. Folglich ist auch das Risikobewusstsein im Zusammenhang mit
dieser Umgangsform deutlicher ausgepragt. Typisch hierfir ist folgende AuBerung, die aus
einer Gruppendiskussion stammt:

,Wenn ich mit einem Reinigungsmittel hantieren wirde, das Nanopartikel enthélt, wiir-
de ich vorsichtshalber Gummihandschuhe anziehen. Gleichwohl kann es nattirlich sein,
dass die Partikel so klein sind, dass sie auch die Handschuhe miihelos durchdringen.*

3w

~Ich sage immer: ,Vorsicht ist die Mutter der Porzellankiste'.
Im Mittelpunkt steht bei diesem Typus neben der Sicherheit die Frage nach der Ntzlichkeit
und Pragmatik fur den Alltag:

,Was habe ich davon? Bringt es was? Kann ich es gebrauchen oder lasse ich die Fin-

ger davon?*

Risiken und Nutzen werden pragmatisch gegeneinander abgewogen.

Typ V: Erkenntnisoffenheit

Ahnlich der wissenschaftsanalogen Veranschaulichung verhélt sich der Typus ,Erkenntnisof-
fenheit“. Erkenntnisoffenheit zeichnet sich vor allem durch eine Haltung der Unvoreinge-
nommenheit aus. Hier stehen das Staunen und die Faszination im Vordergrund. Es geht

% In diesen Zusammenhang sind Positionen von Wissenschaftlern einzuordnen, die sich auf Basis ihres Wissens und ihrer
Erfahrung mit modernen Technologien ,auf die andere Seite schlagen® und kritische bzw. negative Visionen auch zur Nano-
technologie entwickeln. Exemplarisch hierflr etwa die Positionen von Bill Joy (Mitbegriinder und Chief Scientist von Sun Mic-
rosystems; JOv, 2000).
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weniger um Nutzlichkeitserwagungen, sondern um den SpafB an der Sache selber, um das
Probieren von Denk-Konstrukten und darum, was das Thema mit einem macht.

,Ich hétte gar nicht gedacht, dass ich heute so viel Neues lernen wirde Uber ein Ge-
biet, das ich bisher kaum kannte.*

LIch bin erstaunt (iber die interessanten neuen Erkenntnisse zum Thema Nanotechno-
logie.*”

,Bei der Beschéftigung mit so einem Thema wird es schon fast philosophisch.“

Das Thema Nanotechnologie wird hier in aller Vorlaufigkeit so genommen wie es einem be-
gegnet, ndmlich als interessantes Phanomen. Es wird nicht in irgendeiner Richtung funktio-
nalisiert und kurzschlussig nutzbar gemacht, z.B. durch das Ausbreiten von Visionen oder
durch Fixierungen auf Anwendung und Umsetzung. Eher steht der SpaB an der Sache im
Vordergrund. Der erkenntnisoffene Typus ist nahe am Staunen und betreibt eine Art vorwis-
senschaftlicher Erkenntnistheorie, indem er die eigenen Denkbewegungen reflektiert.

Typ VI: Wissenschaftsanaloge Veranschaulichung

Das Muster ,Wissenschaftsanaloge Veranschaulichung® beschreibt ein Informationsverhal-
ten, das sich an wissenschaftlich-rationale Vorgehensweisen anlehnt.®' Dies erméglicht eine
intensive und zugleich distanzierte Beschaftigung mit dem Thema Nanotechnologie. Durch
vertrauensvolles Ankoppeln an das System der Wissenschaft mit seinen Lésungskompeten-
zen soll der Gegenstand Nanotechnologie beherrschbarer gemacht werden.

JIch versuche, mir die Nanotechnologie mit meinem Wissen aus Physik, Chemie
und Biologie begreifbar zu machen.

Verbraucher, bei denen diese Umgangsform vorherrscht, erleben sich dabei, wie sie mit der
Aneignung des Gegenstandes Nanotechnologie an Grenzen stoBen und umdenken oder
sich Uberlegen missen, wie man sich selbst das Thema begreifbar und anderen das Thema
didaktisch aufbereiten kdnnte. Hierbei spielt auch eine gewisse Faszination fir die Perspek-
tivwechsel eine Rolle, die das Thema bereithalt. AuBerungen wie die folgenden stehen fir
diesen Typus:

,Um Nanotechnologie zu erkldren, brauchen wir neue Formen der Veranschauli-
chung.”

,Ich bin der Meinung, dass Nanotechnologie ein Umdenken in den Wissenschaften
erfordert.”

Das vorherrschende Motiv ist hier das Erkenntnisinteresse und das Vermitteln von Erkennt-
nissen, weniger der naive Glaube an den Fortschritt. Man mdchte mehr dartber wissen, wie
Nanotechnologie funktioniert und sein Verstehen und seine Veranschaulichungsklnste er-
weisen bzw. weitergeben.

Typ ViI: Verkehrungséangste

Die Umgangsform ,Verkehrungsangste“ war nur vereinzelt zu beobachten. Hier gewinnen
die Irritationen, die mit der Auseinandersetzung des Themas Nanotechnologie einhergehen,
die Oberhand (Hineingeraten in Irritationen Gber die Auflésung gewohnter Kategorien).
Kleinste und unsichtbare Nanopartikel bieten einen Formanhalt fir das Ausmalen unbe-
grenzter Gefahren und Katastrophen. Die panischen Seiten des Themas werden belebt. Die
Phantasien gehen bei diesem Typus in Richtung wachsender Uberwachung durch Miniaturi-

% Die Beschreibung und Benennung dieser Umgangsform entspricht einer Umgangsform, wie wir sie im Forschungsprojekt
Uber das Informationsverhalten zu Lebensmitteln gefunden haben (Harlen et al., 2004).
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sierung oder in Richtung der Entwicklung von Waffen mit groBer Zerstérungskraft. Man be-
firchtet, dass Nanopartikel langst in den Kérper eingedrungen sein kdnnten.

,Der Alltag ist doch schon durchdrungen von synthetischen Nanopartikeln. Gucken Sie
sich nur mal die ganzen Autowaschanlagen an. Nano ist allgegenwértig.“

.Neulich habe ich die Windschutzscheibe meines Autos mit einem Nanoprodukt ver-
siegelt. Nun, da wir uns gerade dartiber unterhalten, bekomme ich den totalen Horror,
dass die Nanoteilchen in meinen Kérper eingedrungen sein kénnen. Da muss ich mal
zum Arzt gehen. Aber Moment einmal, der Arzt wird auch nichts finden, denn die Teil-
chen sind zu klein.*”

In Abb. 28 sind die Typen des Umgangs mit dem Thema Nanotechnologie den jeweiligen
Motivationsstrukturen des Wirkungszusammenhangs kartographisch zugeordnet.

Abb. 28: Typische Formen des Umgangs mit dem Thema Nanotechnologie

Typ 1
Visionen
Handhabbarmachen Ausmalen
des Themas durch Setzungen ** verheiBungsvoller
und Konkretisierungen Visionen
Fortschﬁ?tg;glauben Typ IV Staunen uber
i Ansch
Typ | zuriickfinden Pragmaﬂsmus nschauungsgrenzen
Naiver % K Typ V.
Optimismus %, o Erkenntnis-
: offenheit
Hineingeraten in Irritationen Sich auf Perspektivwechsel
Uber die Auflésung == und veranderte Denkmuster
gewohnter Kategorien einlassen
Typ VI
Typ IV :
Verkehrungséngste Wlssenschaftganaloge
Veranschaulichuna
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4.4 Image der Nanotechnologie

In Ergédnzung zur oben beschriebenen Analyse der Motivationsstrukturen des Umgangs mit
dem Thema Nanotechnologie wurde auch eine Analyse des Images von Nanotechnologie
erstellt. Eine solche Analyse hat zum Ziel, explizit herauszuriicken, welche verschiedenen
Bedeutungen die Befragten dem Thema geben und wie sich diese verschiedenen Bedeutun-
gen in ein Gesamtbild figen. Dies geschieht, indem in der Befragung zielgerichtet nach Ima-
geaspekten gefragt wird oder sonstige Beobachtungen und Materialien (wie z.B. Collagen)
zur Analyse hinzugezogen werden. Auf diese Weise wird es mdglich, zu erfassen, wie das
Thema aktuell wahrgenommen und erlebt wird; die differenzierte Analyse schlisselt dariber
hinaus Problemstellen oder Dynamiken auf, die auf zuklinftig mégliche oder wahrscheinliche
Veranderungen des Images hinweisen.

Die Analyse und Kategorisierung von Images basieren in der Morphologischen Psychologie
auf dem Konzept der Bildwirkungseinheiten (SALBER, 1981; VIERBOOM, 1985; MELCHERS,
ZIEMS, 2001). Mithilfe dieses Konzeptes werden Images sowohl nach ihren unterschiedlichen
Dimensionen gegliedert als auch zusammenfassend charakterisiert. Das Konzept basiert auf
dem Leitgedanken des Zusammenwirkens verschiedener spannungsvoller Strukturen. Diese
Strukturen werden mithilfe folgender Kategorien aufgeschlisselt:

Tradition und Veranderung. Fir das Gesamtimage eines Produktes, einer Marke oder
auch eines Begriffes und seiner Geschichte ist einerseits von Bedeutung, welches Image
ihm in der Vergangenheit zugeordnet wurde und ob sein Image Kontinuitdt und Stabilitat
beinhaltet. Andererseits spielen der Aspekt der Neuerungen und die Beweglichkeit des
Images im Spannungsverhéltnis zwischen Tradition und Veranderung eine Rolle fir das Ge-
samtbild.

Beeindruckung und Einordnung. Unter dem Begriff der Beeindruckung sind die Momente
eines Images zusammengefasst, die Wirkungen der Anziehung oder AbstoBung, wie z.B.
Verlockung oder Arger verursachen. Im Gegenzug bezeichnet Einordnung die Positionierung
eines Images in sein Umfeld. Hierdurch erhalten die beeindruckenden Dimensionen eines
Images ihren spezifischen Stellenwert fir das Gesamtimage.

Perspektiven und Faktizitaten. Die Imagedimension der Perspektiven beschreibt die weite-
re Entwicklung eines Images hinsichtlich wahrgenommener Ziel- oder Entwicklungsrichtun-
gen. Fir das Gesamtbild ist von Bedeutung, ob zuklnftig mit einer Verbesserung oder Ver-
schlechterung des Images gerechnet wird. Demgegenlber stehen die Faktizitaten, die kon-
krete Nutzen, Leistungen, aber auch Unzuldnglichkeiten eines Images beschreiben.

Das Interesse, das die Verbraucher an Nanotechnologie entwickeln kénnen und das Bild,
das sie von ihr entwerfen, werden bei dieser Imageanalyse nicht an fachlichem Wissen ge-
messen. Im Fokus der Analyse steht vielmehr die Frage, was Verbraucher in ihrer Alltagsge-
bundenheit und Unbedarftheit aus dem Thema zu machen vermdgen. Nanotechnologie lebt
in ihren Imagequalitaten aktuell von einer Erwartungshaltung; in gewissem Sinne steht sie fir
eine offene Einstellung zur Zukunft und ihre technologischen Neuerungen.

Im Folgenden werden die verschiedenen Imagedimensionen zur Nanotechnologie detailliert
beschrieben. Dabei ist jeder Imagepolaritéat eine grau hinterlegte Zusammenfassung voran-
gestellt.
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4.4.1 Tradition und Veranderung: Sympathietrdger — Jungbrunnen fir den Fortschrittsglau-
ben

Nanotechnologie gilt als Sympathietrdger aus den Bereichen Naturwissenschaft und Tech-
nik, mit einem Fokus auf der Entwicklung neuer Materialien. Ihr wird das Potenzial zuge-
schrieben, wichtige Beitrage fur die Lésung drangender Probleme zu leisten. Mit ihr kann
man sich vorstellen, dass der Fortschrittsglaube in Deutschland wieder hoffahig wird und
dass sie fur die deutsche Forschungslandschaft, insbesondere im Bereich der Naturwissen-
schaften und der Technologien, so etwas wie einen Jungbrunnen darstellt.

Der Nanotechnologie gegeniber ist man von der Grundhaltung her insgesamt positiv einge-
stellt. Sie wird zum Anlass genommen, Entwicklungen und Ergebnisse aus Naturwissen-
schaften und Zukunftstechnologien wieder mehr wertzuschétzen. Nanotechnologie kdnne
dabei helfen, zur Technik und zu den Naturwissenschaften eine unvoreingenommenere und
aufgeraumtere Haltung einzunehmen. Sie stehe fiir den allgemeinen Trend, sich in Deutsch-
land endlich wieder auf das eigene Kénnen zu besinnen:

, Tufteln, forschen, entwickeln.“

,Wir haben nur unsere Qualifikation und unsere Ingenieurskunst. Energievorkommen
und Bodenschétze haben wir nicht.”

,Beizeiten muss man sich wieder daran erinnern, was man ,drauf’ hat.*“

Manche der Befragten verknlpfen ihr Bild von Nanotechnologie mit I&nger dauernden Tradi-
tionen. So neu seien die Entdeckungen aus der Nanotechnologie ja gar nicht. Ostdeutschen
fallt ein, dass man schon zu DDR-Zeiten darUber diskutiert habe, dass Forschung und Tech-
nik auf die ,kleinteiligen Milieus* zielen missten, nicht zuletzt deshalb, um den Anschluss an
die Entwicklung in der Welt nicht zu verpassen.

Die sympathisierende Haltung zur Nanotechnologie nahrt sich vor allem aus Nutzenerwar-
tungen. Man erhofft sich praktische Anwendungen fur Pflegebereiche des Alltags (Reinigung,
Schmutzabwehr), fir Werterhalt, Langlebigkeit und Asthetik (Autolacke, Dachpfannen) oder
fir Schutzbekleidung, Medizintechnik und pharmazeutische Produkte. Junge Verbraucher
interessieren sich insbesondere auch fir den Produktnutzen, der sich durch die Miniaturisie-
rungseffekte im Bereich Unterhaltungselekironik und Datenverarbeitung ergibt. In diesem
Zusammenhang wird des Ofteren auch der Name Apple erwahnt. Den Nutzern entsprechen-
der Produkte ist nicht entgangen, dass dieser Markenhersteller bei der Namensgebung fir
eine scsazjner Produktgruppen im Bereich der MP3-Player die Doppelsilbe ,nano® nutzt (iPod
nano).

Insgesamt sehen sich Verbraucher in einer sympathisierenden Mitbewegung mit der Nano-
technologie. Wie nah sie sich ihr fihlen und wie sehr sich manche gleichsam von ,cooler”
Nanotechnologie umgeben und versorgt finden, beschreiben die folgenden Ausrisse aus den
Gruppen-Collagen (Abb. 29).

% |m Zusammenhang des Trends zur Miniaturisierung sei an dieser Stelle der Hinweis auf die Produktnamensgebung bei Apple
und die Nutzung der Kleinschreibung ,i“ erlaubt, die das Unternehmen seit einigen Jahren betreibt: iMac (Computer) — i-
Pod/iTunes (Unterhaltungselektronik) — iPhone (Mobiltelefon). Mit diesem Wording, das sich bis auf die Ebene der Klein-
schreibung erstreckt, scheint das Unternehmen bei seinem Produkimarketing strategisch auf die Faszination der Miniaturisie-
rung zu setzen.
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Abb. 29: ,,Nanotechnologie ist cool” — Ausschnitte aus der wahrend der Gruppendiskussionen in Dresden
und Bonn erstellten Collagen

in den letzten 100 Jahren haben wir schon
mit irer Mutter, Grofmutter und

Wir lieben Lebensmittel. Seit 100 Jahre:
90-g-Beutel ca. 170 €

In der Auseinandersetzung wahrend der Interviews wird Stiick fur Stlick bewusst, Gber wel-
che Ausdehnungen in Alltag und Gesellschaft die Nanotechnologie bereits verfiigt und in wie
vielen Produkten sie bereits vorkommt. Diese Erkenntnis fihrt zu der Einschatzung, dass
sich Nanotechnologie nach und nach durchsetze.

,Diese Technologie ist fein und sanft, kein Bulldozer.*
,Wie der Name schon sagt, das sind Zwerge. Darf man nicht unterschétzen.*

Nanotechnologie wird als eine Technologie wahrgenommen, die selbst Veranderungen her-
vorruft. Diese Veranderungen sind nicht auf Produkte begrenzt, sie kénnen sich auch auf
Mentalitdten und gesellschaftliche Strukturen beziehen. Nanotechnologie ist somit ein Tra-
ger, an dem unterschiedliche, tatsachliche oder gewilnschte Veranderungen festgemacht
werden. Sie steht fir eine Dynamik, die vor allem naturwissenschaftliche Forschung in der
Gesellschaft wieder hoffahig macht; sie wirkt belebend auf eine Geflihlslage, in der Optimis-
mus und Vertrauen in den Fortschritt entstehen kénnen. Sie regt auch zu einer Auseinander-
setzung mit fortschrittsskeptischen Haltungen an. Endlich méchte man einmal gegen allzu
voreilige Bedenken ein tolles Technologie-Programm durchgesetzt sehen, vorbei an allen
Einwanden und Angstlichkeiten:

~Wie halten wir es denn mit der Forschung in Deutschland?*
,Muss man immer skeptisch sein?*

~Warum nicht optimistischer werden, was die Forschung und Entwicklung in Deutsch-
land betrifft?*

~Kommt man denn wirklich weiter, wenn man bei jeder Entwicklung immer gleich an
bése Folgen denkt?*

Der Nanotechnologie wird an dieser Stelle eine Imagequalitat zugemessen, die als Kraft zur
Erneuerung erlebt wird. Manche sehen mit einem Male die deutsche Forschung und Techno-
logie als Mitspieler im WeltmaBstab am Werke. Es entwickeln sich Gedankenspiele, in denen
ein gewisser Stolz und Phantasien eines Empowerment mitschwingen. Die nachstehenden
Collagenausschnitte (Abb. 30) verdeutlichen die Dynamik des Empowerment.
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Abb. 30: ,,Kraft zur Erneuerung” — Ausschnitte aus der wahrend der Gruppendiskussionen in Dresden
und Bonn erstellten Collagen

Immun gegen Einwande w
Schluss mit m

Wesentliches Charakteristikum dieser Bebilderungen ist die Immunisierung: sich gegen Ein-
wande wappnen, Stress hinter sich lassen, belastende Dinge von sich abstreifen und abper-
len lassen. Die Darstellung abperlenden Wassers auf der Haut riickt Nanotechnologie als ein
erfrischendes, therapeutisch wirkendes Mittel in den Blick — moderne Technologie in der Rol-
le eines Heilmittels, mit dem es gelingen kann, Dynamiken der Forschung und Entwicklung
freien Lauf zu lassen, statt sie mit birokratischen Hindernissen und Bedenken zum Stillstand
zu bringen.

Das Besondere an solchen Bildern und ihrer Nutzung fiir die Collage ist, dass sie sowohl in
einer Detailanwendung (Oberflacheneigenschaften) als auch im Ganzen (die neue Techno-
logie als Protagonist einer Mentalitat, die nach Umsetzung strebt und sich gegen zu viele
Entwicklungshindernisse abschottet) das besondere Nutzenversprechen von Nanotechnolo-
gie zum Ausdruck bringen. Nanotechnologie steht hier fir gelungene Oberflachen und ge-
lungene ,Oberflachlichkeit*, mit der man kritische Reflexionen erst einmal beiseite dréngen
muss, um einer Sache zu glnstigen Wachstumsbedingungen zu verhelfen.

4.4.2 Beeindruckung und Einordnung: Faszinierendes Vordringen in den Mikrokosmos —
Intelligente Zwergenwelt mit paradoxen Ordnungen

Beeindruckend wirkt vor allem die Vorstellung, mit Nanotechnologie in die kleinsten Dimen-
sionen der Wirklichkeit vorzudringen und dabei auf einen Kosmos zu stoBen, der ebenso
unendlich zu sein scheint wie das Weltall. Diesem Mikrokosmos ordnet man Intelligenz und
Ordnung zu, sowie auch Nutzbarkeit und vielfaltige Anwendungsmdglichkeiten fir das men-
schliche Leben.

Den meisten Verbrauchern fallt es schwer, sich eine genaue Vorstellung davon zu machen,
wie Nanotechnologie funktioniert, wie sie wirkt und welche Substanzen oder Werkzeuge da-
bei zum Einsatz kommen. Sie lassen es sich jedoch im Zuge der Auseinandersetzung mit
dem Thema nicht nehmen, Beschreibungsversuche zu machen und angemessene Bilder zu
entwickeln. Dabei riicken sie dann auch emotionale Aspekte ihrer Denk- und Vorstellungs-
bemihungen heraus:

,Was da fiir GréBenordnungen im Kleinen denkbar sind!*
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,Mir geht es so, man hat ja fast das Gefiihl, man wird selber klein, wenn man sich die
Nanowelt ausmalt. Und dass man darin dann untergehen kénnte, wie ein Ertrinken.*
,Ich versuche mir solche Dinge in Animationen vorzustellen, wie es das friher in der
Sendung mit der Maus gegeben hat. Lauter siiBe kleine Zwerge.*

,Vielleicht kommt man damit an die Quelle der Materie. Da kann es einem schon un-
geheuerlich werden.”

Die Befragten machen sich jedoch auch mit rationalem Impetus ans Thema. Hier werden die
Beschreibungen inhaltsleerer; man lasst sich jedoch davon nicht beirren und postuliert eine
Welt der kleinsten Dimensionen, wie sie wohl sein misse:

»[ein theoretisch kann sich doch eine gigantische, unendliche Ausdehnung denken,
ins Kleine hinein, oder? Mir fallt nur schwer, mir das anschaulich vorzustellen.“

,Das ist was ganz Neues. Je kleiner man sich das vorstellt, desto mehr passt da viel-
leicht auch hinein.*

~.Man ist damit auf der Ebene der kleinsten Teilchen, so wie bei den Atomen. Nano-
technologie, da wird auf molekularer Ebene gestaltet. Wie das funktioniert, wei3 ich
nicht, aber hat man doch schon gelesen, dass das gemacht wird.*

,Ich habe mal gehért, die Nanotechnologie stammt aus dem Weltraum. Dass man dort
mit Stoffen arbeitet, die extremste Belastungen an Kélte und Hitze aushalten, wie es
sie auf der Erde nicht gibt. AnschlieBend geht man damit in den Labors und Werkstét-
ten an die Erforschung des Kleinsten.*

Versuche der rationalen Aneignung des Themas fallen nicht leicht und flhren letztlich wieder
auf die als attraktiv erlebten Aspekte der Nanotechnologie (Abb. 31). Die Befragten spuren,
auf welch abstraktem Terrain sie sich bewegen, lassen sich aber von ihrer Faszination nicht
abbringen:

,Wie gigantisch die Ausdehnungen sind, die man sich auch im Kleinen vorstellen
kann!*

~-Man muss sich das so klar machen: das ist wie eine riesige Ausdehnung, nur nach in-
nen.”

.Materialkunde vom Allerfeinsten.”

Diese Phantasien eines nanotechnologischen Kosmos und seiner emotionalen Anziehungs-
kraft sind nicht leicht zu erschittern. lhre Starke nahrt sich auch aus Kindheits- und Jugend-
erinnerungen an bestimmte Science-Fiction-Filme (s. Kapitel 4.2.1).

Die Einordnungen des Themas sind gekennzeichnet von dem Versuch, etwas als unvorstell-
bar modern Erlebtes zu etwas Alltaglichem umzuformulieren, anders gesagt: den erlebten
Kosmos, das ,Welt-All“ der Nanotechnologie zum Alltag zu machen.®® Das Versprechen viel-
faltiger Anwendbarkeit, wie auch die in die Zukunft projizierten Anwendungsmadglichkeiten
der Nanotechnologie unterstitzen diese Haltung. In Zusammenhang mit der Alltagstauglich-
keit der Nanoprodukte entsteht das Bild von Nanoteilchen als eine Menge intelligenter Winz-
linge oder ,Zwerge®, die — sei es als Substanz und Material, sei es als Technik und Werk-
zeug — schon in der Gegenwart, erst recht aber in der Zukunft das Leben erleichtern sollen.

% Siehe hierzu auch Salber, 1989, S. 198: ,Der Alltag behandelt den All-Tag."
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Abb. 31: ,,Die Ausdehnung des Kleinsten“ — Ausschnitt aus der wahrend der Gruppendiskussion in Dres-
den erstellten Collage

Waéhrend die Alltagstauglichkeit durch den Nutzen der Produkte leicht veranschaulicht wer-
den kann, hat die Technologie Eigenarten, die eine gewisse Bereitschaft zur Auseinander-
setzung mit paradox erscheinenden Verhéltnissen verlangen. Solche Auseinandersetzungen
kénnen auch als reizvolle Gedankenspiele empfunden werden.

»Die Natur mit ihren Lebewesen und Pflanzen ist in mancher Hinsicht viel schlauer als
wir und kann uns als Vorbild dienen; das zeigen z.B. die besagte Lotusblume; oder Fi-
sche, die sich in Schwérmen organisieren und blitzschnell auf neue Situationen regie-
ren kénnen, wie man es fir den StraBenverkehr brduchte; oder der Haifisch mit seiner
intelligenten Haut, deren Bauprinzip man flir moderne Schwimm- und Tauchanziige
nachzuahmen versucht.”

,Vielleicht ist Nanotechnologie auch 6kologisch? Wenn man zum Beispiel weniger Rei-
nigungsmittel und sonstige schadliche Zusétze etwa flir Lacke brduchte ?*

Nanotechnologie kann auch als Gradmesser flr intellektuelle Beweglichkeit dienen. Sie
schafft Irritation, stellt bewahrte Denkkategorien in Frage und fordert zu neuem Denken her-
aus:

-Wie kann eine Nano-Oberfldche Fliissiges zum Abperlen bringen, wo sie doch gar
nicht glatt, sondern rau oder strukturiert ist? Und was macht diese Oberfldche, dass
Flissiges ,perlig“ wird und Tropfenform annimmt?“

.Wie kann eine Nano-Oberfldche fest und fllissig zugleich sein und sich nach einem
Kratzer quasi selbst wieder reparieren (Autolack) ?“

~Wenn man sich geistig in die Vorstellungswelt des ganz Kleinen begibt, dann kommt
es einem so vor, als werde alles das wieder gro3, was sich in dieser kleinen Welt be-
findet. Wie in einem Film.*

,Ist es woméglich so, dass die allerkleinsten Teilchen der Materie an eine Schwelle
kommen, wo sie ins Nichts (bergehen?*
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~Faszinierend der Gedanke, dass man allein mit einer Gedankenregung oder einer Wil-
lensregung und irgendwelchen Verbindungen zu technischen Apparaten in der physi-
schen Welt etwas bewegen kann, ohne die Nervenbahnen, Muskeln und Arme, wie sie
der Kérper ansonsten zur Verfligung hat. Da hért man ja schon von Experimenten, die
funktionieren sollen.”

~Schon komisch, dass es einerseits Nanomaterialien sind, die etwas perfekt versiegeln
helfen, und die andererseits durch Kérper und Haut dringen sollen, eben weil sie so
klein sind.“

,Oberfldchen sind ja gar nicht so glatt, wie man sich sonst perfekte Oberfldchen immer
vorstellt.”

.Wie muss man sich das vorstellen, dass Materialien zu einer anderen Substanz wer-
den, bloB weil man von diesen Materialien ganz kleine Teile herstellt?*

Die Auseinandersetzung mit Nanotechnologie flhrt bergangsweise in neue Fragen, die
man sich so noch nie gestellt hat. Manche Befragten fihlen sich wieder in ihre Pubertat oder
Jugendzeit versetzt; eine Lebenszeit, der sie tiefgehende oder auch ,schrage Fragen zu-
ordnen. Ansatzweise wird ihnen bewusst, dass Nanotechnologie zu ganz neuen Uberlegun-
gen fUhren kdénnte, dass sie Klugheit, Bewusstheit, vielleicht auch Respekt vor dem fordert,
was man alles nicht wei3 — Nanotechnologie als ,Lehrmeister” (Abb. 32):

,Nanotechnologie kann man einsetzen zu guten wie zu bésen Zwecken. Das muss
man sehen.”

,Ist unverfénglicher in seiner Nachbildung der Natur, wdhrend die Gentechnik direkt ins
Leben eingreift.”

,Ist nicht subatomar, keine Kernspaltung. Materie wird nicht gequélt.“
»Ein Technologie, mit der man schlau mit der Welt umgehen kann.*

»,Nanotechnologien hért sich immer so an, als seien das Werkzeuge. Man denkt dabei
eher an Gebrauch, nicht an Missbrauch der Natur.*

Abb. 32: ,Nanotechnologie als Lehrmeister” — Ausschnitt aus der wahrend der Gruppendiskussion in
Dresden erstellten Collage

4.4.3 Perspektiven und Faktizitdten: Bergung ungeahnter Méglichkeiten — VerheiBungsvol-
le Versprechen und Verkehrungsgefahren

Die insgesamt freundliche Aufnahme der Nanotechnologie zeigt, dass man ihr einige Vor-
schusslorbeeren zubilligt. Allerdings erscheint die Ausschdpfung ihrer technischen Méglich-
keiten an behutsame Vorgehensweisen bei der Anwendung geknupft. Unter diesen Voraus-
setzungen traut man ihr groBe Nutzenwirkungen zu, im Sinne der Lésung und Miniaturisie-
rung von Problemen der Menschheit. Es bleibt jedoch auch ein Rest an Unbehagen; man
weiB nicht, an welcher Stelle die Verkehrungsgefahren einer so neuen und ungewohnten
Technologie lauern.
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Nanotechnologie verheiB3t das ErschlieBen véllig neuer ,Raume” und Mdglichkeiten. Diese
Perspektive ist noch wenig konkret; es ist nicht klar, wie diese Raume aussehen und welche
Méoglichkeiten sich im Einzelnen aus dieser Technologie ergeben. Jedoch wirkt diese Per-
spektive wie ein Versprechen. Die Vorstellung einer ,ins Kleine, ,nach innen“ gewendeten
Unendlichkeit der physischen Welt macht es manchen Befragten ansatzweise mdglich, sich
die Welt mit ihren Vorkommen und Ressourcen nicht als begrenzten ,fixed apple pie®, son-
dern mit ganz neuen Ausdehnungen, d.h. auch Nutzbarmachungen zu denken.

~Doppelt so schnell, doppelt so leistungsfédhig, halb so klein. Das erleben wir doch
schon bei manchen Entwicklungen.*

Die Miniaturisierung aktiviert Uberlegungen, dass man auch mit der Nanotechnologie ent-
sprechend behutsam und nicht gewaltsam umgehen musse. Nanotechnologie steht fir das
Meistern von Feinstrukturen sowie flr ein Vorgehen des ErschlieBens und Entdeckens, statt
fir Eroberung und Explodieren-Lassen (Abb. 33).

~Rasterelektronenmikroskop statt Weltraumteleskop.”
Aus einer vorsichtigen Haltung entspringt dann auch die Aussicht auf ganz neue Entwicklun-

gen. Entwickeln-Kénnen als Einstellung und Haltung wird zum ,Bodenschatz®, an den sich
Erwartungen und Zukunftsvisionen kniipfen.®*

Abb. 33: ,Entdecken statt Erobern®“ — Ausschnitte aus der wahrend der Gruppendiskussionen in Bonn
und Dresden erstellten Collagen

MEHR SEHEN ALS ANDERE.

UL R e ARG I

Aufgrund des vermuteten Entwicklungspotenzials wecken Nanotechnologien Hoffnungen auf
das ,Miniaturisieren” von Problemen der Menschheit. Sie lassen sich in Verbindung bringen
mit

~Reparaturen von Zivilisations- und Umweltschaden.”

~,Behandlung von Krankheiten.*

~Schaffung neuer Ressourcen und Energien.*

3 Vom Wirkungszusammenhang dieser Imagedimension her betrachtet bekommen die Diskussionen und Appelle um For-
schung, Bildung und Entwicklung als den ,Bodenschétzen Deutschlands® neue Nahrung und Perspektive.
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Gegen alle diese Hoffnungen auf weitreichenden Nutzen stehen Unsicherheiten und Ansatze
zu Risikobewusstsein. Bei Nanotechnologie herrsche noch wenig sicheres Wissen. Die
Machbarkeit der vielen Anwendungen sei zumeist noch ungeklart. Hier und da wird auch die
Vermutung geduBert, dass sich manche der Versprechungen aus der Industrie als reine
Marketing-Gags entpuppen kénnten.

Bei Berlihrungspunkten zu Lebensmittelthemen schlieBlich geréat alle Auseinandersetzung an
Sinnfragen. Regelrecht unwillig und empfindlich reagieren die Befragten auf die Uberlegung,
nanotechnologische Substanzen und Technologien bei der Produktion von Lebensmitteln zu
nutzen. Sie furchten ein unbemerktes Eindringen von Substanzen in Alltag und Leben. Nano-
technologische Substanzen kdnnten sich aufgrund ihrer geringen Ausdehnung im Korper
und in der Luft ungehindert verselbstédndigen und als ,feindliche Zwerge“ ihr Unwesen trei-
ben (Abb. 34).

,Da riickt es einem nicht nur auf die Pelle, sondern schon durch die Pelle.*

Abb. 34: . Feindliche Nano-Zwerge“ — Ausschnitt aus der wahrend der Gruppendiskussion in Dresden
erstellten Collage
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F
> [= on Sony.

Zusammenfassung:

Nanotechnologie hat bei Verbrauchern das Image eines Zukunftsschatzes. Der Blick auf
diese Technologie ist bestimmt durch Fixierungen auf konkrete Anwendungsbereiche. Aller-
dings blenden die Verbraucher Schwierigkeiten der Nachvollziehbarkeit dieses Themas nicht
aus, sondern lassen sich ansatzweise auf den Gedanken ein, es hier mit paradoxen Ge-
setzmaBigkeiten und Erscheinungsformen zu tun zu haben. Es ist auch ein Gesplr daflr
vorhanden, dass Nanotechnologie ein subtiles Herangehen erfordert.

Nachfolgend sind die Ergebnisse der Imageanalyse grafisch zusammengefasst (Abb. 35).
Die Darstellung soll der Veranschaulichung der oben beschriebenen Imagedimensionen und
ihrer Binnengliederung dienen.
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Abb. 35: Das Image der Nanotechnologie und seine einzelnen Dimensionen

Faszinierendes Vordringen Bergung ungeahnter technischer
in die unendlichen Weiten Méglichkeiten durch das Meistern
des Mikrokosmos von Feinstrukturen

Beeindru- Perspektiven

Sympathietrager aus Ein Zukunftsschatz — in
Naturwissenschatt, seinen Entstehungsbedingungen
Technologie und paradox und kaum begreifbar —
Materialentwicklung durch Fixierung auf konkrete
Anwendungsbereiche gepragte
Wahrnehmung —
Notwendigkeit fur
subtiles Herangehen

Jungbrunnen flr den
Fortschrittsglauben

Verdnderuna

Faktizitaten

Intelligente Zwergenwelt VerheiBungsvolle Versprechen durch
mit paradoxen Ordnungen — Miniaturisierung von
aufgeféchert in vielfaltige Problemen —
Anwendungsbereiche Verkehrungsgefahren

4.5 Wirkung verschiedener Informationsbeitrage liber Nanotechnologie

Angesichts des Umstandes, dass die meisten Verbraucher nur wenig von Nanotechnologie
wissen, waren im Anschluss an die ungestitzte Befragung zusétzliche Informationen zum
Thema Nanotechnologie eingespielt worden. Diese Informationen bezogen sich auf Definiti-
onen des Begriffes Nanotechnologie, auf mdgliche Einsatzbereiche und auch auf denkbare
Risiken (vgl. Anhang 7.1, Informationsmaterialien fiir Teilnehmer der qualitativen Studie). Auf
diese Weise war es nicht nur méglich, trotz des geringen Wissensstandes eine hohe Intensi-
tat der Auseinandersetzung mit dem Thema und eine umfassende Erhebung des Untersu-
chungsgegenstandes zu erreichen. Durch die Beschaftigung mit verschiedenen Informati-
onsmaterialien zur Nanotechnologie konnte ansatzweise auch deren Rezeptionswirkung
beobachtet werden. Die ausfiihrliche Beschreibung und Analyse von Rezeptionswirkungen
war nicht Gegenstand dieses Projektes. Die Beobachtungen zur Auseinandersetzung der
Befragten und zu ihrem Rezeptionsverhalten gegentber den Informationsmaterialien aber
waren so aufschlussreich, dass sie im Folgenden stichwortartig beschrieben und mit Fokus
auf die Wirkungsstrukturen des Umgangs mit dem Thema Nanotechnologie (s. Kap. 3.2)
abgeglichen werden.

Rezeption der Website ,,nanoTRUCK* des BMBF - ,,Station 1 Grundlagen — Definitio-
nen®

e Die Website kommt dem Bedarf der Verbraucher nach einem Handhabbarmachen zu-
nachst entgegen; dies geschieht durch die Bereitstellung verschiedener Kommunikati-
onswege und Gestaltungsmittel (Bebilderungen, Texte, Hervorrlickungen, Vergleiche).

e Der Fortschrittsglaube wird belebt: an der Website wird ein optimistischer Grundton be-
schrieben (luftiger Eindruck, durch Farbe Blau im Hintergrund); man mdchte jedoch ei-
nem allzu einfachen Optimismus Einhalt gebieten — ,zu schénférberisch*.

e Gleichzeitig jedoch geraten die Betrachter durch den Vergleich ,Haselnuss — Erde im
Zentrum® und seine Bildlogik ins Staunen; hier ist ansatzweise zu beobachten, wie ein
Perspektivwechsel durch irritierende GréBenordnungen in Gang kommt.
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Durch das Anknipfen an Bilder wie ,Weltraum® oder ,Kosmos® geraten die Betrachter
noch intensiver in das Thema Nanotechnologie hinein.

Die bereits in Gang gekommenen, ersten Verstehensansatze (ins Thema ,hineinstol-
pern“, sich wundern) werden nicht weitergefihrt. Die Begriffe ,Top-down” und ,Bottom-
up® bleiben den meisten unverstéandlich; das Versprechen ,Wege in die nanowelt” erle-
ben die Befragten als ,nicht umgesetzt".

Rezeption ,,Frequently Asked Questions (FAQs) zur Nanotechnologie“ — Ausziige aus
dem Internetauftritt des BfR

Die Ausfihrungen des BfR zur Nanotechnologie werden im ersten Zugriff interessiert und
als sachlich zur Kenntnis genommen. Mit diesem Format stellt man als Rezipient seine
Teilhabe am Fortschritt, durch Gebrauch eines modernen Mediums sicher — eine wir-
kungsvolle Rahmung, die das Aufnehmen und Aneignen von Informationen férdert.

Das Frage- und Antwort-Format stellt auf der formalen Ebene eine unmittelbar erlebbare
Technik des Perspektivwechsels bereit: Fragen werden gestellt, Antworten gegeben, im
Wechsel zwischen ,positiven” wie ,negativen* Aspekten von Nanotechnologien.

Die Informationen zu neuartigen Themen finden in klarem Rahmen statt — niemand muss
sich UbermaBig gefordert und irritiert fihlen, jeder kann sich das Thema ,in Packchen zu
Gemiite fihren* und beim Lesen problemlos vorriicken oder zurtickgehen.

Bedarfe des Handhabbarmachens werden bedient durch Sachlichkeit, Details, Kann-
Formulierungen, Benennung offener Fragen.

Insgesamt wirkt das Informationsmaterial anregend; es induziert weitergehendes Interes-
se an Informationen, durch Behutsamkeit gegeniber dem Thema und dem unbedarftem
Leser. Die Website wird nicht als ,Show* erlebt, die von schlichtem Fortschrittsglaube
oder von Pessimismus gepréagt ist. Es handelt sich hier um eine im Sinne der Informati-
onsaneignung funktionierende Informationsplattform, die verschiedenen Umgangsformen
entgegenkommt (Pragmatismus, wissenschaftsanaloge Veranschaulichung, Erkenntnis-
offenheit).*®

Rezeption ,,Vorsicht bei der Anwendung von ,Nano-Versiegelungssprays’ mit Treib-
gas!“ — Presseinformation 08/2006 des BfR vom 31.03.2006

Auch diese Information bietet den Rezipienten zunachst das Versprechen einer Handha-
bung des Themas, zum Beispiel durch die Aufstellung und Beschreibung konkreter Risi-
kofalle und Zahlen.

Die Hinfihrung auf Nanotechnologie wird jedoch bald unterbrochen und das Thema ,Ae-
rosole“ ruckt in den Vordergrund. Die Rezipienten reagieren darauf mit der Erinnerung
bekannter Zusammenhéange; Aerosol-Sprays solle man nicht einatmen und das wisse der
eine oder andere doch — kein Umdenken nétig.

Die Empfehlung, das Versiegelungsspray nicht in geschlossenen Rdumen anzuwenden,
fihrt bei einigen Interviewpartnern zu Missstimmungen und unliebsamen Irritationen,
auch zu Ironie und Verballhornung: ob man denn sein Waschbecken in den Garten tra-
gen und dort einspriihen solle, um es dann im Badezimmer zu installieren?

% Die beschriebenen Rezeptionswirkungen des FAQ-Formats zur Nanotechnologie dhneln denen aus der Rezeptionsanalyse
+Ausgewahlte Fragen und Antworten des BfR zu Acrylamid” (Vierboom et al., 2007). Die Bestatigung der produktiven Wirkung
dieses Informationsformates auf die Auseinandersetzung mit schwierigen oder gering ausdifferenzierten Themen lasst den
Schluss zu, dass FAQ nicht nur ein modernes, sondern fir Institutionen wie das BfR ein unverzichtbares Mittel der Kommuni-
kation darstellen. Mit diesem Kommunikationsmittel kann das BfR wichtige Informationen fiir Verbraucher so bereitstellen,
dass deren Interesse und Auseinandersetzungsbereitschaft gegeniiber Risikothemen belebt werden.
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Im letzten Absatz erfolgen beruhigende Informationen, zur Meldepflicht fiir Arzte und zum
weiteren Verfahren in der Sache. Das BfR empfiehlt sich so als Institution, die Setzungen
einfordert und sich mit eigenem Informationsauftrag in der Pflicht sieht.

Von der Gesamtwirkung her spricht diese Information das Interesse der Befragten ver-
gleichsweise wenig an; auch aufgrund der Hinwendung zu einem anderen Themenkom-
plex (Aerosole) werden die Motivstrukturen der Auseinandersetzung mit dem Thema Na-
notechnologie letztlich nicht berthrt.
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5 Zusammenfassung und Schlussfolgerungen

5.1 Zusammenfassung

Die Ergebnisse der empirischen Untersuchungen lassen sich — ausgehend von den in der
Einleitung formulierten Fragen — bezlglich der Voraussetzungen fur die Risikokommunikati-
on wie folgt zusammenfassen:

Wie verbreitet ist das Wissen liber Nanotechnologie in der Bevolkerung?

Ca. 50 % der Bevdlkerung kennen den Begriff Nanotechnologie nicht oder kénnen mit dem
Begriff nichts Konkretes anfangen. Die anderen 50 % sind in der Lage, Nanotechnologie in
irgendeiner Art und Weise zu spezifizieren. Ausgehend von Befragungsergebnissen aus zu-
rickliegenden Jahren hat sich der Anteil derjenigen, die den Begriff nicht kennen bzw. die
mit dem Begriff nichts Konkretes anfangen kdnnen, verringert und zwar von ca. 80 % in 2004
(komm.passion, 2004) auf ca. 65 % in 2006 (Rosenbladt, 2006, S. 676).

Die verbrauchertypischen Spezifizierungen des Begriffs Nanotechnologie sind bislang auf
Kategorien wie ,Miniaturisierung” und ,Oberflachenbehandlung” begrenzt. Detaillierte Kennt-
nisse Uber die Besonderheiten der Nanotechnologie und Uber ihre Funktionsweise konnten
in der qualitativen Studie nur begrenzt festgestellt werden; sie hatten bei der Beantwortung
der Frage zum Wissen Uber Nanotechnologie in der standardisierten Befragung keine Be-
deutung.

Wird Nanotechnologie in der deutschen Bevodlkerung eher unter Risiko- oder unter
Nutzenaspekten wahrgenommen?

Insgesamt ist die Wahrnehmung der Nanotechnologie dadurch gekennzeichnet, dass ihr
Nutzen vom Uberwiegenden Teil der Befragten gréBer als das Risiko eingeschatzt wird. Auch
beim Geflhl zur Nanotechnologie Uberwiegt der Anteil derjenigen, die ein sehr gutes oder
gutes Gefuhl haben, deutlich. Abschreckende Bilder im Zusammenhang mit Nanotechnolo-
gie konnten in der qualitativen Untersuchung von den Befragten spontan kaum entwickelt
werden. Allerdings kénnen Vorstellungen tber ,freie“ Nanoteilchen Angste auslésen, weil auf
dieser Basis Phantasien Uber kleine, nicht kontrollierbare Teilchen entstehen und Parallelen
zu freien Radikalen“ oder ,Feinstaub” gezogen werden; hier erscheinen aus Sicht von Ver-
brauchern erhebliche Risikopotenziale vorstellbar.

Wann uberwiegen in der Wahrnehmung eher die Risikoaspekte, wann eher die Nut-
zenaspekte?

Die Nanotechnologie schiirt Hoffnungen auf substanzielle Verbesserungen in vielen Anwen-
dungsbereichen. Die Hoffnungen beziehen sich vor allem auf den medizinischen Bereich und
auf die Umwelttechnologie. Mdgliche Verbesserungen bei Produkten, die direkt vom Ver-
braucher gekauft werden, haben demgegeniber ein deutlich geringeres Gewicht. Die mit der
Nanotechnologie verbundenen Hoffnungen kénnen lber den Bereich der Verbesserung von
Produkten weit hinausgehen. Nanotechnologie kann als Thema gegen Kulturpessimismus
und Fortschrittsfeindlichkeit instrumentalisiert werden und bietet damit die Gelegenheit, zum
Fortschrittsglauben zurlckzufinden oder Hoffnungen auf eine positive Entwicklung des
Standortes Deutschland zu entwickeln. Diese Ausweitungen der Hoffnung sind vor allem
deshalb méglich, weil das Thema ganzheitlich wahrgenommen wird und konkretes Wissen
Uber Funktionsweisen nur rudimentar ausgebildet ist.

Welche psychologischen und kulturellen Faktoren bestimmen die 6ffentliche Wahr-
nehmung und Beurteilung des Gegenstandes ,,Nanotechnologie“?

An der Nanotechnologie werden vor allem die faszinierenden Seiten hervorgehoben. Die
Faszination bezieht sich sowohl auf die Miniaturisierung als auch auf das wahrgenommene
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Potenzial zur Lésung dréangender Probleme der Menschheit, z.B. der ,Miniaturisierung von
Problemen® durch vielféltige Alltagserleichterungen, Verringerung von Umweltproblemen und
Schaffung bzw. Entdeckung von Energieressourcen. Charakteristisch fur die erlebte Faszina-
tion ist das Staunen Uber die vielfaltigen Méglichkeiten der Technologie und Uber die eigenen
Anschauungsgrenzen. Die quantitative Befragung gibt Hinweise fir die Faszination vor allem
im Bereich der Oberflachenversiegelung. Obwohl die Faszination nicht direkt abgefragt wur-
de, geben die hohen Akzeptanzwerte in diesem Bereich hierzu eine empirische Evidenz.

Wie ist die Nanotechnologie auf der Grundlage klassischer Bestimmungsfaktoren fir
die Risikowahrnehmung einzuordnen, insbesondere im Hinblick auf die Freiwilligkeit
der Risikoexposition, die Vertrautheit des Umgangs mit dem Risiko, der Reversibilitat
moglicher Schaden oder der Sichtbarkeit des Risikos?

In der Verbraucherschaft ist zurzeit keine ausgepragte Risikowahrnehmung gegenlber der
Nanotechnologie gegeben; diese Konstellation wirkt sich auch in der Hinsicht aus, dass es
aktuell keine ausprofilierten Angste gibt.

Die kaum bemerkte Ausbreitung von Nanoprodukten im Alltag kann zum Problem werden,
wenn sich in diesem Zusammenhang Bilder einer sich verblindenden und scheinbar gegen
die Interessen der Verbraucher arbeitenden Industrie beleben lassen. Vor allem im Kontext
Jfreie Nanoteilchen — Lebensmittelproduktion* kann die nicht bemerkte Ausbreitung zu hoher
Sensibilitdt und Angstbereitschaft fiihren, weil sich dann zwei als ,nicht kontrolliert* bewertete
Wirkungszusammenhange potenzierend ergédnzen und verschérfen.

Welche Analogien werden in Abhéngigkeit von den Anwendungsbereichen zu bekann-
teren und starker diskutierten Technologien gezogen?

Es liegt eine Besonderheit im Umgang mit dem Thema Nanotechnologie darin, dass es trotz
seiner Kenzeichnung als moderne, von der Industrie vorangetriebenen Technologie und trotz
aller erlebten UnUbersichtlichkeit nicht in den ,Sog“ negativer Bewertungen wie etwa der
Gentechnologie oder der Atomkraft gerédt. Nanotechnologie verfugt hinsichtlich ihres vorwie-
gend positiven Images Uber eine Sonderstellung und es gelingt den Verbrauchern bisher, sie
zu anderen, als bedrohlich eingeschétzten Technologien in Distanz zu halten.

Ergeben sich bei der Bewertung der Nanotechnologie Unterschiede in Abhangigkeit
von den Anwendungsbereichen (Lebensmittel, Kosmetika und Bedarfsgegenstande)?

Die insgesamt sehr positiv ausfallende, pauschale Einschatzung des Themas Nanotechno-
logie wird differenzierter, wenn es um die Akzeptanz in unterschiedlichen Anwendungsberei-
chen geht. Hierbei spielen zusatzliche Beurteilungskategorien und Schemata eine Rolle. In
diesem Zusammenhang fallen vor allem folgende Punkte auf:

e Die Akzeptanz wird geringer, je naher die Produkte als an den Kérper heranriickend bzw.
im Koérper selber wirkend erlebt werden. So ist die Akzeptanz bei Produkten zur Oberfla-
chenversiegelung oder zur Verbesserung der Eigenschaften von Textilien deutlich gréBer
als die bei Kosmetik oder gar bei Lebensmitteln.

e Im medizinischen Bereich ist die Akzeptanz auch dann gegeben, wenn die Stoffe in den
Koérper gelangen und dort wirken. Der wahrgenommene Nutzen der Technologie wird
durch die Angst vor Krankheiten bzw. durch die Hoffnung auf ihre Behandelbarkeit (und
sei es mithilfe von Nanotechnologie) bestimmt. Hier kommen Wertigkeitshierarchien zum
Tragen, wie man sie bereits aus der Bewertung der ,,Roten Gentechnik” kennt.

e Angste werden vor allem durch Vorstellungen Uber ,freie* Nanoteilchen belebt. Die Ein-
bindung der Teilchen in ,Gitter* oder andere ,bindende” Strukturen lI6sen dagegen kaum
Angste aus.
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Mit der Nanotechnologie sind konkrete Erfahrungen bezlglich des Nutzens verbunden oder
assoziativ leicht zu verbinden. Der Nutzen ist vor allem im medizinischen Bereich von Be-
deutung. Bei Produkten far Verbraucher wird der Nutzen fur die Bewaltigung des Alltags
nicht unbedingt als essentiell wahrgenommen; die Nanotechnologie fuhrt jedoch aus Sicht
vieler Verbraucher auch im Alltag zu Erleichterungen.

5.2 Schlussfolgerungen

Far die Risikokommunikation ergibt sich die grundsatzliche Herausforderung, dass sie in nur
geringem MaBe auf vorhandenes Wissen aufsetzen kann, weil die Aneignung des Themas
Nanotechnologie nicht von ihrer verstandesmaBig nachzuvollziehenden Funktionsweise,
sondern schwerpunktmaBig von ihren (erhofften) Anwendungen her erfolgt. Dennoch lassen
sich Vorbereitungen treffen, die auch in einer Krisensituation eine gezielte Aussteuerung
ermdglichen. Von besonderer Bedeutung ist in diesem Zusammenhang die Entwicklung von
Bildern und Erklarungsanséatzen, mit denen die Nanotechnologie auf einfache Art erklart wer-
den kann. Solche Bilder und Erklédrungsansatze kénnen auch den Multiplikatoren zur Verfa-
gung gestellt werden, um den Biirger bzw. Verbraucher zu informieren.®® Dieses Angebot
hilft, die Handlungsmacht im Falle eines Risikos zu behalten und die 6ffentliche Meinungsbil-
dung nicht sich selbst zu Uberlassen.

Je besser Bilder und Begriffe die im Bericht beschriebene Sach- und Erkenntnislogik des
Umgangs mit dem Thema berlcksichtigen, desto eher sind sie in der Lage, bei der Aneig-
nung des Themas Nanotechnologie oder einzelner Aspekte daraus unterstiitzend zu wirken.

Eine differenzierende Darstellung der Nanotechnologie kann in der Risikokommunikation
folgende Vorteile haben:

1. Sie verringert die Reaktanz gegeniber Risikokommunikation. In der Untersuchung wurde
eine starke Faszination fur die Mdglichkeiten der Nanotechnologie festgestellt. Die Hoff-
nungen, die mit dieser Technologie verbunden sind, kénnen bei einem Teil der Bevdlke-
rung zu einem Unwillen fuhren, sich Gberhaupt mit Risikoinformationen auseinanderzu-
setzen. Reaktanz kann dann abgebaut werden, wenn es gelingt zu vermitteln, dass Risi-
koinformationen sich nicht auf die gesamte Nanotechnologie beziehen, sondern nur auf
Teilbereiche. Angemessene Bilder und Erklarungsanséatze helfen somit, die Aufnahmebe-
reitschaft fir die Risikokommunikation zu erhéhen.

2. Sie beugt einer pauschalen Verurteilung der Nanotechnologie vor. Aufgrund des Unwis-
sens Uber die Nanotechnologie ist im Falle von Schadensmeldungen bei einem Teil der
Bevdlkerung mit einer undifferenzierten Verurteilung der Nanotechnologie zu rechnen.
Einer solchen Pauschalierung kann mit der differenzierenden Darstellung begegnet wer-
den. Angemessene Bilder und Erklarungsansatze helfen somit, Angste im Zusammen-
hang mit Nanotechnologie zu begrenzen.

Eine vergleichsweise leicht zu kommunizierende Unterscheidung ist die zwischen gebunde-
nen und freien Nanoteilchen. Flr den Fall, dass sich Risikoinformationen auf freie Nanoteil-
chen beziehen, erscheint eine zwischen diesen beiden Bereichen differenzierende Darstel-
lung praktikabel. Fir andere Bereiche ist es eventuell notwendig, weitere Erklarungsanséatze
zu entwickeln und auf ihre Tauglichkeit zu testen.

Far eine differenzierende, risiko- und nutzenorientierte Kommunikation besteht Aufnahmebe-
reitschaft in der Bevélkerung, wie die hohe Bedeutung der Verhaltensweise ,Pragmatismus®

% Zum Stellenwert des BfR bei den Multiplikatoren aus den Medien, insbesondere bei denen, die sich dem Nutzwertjournalis-
mus verpflichtet flhlen, vgl. VIERBOOM et al (2007).
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zeigt. Unter der Voraussetzung, dass angemessene Bilder fir die Vermittlung von Risikoin-
formationen entwickelt werden, starkt eine solche Form der Kommunikation die Informati-
onsmacht des BfR.

Wahrend die Stimmung zum Thema Nanotechnologie insgesamt positiv ist, bestehen vor
allem im Zusammenhang mit Lebensmitteln erhebliche Vorbehalte. Nanotechnologie und
Nanoteilchen werden nicht als ,natlrlich® wahrgenommen. Ausgehend von dem im Bereich
der Lebensmittel verbreitetem Beurteilungsschema, dass Natdrliches ,gut“ und Nicht-
Natdrliches ,schlecht® ist, werden Nanotechnologie und Nanoteilchen tendenziell pauschal
als Bedrohung erlebt, von denen Lebensmittel frei sein sollen. Risikokommunikation in die-
sem Bereich st6Bt damit auf voéllig andere Voraussetzungen als bei den Ubrigen Anwen-
dungsbereichen der Nanotechnologie. Die Herausforderung beim Thema Nanotechnologie
und Lebensmittel dirfte deshalb weniger die Reaktanz bei der Wahrnehmung von Risiko-
meldungen, sondern die Reaktanz bei einer differenzierenden Darstellung sein, da diese im
Widerspruch zum Beurteilungsschema ,Natdrlichkeit ist gut” stehen kann. Auch durch die
Kennzeichnung von Nanoteilchen auf Verpackungen kann der Eindruck verstarkt werden,
dass Nanoteilchen etwas Bedrohliches sind, weil sie ja extra ausgewiesen werden mussen.

DarUber hinaus ergeben sich aus den Besonderheiten des Themas Nanotechnologie Konse-
quenzen fir die Autoritat einer wissenschaftlichen Institution. Vor dem Hintergrund der Stu-
die sind in diesem Zusammenhang die nachstehenden Punkte herauszustellen:

1. Ausgehend von den Hoffnungen und Erwartungen sowie dem geringem Wissen gegen-
Uber Nanotechnologie kann eine solche Institution bei der Verdéffentlichung tber mdgliche
Risiken als ,Spielverderber wahrgenommen werden, der positive Erwartungen stért und
dem man nicht mehr zuhéren mag. Um Dissonanzen zwischen den Hoffnungen und Er-
wartungen auf der einen Seite und den Meldungen Uber Risiken auf der anderen Seite zu
verringern, kénnen entweder die Hoffnungen und Erwartungen oder aber das Vertrauen
in die wissenschaftliche Integritat der Institution reduziert werden. Eine solche Entwick-
lung l&sst sich durch eine zwischen den unterschiedlichen Anwendungsbereichen diffe-
renzierende Darstellung begrenzen.

2. Neben der Interaktion mit allen beteiligten Interessengruppen aus Politik, Wirtschaft,
Wissenschaft, Nichtregierungsorganisationen und Verbanden kann gerade auch eine en-
ge Zusammenarbeit mit den Verbraucherorganisationen helfen, die Verpflichtung des
BfR gegenuber den Verbrauchern zu demonstrieren. So kénnen z.B. Verbraucherkonfe-
renzen zur Starkung des Vertrauens beitragen, wenn sie als Zeichen der Interessens-
identitat zwischen den Verbrauchern und der Arbeit des BfR wahrgenommen werden.

3. Eine kontinuierliche Dokumentation der Arbeit zum Thema Nanotechnologie tragt dazu
bei, dass das BfR als aktive und nicht als reaktive Institution erscheint:

,Die sind im Gebiet der Nanotechnologie unterwegs.”
e _Die machen Forschung, sammeln und bindeln Informationen, machen Veranstal-
tungen und behalten das Thema im Auge.®

Das seitens des BfR kontinuierlich genutzte Kommunikationsmittel ,Frequently Asked Ques-
tions” vermag den beschriebenen Anforderungen gerecht zu werden. In seiner Aufmachung,
sowie durch seine Einbettung in moderne Technologie stellt es wichtige Informationen far
Verbraucher so bereit, dass deren Interessen und Auseinandersetzungsbereitschaft gegen-
Uber Risikothemen belebt werden. Insbesondere gibt das Format den Lesern das Gefihl,
sich ein Thema portioniert aneignen zu kénnen und dabei keine Sorge haben zu missen,
von Risikoinformationen Uberflutet zu werden.
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Vor dem Hintergrund der Ergebnisse dieses Projekts liegt die Hypothese nahe, dass es zu-
kiinftig im Feld der 6ffentlichen Meinungsbildung zu Kdmpfen um die Setzungen und Haltun-
gen zur Nanotechnologie kommen wird. Zur Beschreibung der daraus mdoglichen, zuklnfti-
gen Entwicklungspfade der Meinungsbildung ware es mdglich, mit Szenario- und Simulati-
onstechniken zu arbeiten, wie sie etwa in den Gruppendiskussionen im Rahmen dieses Pro-
jekts ansatzweise zum Einsatz gekommen sind oder auch zum Beispiel in Verbraucherkonfe-
renzen® genutzt werden. Ergebnisse eines solchen Vorgehens kénnen dabei helfen, auf
zukinftige Fragen der Risikokommunikation vorbereitet zu sein — Nanotechnologie kann ein
sehr emotionales Thema werden.

% Siehe BfR-Wissenschaftsheft zur Verbraucherkonferenz Nanotechnologie (Zimmer et al. 2008a).
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7 Anhang

7.1 Informationsmaterialien flir Teilnehmer der qualitativen Studie

7.1.1 Website ,nanoTRUCK" des BMBF — ,Station 1 Grundlagen — Definitionen®

nancTruch

Refie in den Nanakoumas
i Wt kleinrter Dimerijongn

i:lefinitinnen

Was ist Nanotechnologie?

Nanotechnologie ist eine Schlisseltechnologie des 21. Jahrhunderts. Die Vorsilbe ,Nane® entstammt
dem griechischen Wort  nanos” = Zwerg. Nanotechnologie bewegt sich in einem GréBenbereich, der
mehrals zehntausendfach kleiner ist als ein Millimeter. Sie befasst sich mit der Untersuchung,
Herstellung und Anwendung von Strukturen unter 100 Nanometer (nm).

3

Grossenuergsich
Ein Nanometer verhdlt sich zu einem Meter
wie der Durchmesser einer Haselnuss
zu dem unseres Erdballs. Man ndlagle
: spielt sich im
Ein Manometer ist der milliardst & Teil 2ines Meters Bargich rwischan ein-
(= o000 ooo ool m) zelnen Atornen bzw Mole-

kdlen und gréBeren Gruppsn
worn Atomen bzw. Molekilen ab.

Mano-Objekte kinnen physikalische oder chemische
Eigenschaften besitzen, die man bei gréBeren
{makroskopischen) Objekten nicht beobachtst.

+ Man baut sie durch kontrollierte Manipulation einzelner
Etome oder Molekiile auf (, Bottom-up™ .

¥
. 4
—— Elektronenhallz ] >
3‘— Kemn "] 2
J 3
Atom einfaches Maolekul
L — I {
3. 0,1-0,2 I ca.1nm
2ielsrtaung | W22 in de nanowslt
Ziel der Manotechnologie ist 23, neue Eigenschaften von E Twiei Wege fahren in dis Nano-Welt:
2 Objekten auf der Mano-Ebene und deren Ursachen zu 2 Ny Areerlel o b G Ly eins — kte Bi
werstehen und dieses Wissen in technische Entwicklungen Eﬁnsd&r:fgm LT‘:EL[:,W"?FE P
C umzusetzen. b
3

7.1.2 ,FAQ Nanotechnologie® — Auszlige aus dem Internetauftritt des BfR

Was versteht man unter Nanotechnologie?

Nanotechnologie ist ein Sammelbegriff flr eine breite Auswahl von Technologien, die in ver-
schiedenen naturwissenschaftlichen Disziplinen wie Physik, Chemie, Biologie und Medizin
angewendet werden — korrekterweise musste eigentlich von Nanotechnologien gesprochen
werden. In der Nanotechnologie geht es um die Erforschung, Bearbeitung und Produktion
von Strukturen und Materialien, die in mindestens einer Dimension kleiner als 100 Nanome-
ter (nm) sind. Zu Nanomaterialien werden ,punktférmige” Strukturen (Nanopartikel, Nano-
kapseln, Cluster oder Molekile), linienférmige” Strukturen (Nanofasern, Nanoréhren, Na-
nograben) und extrem dliinne Schichten gez&hlt. Aber auch inverse Strukturen (Poren) gehé-
ren zur Nanotechnologie.

Mithilfe der Nanotechnologie ist es méglich, Strukturen, Techniken und Systeme zu entwi-
ckeln, die vollig neue Eigenschaften und Funktionen aufweisen. Von diesem Potenzial erhof-
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fen sich Industrie, Medizin, Wissenschaft und Verbraucher nutzbringende Anwendungen,
beispielsweise in der Robotik, Sensortechnik, Prozesstechnik, Biotechnologie und Medizin
sowie fur die Weiterentwicklung von Lebensmitteln, Bedarfsgegenstdnden und kosmetischen
Mitteln.

Wie klein ist ein ,,Nano“?

,Nanos“ kommt aus dem Griechischen und bedeutet Zwerg. ,Nano® bezeichnet den milliards-
ten Teil von einem Meter (= 1 Nanometer).

Was versteht man unter Nanopartikeln?

Unter Nanopartikeln werden Teilchen mit einem Durchmesser kleiner als 100 Nanometer
(nm) verstanden. Nanopartikel haben wegen ihrer geringen GréBe andere physikalische Ei-
genschaften als gréBere Teilchen des gleichen Stoffes. Das macht sie fiir unterschiedliche
Einsatzbereiche interessant. Zugleich kann die Kleinheit der Nanopartikel aber auch zu un-
erwinschten Wirkungen fuhren.

In welchen Produkten wird Nanotechnologie bereits eingesetzt?

Bereits heute kommen Verbraucher mit Produkten in Berlhrung, die Bestandteile enthalten,
welche mithilfe nanotechnologischer Verfahren hergestellt wurden, sei es bei Kosmetika,
Lebensmitteln oder Textilien. Der Markt fur Nanoprodukte wéachst rasant. Allein der Nanome-
termaBstab macht es mdglich, Stoffe mit ganz neuen Eigenschaften herzustellen: So wird
der Autolack kratzfest, die Krawatte schmutzabweisend und Sonnencremes schiitzen besser
vor UV-Licht.

Werden Nanomaterialien in Lebensmitteln eingesetzt?

Es wird berichtet, dass Nanomaterialien in Lebensmitteln als Hilfs- und Zusatzstoffe zum
Einsatz kommen. So sollen beispielsweise Kieselsdure und andere siliziumhaltige Verbin-
dungen als Rieselhilfe oder als Verdickungsmittel das Zusammenbacken von Kochsalzkris-
tallen und pulverférmigen Lebensmitteln verhindern und Ketchup bessere FlieBeigenschaften
verleihen. Kieselsaure wird auch als Flockungsmittel in der Wein- und Fruchtsaftherstellung
genutzt. Ob tatsachlich Nanopartikel eingesetzt werden und ob in den Lebensmitteln dann
freie Nanopartikel vorkommen, ist bislang nicht klar.

Die Lebensmittelindustrie entwickelt derzeit funktionelle Lebensmittel, in denen Vitamine,
Omega-3-Fettsauren, Phytosterole und Aromen in Nanokapseln eingeschlossen werden, um
sie dann im Korper gezielt freizusetzen.

Gehen von Nanoprodukten spezifische gesundheitliche Risiken aus?

Um abzuschatzen, ob von Nanoprodukten spezifische gesundheitliche Risiken ausgehen, ist
es wichtig zu wissen, ob die eingesetzten Nanomaterialien in einer Matrix gebunden oder
ungebunden im Produkt vorliegen. Insbesondere freie Nanopartikel, Nanoréhrchen oder Na-
nofasern kénnten durch ihre geringe GréBe, ihre Form, ihre hohe Mobilitdt und héhere Reak-
tivitdt gesundheitliche Risiken hervorrufen.

Ungebundene Nanopartikel kdnnten auf drei Wegen in den menschlichen Organismus ge-
langen und dort unter Umsténden toxikologische Wirkung entfalten: Uber die Atemwege, die
Haut und den Magen-Darm-Trakt. Die gréBten Risiken sehen Wissenschaftler in der Einat-
mung von Nanopartikeln. Das Eindringen von Nanopartikeln durch die menschliche Haut
kann nach derzeitigem Stand des Wissens weitgehend ausgeschlossen werden. Ob es Risi-
ken durch die Aufnahme von Nanopartikeln Gber den Magen-Darm-Trakt gibt, ist bislang
nicht bekannt.
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Nanoprodukte bestehen bislang meist jedoch aus Strukturen, in denen Nanopartikel fest in
eine Matrix oder eine flissige Suspension eingebettet sind. Zudem haben Nanopartikel die
Tendenz, sich zu gr6Beren Verbanden zusammenzuballen, die dann in der Regel gréBer als
100 nm sind. Toxische Wirkungen von Nanopartikeln, die auf ihrer geringen GréBe und hé-
heren Reaktivitat beruhen, sind dann nicht mehr relevant.

Grundsatzlich sind Hersteller verpflichtet, die Sicherheit ihrer Produkte zu garantieren.

Gab es schon einmal ein Produkt, in dem die enthaltenen Nanomaterialien Gesund-
heitsschaden ausgelést haben?

Bislang ist dem BfR kein Fall bekannt, in dem Gesundheitsschaden nachweislich durch Na-
nopartikel oder Nanomaterialien ausgeldst wurden. Die nach der Anwendung von so ge-
nannten Nano-Versiegelungssprays aufgetretenen, zum Teil schweren Gesundheitsstérun-
gen sind nach Erkenntnissen des BfR nicht auf Nanopartikel zurtickzufiihren. Mehr als 110
zum Teil schwere Falle von Gesundheitsstérungen waren den Giftinformationszentren und
dem BfR Ende Marz 2006 gemeldet worden, nachdem Verbraucher die Produkte ,Magic
Nano Glasversiegler® und ,Magic Nano Keramikversiegler® in Spraydosen mit Treibgas be-
stimmungsgemaB angewandt hatten. Zunachst wurde vermutet, dass Nanopartikel an den
Lungenfunktionsstérungen beteiligt waren. Die Produkte enthielten jedoch nach Angaben der
Hersteller und nach Untersuchungen, die das BfR veranlasste, keine Partikel in Nano-
Abmessungen. Es ist noch immer unklar, wodurch die Atemstérungen ausgeldst wurden.

7.1.8 ,Vorsicht bei der Anwendung von ,Nano-Versiegelungssprays“ mit Treibgas!“ — Pres-
seinformation 08/2006 des BfR vom 31.03.2006

Versiegelungssprays fir Glas und Keramik, die mit feuchtigkeitsabweisenden Nanopartikeln
ausgestattet sind und Treibgas enthalten, sollten nicht in geschlossenen Raumen angewandt
werden. Darauf weist das Bundesinstitut fur Risikobewertung aus gegebenem Anlass hin.
Dem Institut wurden innerhalb kurzer Zeit von den Giftinformationszentren der Bundeslander
39 Falle mit gravierenden Gesundheitsstérungen nach der Anwendung solcher Haushalts-
produkte gemeldet. Alle Betroffenen klagten Gber Atemnot. In sechs Fallen wurden Lungen-
6deme diagnostiziert, die klinisch behandelt werden mussten.

Versiegelungssprays mit Nanopartikeln fir Keramik- und Glasoberflachen sind eine neue Art
von Haushaltschemikalien. In Bad und WC sollen sie die Oberflachen wasser- und schmutz-
abweisend machen; Flissigkeiten sollen abperlen ohne Schmutzréander und Kalkflecken zu
hinterlassen. Die Mittel werden in Pumpflaschen und in Spraydosen im Handel angeboten.

Nach dem Einsatz der Spraydosen sind bei einigen Anwendern schwere Gesundheitssté-
rungen aufgetreten. Die Betroffenen haben offenbar Bestandteile der zerstdubten Sprays
eingeatmet, die als feines Aerosol in der Raumluft verblieben waren. Die Partikel und Be-
standteile der Sprays haben méglicherweise die Funktion des Alveolar- und Bronchialgewe-
bes in der Lunge und damit den Sauerstoff- bzw. Feuchtigkeitsaustausch gestért. Atemnot
und in schweren Féllen die Ansammlung von Wasser in der Lunge (Lungenddem) waren die
Folge.

Bei Produkten, die Uber Pumpflaschen auf die Oberflachen aufgebracht werden, wurden
solche Zwischenfélle nicht berichtet.

Die zustandigen Landesbehdrden und die Giftinformationszentren der Lander haben inzwi-
schen vor zwei Produkten gewarnt, die nach Angabe des Herstellers in Penny Méarkten ver-
trieben wurden (z.B. www.giz-nord.de/php/index.php?option=com_frontpage&ltemid=1). Die
Vorfélle sind auch in das européische Produktwarnsystem RAPEX aufgenommen worden.
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Der Vertreiber hat eine Rlckrufaktion gestartet und von der Anwendung der Sprays abgera-
ten.

Da die genauen Ursachen flr die Gesundheitsstérungen noch nicht geklart werden konnten,
rat das BfR allen Verbrauchern, die Nano-Versiegelungssprays auf Treibgasbasis bereits
gekauft haben, diese zumindest nicht in geschlossenen Raumen anzuwenden.

Es ist nicht bekannt, ob Uber die beiden genannten Produkte hinaus weitere, mit nanotech-
nologisch hergestellten Bestandteilen versehene, Treibgas enthaltende Produkte (z.B.
Schuhpflegemittel, Impragniermittel, Nasseblocker etc.) im Verkehr sind und Gesundheitsge-
fahren bergen kénnten. Wenn nach dem Gebrauch derartiger Sprays Atemwegsbeschwer-
den auftreten, sollten sich die betroffenen Verbraucher umgehend an einen Arzt oder an ein
Giftinformationszentrum wenden. Wichtig: Fir die Aufklarung der Zusammenhange wird das
verwendete Produkt bendtigt!

Aus diesem aktuellen Anlass weist das BfR darauf hin, dass Arzte in Deutschland nach dem
Chemikaliengesetz verpflichtet sind, Gesundheitsbeeintrachtigungen im Zusammenhang mit
chemischen Produkten an die Dokumentations- und Bewertungsstelle fir Vergiftungen im
BfR zu melden.

Das BfR arbeitet mit Hochdruck daran, die Ursachen fir das Auftreten der aktuellen Ge-
sundheitsstérungen zu klaren. Ein wissenschaftliches Fachgesprach ist geplant.
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7.2 Fragebogen der standardisierten Befragung

\ Verbraucherbefragung September 2007

Guten Tag, mein Name ist ....

Ich bin Mitarbeiter(in) des Marktforschungsinstituts Produkt + Markt. Wir fihren zur Zeit eine kurze telefonische
Befragung zum Thema ,Neue Technologien® durch. Das Interview dauert ca. 10 - 15 Minuten.

| INTERVIEWER: Falls danach gefragt wird:

Das Institut versichert Ihnen ausdricklich, dass alle lhre Angaben vertraulich behandelt und in zusammengefass-
ter Form lediglich so ausgewertet werden, dass ein Rickschluss auf den einzelnen Befragten nicht mehr méglich

ist.
Screening

1. Bundesland (Quote)

2. Aus statistischen Griinden moéchte ich Sie zunachst um einige allgemeine Angaben bitten.
Wiirden Sie mir bitte lhr Alter nennen? (Quote, befragt werden Personen zwischen 16 und 60

Jahren)
|| |Jahre

3. Geschlecht (Quote)

| INTERVIEWER: Frage nicht vorlesen!!

mannlich o1
weiblich o2

4. In den nachfolgenden Fragen geht es um neue Technologien. Ich lese lhnen zu Beginn
einmal verschiedene Technologien vor. Bitte sagen Sie mir, welche lhrer Meinung nach an
Bedeutung fiir unser Leben gewinnen oder verlieren werden, bzw. welche an Bedeutung

weder zu- noch abnehmen.

|INTERVIEWER: Vorlesen!

EDV: Rotation der Aussagen Bedeutung Bedeutung Bedeutung Begriff
nimmt zu bleibt gleich | nimmt ab unbekannt
Nanotechnologie 1 2 3 4
Biotechnologie 1 2 3 4
Umwelttechnologie 1 2 3 4
Informationstechnologie 1 2 3 4

5. Was haben Sie iiber Nanotechnologie bzw. Nanomaterialien gehért oder gelesen? Bitte
nennen Sie mir alles, was Sie dariiber wissen!

| INTERVIEWER: Intensiv nachfassen! Alles notieren!
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6.

Jetzt wiirden wir gerne wissen, was Sie liber Nanotechnologien denken. Dazu erlautere ich
lhnen kurz, was Nanotechnologie ist: Nanotechnologie macht es méglich, Teilchen zu er-
zeugen, die in etwa so groB sind wie Atome oder einzelne Molekiile. Aus diesen Teilchen
bestehende Materialien besitzen besondere physikalische, chemische und biologische Ei-
genschaften. Wie viel haben Sie bisher schon von Nanotechnologien gehért?

| INTERVIEWER: Vorlesen! |

Uberhaupt nichts 01
etwas o2
eine Menge a3

Ich lese lhnen nun einige verschiedene Anwendungsgebiete fiir Nanomaterialien vor und
méchte von lhnen erfahren, ob Sie die jeweilige Anwendung befiirworten oder ablehnen.
Unterscheiden Sie dabei bitte zwischen ,,wiirde ich voll und ganz befiirworten®, ,,wiirde ich
eher beflirworten®, ,,wiirde ich eher ablehnen® und ,,wiirde ich voll und ganz ablehnen®.

INTERVIEWER: Den kompletten Fragentext vorlesen (alle Antwortmdglichkeiten) und dann fir
die einzelnen Aussagen abfragen! Der Befragte sollte zu jeder Aussage eine
Aussage treffen!
Sicherstellen, dass der Befragte immer im Hinterkopf hat, dass es jeweils um
die Verwendung von Nanomaterialien geht!

EDV: Nach der Abfrage von 5 Aussagen den folgenden Hinweistext noch einmal einblenden:
.Nach wie vor geht es immer noch um die Fragestellung, inwieweit Sie persdnlich die Verwendung, den
Einsatz von Nanomaterialien in dem jeweiligen Bereich beflrworten.

EDV: Rotation der Aussagen wirde ich voll | wirde ich eher | wirde ich eher | wiirde ich voll
und ganz beflrworten ablehnen und ganz
beflirworten ablehnen

Vitamine einkapseln, um deren Wir- 1 2 3 4

kung im Kérper zu verbessern

Verklumpung von Gewdrzpulvern 1 2 3 4

(wie z.B. Paprikapulver) verhindern

Lebensmittel I&nger ansehnlich halten 1 2 3 4

Wirksamkeit von Sonnenschutzcre- 1 2 3 4

mes erhéhen

Zur verbesserten Hautreinigung und 1 2 3 4

Desinfizierung in Seifen und Cremes

nutzen

Zur Gesundung von angegriffenem 1 2 3 4

Zahnschmelz nutzen

Entstehung unangenehmer Gerlche 1 2 3 4

in Textilien verhindern

Schmutzabweisung bei Textilien 1 2 3 4

verbessern

Folienqualitat zur Erhéhung der Halt- 1 2 3 4

barkeit von Lebensmitteln verbessern

In Verpackungsmaterialien einbauen, 1 2 3 4

um den Verderb von Nahrungsmitteln

erkennbar zu machen

Kratzfestigkeit und Abreibfestigkeit 1 2 3 4

von Farben und Lacken verbessern
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8. Wenn Sie an die soeben vorgelesenen Erlauterungen des Begriffes Nanotechnologie den-
ken, wie schitzen Sie dann das Verhéltnis von Risiko zu Nutzen ein? Welcher der folgen-
den Aussagen wiirden Sie zustimmen?

INTERVIEWER: Vorlesen!
EDV: Abwechselnd mit den Risiken beginnen (Code 1 bis 4) oder mit dem Nutzen (Code 4 bis 1)!

Die Risiken der Nanotechnologie werden den Nutzen bei weitem Gbertreffen. 01
Die Risiken der Nanotechnologie werden etwas gréBer als der Nutzen sein. a2
Der Nutzen der Nanotechnologie wird etwas gréBer sein als die Risiken. a3
Der Nutzen der Nanotechnologie wird die Risiken bei weitem Ubertreffen. 04

9. In welchem der folgenden Bereiche sehen Sie den gréBten Nutzen der Nanotechnologie:

INTERVIEWER: Vorlesen! Nur eine Nennung méglich!
EDV: Rotation der Aussagen

verbesserte medizinische Behandlungsmaglichkeiten 01
verbesserte Umwelttechnologien a2
verbesserte Schutz- und Sicherheitstechnologien a3
verbesserte Verbraucherprodukte a4
verbesserte Lebensmittel as5

10. Wiirden Sie die Produkte aus folgenden Gruppen kaufen, wenn in ihnen Nanomaterialien
enthalten sind? Antworten Sie bitte mit ,.ja, wiirde ich kaufen® oder ,,nein, wiirde ich nicht
kaufen*

INTERVIEWER: Vorlesen!
EDV: Rotation der Aussagen

ja nein
Oberflachenversieglung und -pflege o1 o2
Kleidung 01 a2
Kosmetik 01 o2
Lebensmittel 01 o2

11. Wie gut fiihlen Sie sich liber Nanotechnologie, im Vergleich zu anderen modernen Techno-
logien, wie z.B. Biotechnologie, Informationstechnologie, informiert?

| INTERVIEWER: Vorlesen! |

besser Od
gleich gut a2
schlechter O3
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12. Wo haben Sie schon einmal etwas iiber das Thema Nanotechnologie gehért, gelesen oder
gesehen? Ich lese lhnen einige Antwortméglichkeiten vor, bitte sagen Sie mir jeweils, ob

Sie dort etwas von der Nanotechnologie mitbekommen haben!

INTERVIEWER: Vorlesen!
EDV: Rotation der Aussagen

Fernsehen
Radio
Internet
Zeitungen
Zeitschriften

persdnliche Gesprache mit Freunden, Berufskollegen etc.
persénliche Gesprache mit Experten, z.B. Arzten, Handwerkern, Chemikern

etc.

Gibt es noch weitere Informationsquellen, in denen Sie etwas gehort, gelesen

oder gesehen haben?
(Sonstiges:

)

a

—_

O
O
O
O
O
O
O

1
1

nein
a2

02
o2
o2

o2
o2

13. Wo bzw. wie wiirden Sie sich iiber das Thema Nanotechnologie informieren? Auch diesmal

lese ich lhnen zunéchst einige Antwortméglichkeiten vor.

INTERVIEWER: Vorlesen!
EDV: Rotation der Aussagen

EDV: Rotation der Punkte
Fernsehen

Radio

Internet

Zeitungen

Zeitschriften

personliche Gesprache mit Freunden, Berufskollegen etc.
personliche Gesprache mit Experten, z.B. Arzten, Handwerkern, Chemikern

etc.

Gibt es noch weitere Informationsquellen, die Sie nutzen wiirden?

(Sonstiges:

)

a

O
01
01
01
01
O
O

nein
a2
a2

o2
o2

02

14. Wie viel Vertrauen wiirden Sie den folgenden Personen oder Institutionen entgegenbrin-
gen, wenn diese liber Nanotechnologie informieren? Stufen Sie lhre Antworten bitte fol-
gendermaBen ab: ,habe absolutes Vertrauen®, ,habe etwas Vertrauen“, ,habe wenig Ver-

trauen” und ,,habe liberhaupt kein Vertrauen®.

|INTERVIEWER: Vorlesen!

EDV: Rotation der Aussagen absolutes etwas wenig Uberhaupt kein
Vertrauen Vertrauen Vertrauen Vertrauen
Flhrungskrafte aus der Wirtschaft 1 2 3 4
Regierungsvertreter 1 2 3 4
Wissenschattler 1 2 3 4
Gesundheits- und Arbeitsschutzbe- 1 2 3 4
hérden
Arzte 1 2 3 4
Verbraucherorganisationen (Stiftung 1 2 3 4
Warentest, Verbraucherzentralen)
Umweltorganisationen (Green- 1 2 3 4
peace, Foodwatch)
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15. Wie ist insgesamt |lhr Gefiihl zum Thema Nanotechnologie?

|INTERVIEWER: Vorlesen!

sehr schlecht OA1
schlecht a2
gut a3
sehr gut 04

16. Welchen Stellenwert hat Ihrer Ansicht nach die Nanotechnologie fiir den Standort Deutsch-
land?

| INTERVIEWER: Vorlesen! |

einen hohen Stellenwert OA1
einen mittleren Stellenwert a2
einen geringen Stellenwert O3

17. Welche Nationen sind lhrer Einschatzung nach die fithrenden in der Nanotechnologie?

| INTERVIEWER: Intensiv nachfassen! Max. 3 Nationen eingeben!

1. 1

2. ||

3. ||

18. In welchem MaB stimmen Sie der folgenden Aussage zu: Man kann darauf vertrauen, dass
die Regierung die Offentlichkeit vor Umweltrisiken und technischen Risiken schiitzt.

| INTERVIEWER: Vorlesen! |

stimme voll und ganz zu 01
stimme eher zu o2
stimme eher nicht zu O3

stimme Uberhaupt nicht zu 04
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19. Ich lese lhnen nun einige Aussagen und Einstellungen von Verbrauchern vor. Bitte sagen
Sie mir, inwieweit Sie der jeweiligen Aussage zustimmen bzw. ob die Aussage auch auf Sie
personlich zutrifft. Sie konnen dabei unterscheiden, ob die Aussage auf Sie personlich voll und
ganz zutrifft, eher zutrifft, eher nicht zutrifft oder liberhaupt nicht zutrifft.

INTERVIEWER: Erst alle Antwortmdglichkeiten langsam vorlesen und dann fir die einzelnen Aussa-
gen abfragen! Der Befragte sollte zu jeder Aussage eine Aussage treffen!

EDV: Rotation der Aussagen trifft voll und trifft eher trifft eher trifft Gberhaupt
ganz zu zu nicht zu nicht zu

Ich finde es toll, in einer Welt zu
leben, die immer wieder durch
Fortschritte wie die Nanotech-
nologie vorangebracht wird.

Am Beispiel der Nanotechnolo-
gie kann man erleben, wie viele 1 5 3 4
Uberraschend neue Erkenntnis-
se mdglich sind.

Von modernen Technologien,
wie zum Beispiel der Nanotech- 1 2 3 4
nologie, halte ich nichts.

Die Nanotechnologie wird uns

phantastische Mdéglichkeiten der 1 5 3 4
technischen Entwicklung er6ff-

nen.

Man sollte die Nanotechnologie

voranbringen, aber auch even- 1 2 3 4

tuelle Risiken im Blick behalten.
Mit meinem Wissen aus den
Naturwissenschaften kann ich

einigermafen begreifen, was bei 1 2 3 4
der Nanotechnologie vor sich
geht.

Es wird einem angst und bange,
wenn man bedenkt, wie viele
Nanoprodukte es schon geben
soll.

EDV: Frage 20 nur stellen, wenn der Befragte mehreren Aussagen gleichermaBen mit ,1“ zustimmt, d.h.
nicht nur eine Aussage die vergleichsweise hdchste Zustimmung erhalt.

20. Welcher der eben bereits genannten Aussagen stimmen Sie am stérksten zu?

| EDV: Alle Aussagen mit der héchsten (gleich hohen) Zustimmung einblenden. |

| INTERVIEWER: Bitte noch einmal vorlesen! |

........ o1
........ o2

21. Zum Abschluss des Interviews habe ich noch ein paar allgemeine Fragen. Wiirden Sie mir
fiir die Statistik bitte noch Ihren héchsten Schulabschluss nennen?

| INTERVIEWER: Vorlesen! |

Volks-/Hauptschule ohne Lehre 01
Volks-/Hauptschule mit Lehre a2
Mittel-/Real-/Héhere-/Fach-/Handelsschule ohne Abitur O3
Abitur/Hochschulreife 04

Universitat/Fachhochschule )
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22. Sind Sie gegenwartig berufstatig?

|INTERVIEWER: Vorlesen!

ja, vollberufstatig 01
ja, teilweise berufstatig (Teilzeit, stundenweise/zeitweise) a2
nein, voribergehend nicht berufstatig/arbeitslos O3
nein, nicht mehr berufstatig/in Rente/Pension O4
Hausfrau/Hausmann O 5 -> weiter Frage 24
in Ausbildung o6

23. Welcher Richtung entspricht bzw. entsprach lhre berufliche Téatigkeit am ehesten? Ich lese
lhnen dazu einmal verschiedene Méglichkeiten vor!

| INTERVIEWER: Vorlesen! |

Hotel, Gaststatten, Nahrung, Hauswirtschaft O1
IT, EDV, Computer, Medien o2
Kunst, Gestaltung O3
Natur, Naturwissenschaft, Tiere, Umwelt 04
Ordnung, Sicherheit, Schutz a5
Produktion/Verarbeitung, Bau o6
Recht, Steuer, (Unternehmens-/Managementberatung) a7z
Soziales, Erziehung, Gesundheit, Fitness s
Verkehr, Transport, Logistik 09
Wirtschaft, Verwaltung O10
Wissenschaft, Forschung 011

24. Wie viele Personen - Sie selbst mitgerechnet — leben in lhrem Haushalt?

||| Personen

25. Wie viele Kinder unter 18 Jahren leben in lhrem Haushalt?

| EDV: Frage nur stellen, wenn mehr als 1 Person in Frage 24

Vielen Dank fiir die Teilnahme an dieser Befragung!
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7.3 Erganzende Ergebnisse der quantitativen Befragung

Abb. 36: Einschatzung des Umfangs an bereits wahrgenommenen Informationen liber Nanotechnologie
(Frage 6) in Abhéangigkeit von Geschlecht, Alter und Bildung

Insgesamt . : ‘68 / | : 23
0% 20% 40% 60% 80% 100%
? / . n [ 16 | Manner
Geschlecht (0,000) : 2.2 ‘ _30 Frauen
0% 20% 40% 60% 80% 100%
69 [ 22 16-30 Jahre
68 26 31-45 Jahre
Alter (0,053) 68 [ 21 > 45 Jahre
0% 20% 40% 60% 80% 100%
59 34 Hauptschule
66 __26 Realschule
Schulbildung (0,000) 17 : [ 16 (Fach)Abitur
72 [ 13 |Uni/FH
0% 20% 40% 60% 80% 100%
. eine Menge [:] etwas D Uberhaupt nichts

Werte in Klammern: 2-seitige asymptotische Signifikanz (p-Werte) des Chi-Quadrat-Tests nach Pearson
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Abb. 37: Akzeptanz der Anwendung von Nanotechnologie in unterschiedlichen Produkten (Frage 7) in
Abhéangigkeit vom Geschlecht

Kratzfestigkeit und Abreibfestigkeit
von Farben und Lacken verbessern
(0,000)

Manner
Frauen

Schmutzabweisung bei Textilien
verbessern
(0,000)

Manner
Frauen

Zur Gesundung von angegriffenem
Zahnschmelz nutzen
(0,074)

Manner
Frauen

In Verpackungsmaterialien einbauen,
um den Verderb von Nahrungsmitteln
erkennbar zu machen (0,005)

Manner
Frauen

Wirksamkeit von
Sonnenschutzcremes erhdhen
(0,017)

Manner
Frauen

Entstehung unangenehmer Gerliche
in Textilien verhindern
(0,000)

Manner
Frauen

Folienqualitat zur Erhéhung der
Haltbarkeit von Lebensmitteln
verbessern (0,000)

Manner
Frauen

5

Vitamine einkapseln, um deren
Wirkung im Kérper zu verbessern
(0,006)

Manner
Frauen

Zur verbesserten Hautreinigung und
Desinfizierung in Seifen und Cremes
nutzen (0,000)

Manner
Frauen

o AL |

| | | |
Verklumpung von Gewdrzpulvern 24 | 36 | 30 Manner
(wie z.B. Paprikapulver) verhindern
(0,002) 1|5 | | 36 | | :lae Frauen
| | | |
Lebensmittel langer ansehnlich halten 9| 35 | 49 Ménner
0067) [8]9] 28 | 57 Frauen

0% 20% 40% 60% 80% 100%

wirde ich wirde ich . . wirde ich
. voll und ganz D eher D wiirde ich D voll und ganz
. . eher ablehnen
beflirworten beflirworten ablehnen

Werte in Klammern: 2-seitige asymptotische Signifikanz (p-Werte) des Chi-Quadrat-Tests nach Pearson
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Abb. 38: Akzeptanz der Anwendung von Nanotechnologie in unterschiedlichen Produkten (Frage 7) in

Abhéangigkeit vom Alter

Kratzfestigkeit und Abreibfestigkeit 16-30 Jahre
von Farben und Lacken verbessern 31-45 Jahre
(0,006) > 45 Jahre
Schmutzabweisung bei Textilien 16-30 Jahre
verbessern 31-45 Jahre
(0,110) > 45 Jahre
Zur Gesundung von angegriffenem 16-30 Jahre
Zahnschmelz nutzen 31-45 Jahre
(0,014) > 45 Jahre
|
In Verpackungsmaterialien einbauen, 36 16-30 Jahre
um den Verderb von Nahrungsmitteln 29 | 16 [12] 31-45 Jahre
erkennbar zu machen (0,005) 35 [10] 12| - 45Jahre
| |
| |
Wirksamkeit von 33 | 16 [ 9] 16-30 Jahre
Sonnenschutzcremes erhéhen 33 | 16 [10] 31-45 Jahre
(0,022) . 27 . 21 . [ 15 | >45Jahre
| |
Entstehung unangenehmer Geriiche 4 | 15 [4] 16-30 Jahre
in Textilien verhindern 33 | 22 [ 14 | 31-45 Jahre
(0,000) 3 I| 23 [ 15 | > 45Jahre
| | |
Folienqualitat zur Erhdhung der 35 | 23 [11]16-30 Jahre
Haltbarkeit von Lebensmitteln 33 [ 23 [ 16 | 31-45Jahre
verbessern (0,357) :|31 | | 24 I| 18 > 45 Jahre
1 | |
Vitamine einkapseln, um deren 32 28 [ 15 | 16-30 Jahre
Wirkung im Kérper zu verbessern 29 30 | 22 31-45 Jahre
(0,008) 26I 2|5 | . 27 > 45 Jahre
| | 1
Zur verbesserten Hautreinigung und 43 | 21 [11] 16-30 Jahre
Desinfizierung in Seifen und Cremes 32 | 29 21 31-45 Jahre
nutzen (0,000) 26 | | :|33 | 22 > 45 Jahre
| | |
Verklumpung von Gewdiirzpulvern | 39 | 24 | 16-30 Jahre
(wie z.B. Paprikapulver) verhindern | 33 | 38 31-45 Jahre
(0,001) [ 38 | 35 > 45 Jahre
| | |
. " . 37 | 41 16-30 Jahre
Lebensmittel langer ansehnllch(ge(i)l(t)%r; 1 29 | 55 31-45 Jahre
’ 5 60 > 45 Jahre
I | |
0% 20% 40% 60% 80% 100%
wirde ich wirde ich . . wirde ich
. voll und ganz D eher wirde ich D voll und ganz
. . eher ablehnen
beflirworten beflirworten ablehnen

Werte in Klammern: 2-seitige asymptotische Signifikanz (p-Werte) des Chi-Quadrat-Tests nach Pearson
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Abb. 39: Akzeptanz der Anwendung von Nanotechnologie in unterschiedlichen Produkten (Frage 7) in

Abhéangigkeit von der Bildung

Kratzfestigkeit und Abreibfestigkeit
von Farben und Lacken verbessern

d Hauptschule
Realschule

(0,432)

EJFach Abitur

Schmutzabweisung bei Textilien

Hauptschule

verbessern

Realschule

(0,794)

5 EJFach Abitur

Zur Gesundung von angegriffenem
Zahnschmelz nutzen

Hauptschule
Realschule

(0,489)

EJFach Abitur

In Verpackungsmaterialien einbauen,

Hauptschule

um den Verderb von Nahrungsmitteln

Realschule

erkennbar zu machen (0,015)

(Fach)Abitur
Uni/FH

Wirksamkeit von

Hauptschule

Sonnenschutzcremes erhéhen

Realschule

0,090)

EJFach Abitur

Entstehung unangenehmer Gerlche

Hauptschule

Realschule

in Textilien verhindern

(0,128)

EJFach Abitur

Folienqualitat zur Erhéhung der

Hauptschule
Realschule

Haltbarkeit von Lebensmitteln
verbessern (0,961)

EJFach Abitur

Vitamine einkapseln, um deren

Hauptschule
Realschule

Wirkung im Korper zu verbessern

(0,289)

EJFach Abitur

Zur verbesserten Hautreinigung und

Hauptschule

Realschule

Desinfizierung in Seifen und Cremes

nutzen (0,015)

EJFach Abitur

Verklumpung von Gewdirzpulvern

Hauptschule

Realschule

(wie z.B. Paprikapulver) verhindern

(0,054)

EJFach Abitur

I
6

4 Hauptschule
Lebensmittel Ianger ansehnlich halten 9 | 31 I 4 Realschule
(0,118) I 32 I 4 EJFach Abitur
8] 31 [ 56
0% 20% 40% 60% 80% 100%
wirde ich wirde ich . . wirde ich
. voll und ganz I:I eher wirde ich I:I voll und ganz
. eher ablehnen
beflirworten beflirworten ablehnen

Werte in Klammern: 2-seitige asymptotische Signifikanz (p-Werte) des Chi-Quadrat-Tests nach Pearson
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Abb. 40: Teilnehmerbezogene Haufigkeit der Nennung ,,wiirde ich voll und ganz befiirworten” bei der
Frage nach der Akzeptanz der Anwendung von Nanotechnologie in unterschiedlichen Produkten (Fra-
ge 7) in Abhédngigkeit vom Geschlecht

25%

20%

15% 1 =

10%H || u

5% [ 1|

0% 1 Wm’_hl_}ﬁ
8 9 10 M

0 1 2 3 4 5 6 7
Anzahl Nennungen "wiirde ich voll und ganz befiirworten"

O ménnlich (@ 3,90) © weiblich (@ 3,20) ]

(0,006)

Wert in Klammern: 2-seitige asymptotische Signifikanz (p-Werte) des Chi-Quadrat-Tests nach Pearson

Abb. 41: Teilnehmerbezogene Haufigkeit der Nennung ,,wiirde ich voll und ganz befiirworten” bei der
Frage nach der Akzeptanz der Anwendung von Nanotechnologie in unterschiedlichen Produkten (Fra-
ge 7) in Abhédngigkeit vom Alter

20%

18% B
16% T

14% 1
12% 177

10% T | T

1

8% -

1

6%

1

4% A
0% S L ﬂ

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Anzahl Nennungen "wiirde ich voll und ganz befiirworten"

1

[016-30 Jahre (@ 3,73) 0 31-45 Jahre (@ 3,49) B> 45 (@ 3,45) ]

(0,624)

Wert in Klammern: 2-seitige asymptotische Signifikanz (p-Werte) des Chi-Quadrat-Tests nach Pearson
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Abb. 42: Teilnehmerbezogene Haufigkeit der Nennung ,,wiirde ich voll und ganz beflirworten® bei der
Frage nach der Akzeptanz der Anwendung von Nanotechnologie in unterschiedlichen Produkten (Fra-
ge 7) in Abhéangigkeit von der Bildung

20%

18% —

16% 1

14% 1

12% 77

105 | |

8%

1

6% -

1

1

4%

1

2% -
0% +H =]
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Anzahl Nennungen "wiirde ich voll und ganz befiirworten"

0 16-30 Jahre (@ 3,73) T 31-45 Jahre (@ 3,49) B > 45 (O 3,45) |

(0,624)

Wert in Klammern: 2-seitige asymptotische Signifikanz (p-Werte) des Chi-Quadrat-Tests nach Pearson

Abb. 43: Einschatzung des Verhéltnisses von Nutzen und Risiken der Nanotechnologie (Frage 8) sowie
Gesamtgefiihl zu Nanotechnologie (Frage 15) in Abhéngigkeit vom Informationsstand im Vergleich zu
anderen Technologien (Frage 11)

Einschatzung des Verhaltnisses von Risiko und Nutzen (0,000)

45 l 15 | besser
47 I 22 gleich gut
46 | 26 | schlechter
0% 20% 40% 60% 80% 100%
Nutzen bei weitem 7 Nutzen etwas Risiko etwas Risiko bei weitem
.gréﬁer als Risiko % gréBer als Risiko D gréBer als Nutzen D gréBer als Nutzen

Geflihl zu Nanotechnologie (0,252)

79 |4 besser
76 | 12 | gleich gut
67 ] 27 schlechter
0% 20% 40% 60% 80% 100%
.sehr gut gut D schlecht D sehr schlecht

Werte in Klammern: 2-seitige asymptotische Signifikanz (p-Werte) des Chi-Quadrat-Tests nach Pearson
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Abb. 44: Kaufbereitschaft fiir Nanoprodukte unterschiedlicher Produktgruppen (Frage 10) in Abhéangigkeit
vom Geschlecht

Oberflachenversieglung 10 | Manner
und -pflege (0,000) Frauen
Ménner
Kleidung (0,000)
Frauen
) 57 Manner
Kosmetik (0,000)
70 Frauen
l l
[ [
79 Méanner
Lebensmittel (0,229)
82 Frauen
0% 20% 40% 60% 80% 100%
M ja nein

Werte in Klammern: 2-seitige asymptotische Signifikanz (p-Werte) des Chi-Quadrat-Tests nach Pearson

Abb. 45: Kaufbereitschaft fiir Nanoprodukte unterschiedlicher Produktgruppen (Frage 10) in Abhéangigkeit
vom Alter

16-30 Jahre
31-45 Jahre
> 45 Jahre

Oberflachenversieglung
und -pflege (0,713)

16-30 Jahre
31-45 Jahre
> 45 Jahre

Kleidung (0,001)

55 16-30 Jahre
66 31-45 Jahre
[ 1 68 : > 45 Jahre
i i i
70 16-30 Jahre

83 31-45 Jahre

84 > 45 Jahre

| { {

Kosmetik (0,004)

Lebensmittel (0,000)

0% 20% 40% 60% 80% 100%

M i

nein

Werte in Klammern: 2-seitige asymptotische Signifikanz (p-Werte) des Chi-Quadrat-Tests nach Pearson
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Abb. 46: Kaufbereitschaft fiir Nanoprodukte unterschiedlicher Produktgruppen (Frage 10) in Abhéangigkeit
von der Bildung

Hauptschule
Realschule
(Fach)Abitur
Uni/FH

Oberflachenversieglung
und -pflege (0,719)

Hauptschule
Realschule
(Fach)Abitur
Uni/FH

Kleidung (0,340)

|

64 Hauptschule
Kosmetik (0,853) 63 Realschu]e
63 (Fach)Abitur
66 Uni/FH
| l
79 Hauptschule
Lebensmittel (0,292) 78 Realschule
83 (Fach)Abitur
83 Uni/FH
| | |
0% 20% 40% 60% 80% 100%

M i

nein

Werte in Klammern: 2-seitige asymptotische Signifikanz (p-Werte) des Chi-Quadrat-Tests nach Pearson

Abb. 47: Einschatzung des Nutzens der Nanotechnologie nach unterschiedlichen Anwendungsbereichen
(Frage 9) in Abhédngigkeit vom Geschlecht

verbesserte medizinische
Behandlungsmdglichkeiten

verbesserte
Umwelttechnologien

28
T
verbesserte Schutz- und
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Werte in Klammern: 2-seitige asymptotische Signifikanz (p-Werte) des Chi-Quadrat-Tests nach Pearson
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Abb. 48: Einschatzung des Nutzens der Nanotechnologie nach unterschiedlichen Anwendungsbereichen
(Frage 9) in Abhéangigkeit vom Alter
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Abb. 49: Einschatzung des Nutzens der Nanotechnologie nach unterschiedlichen Anwendungsbereichen
(Frage 9) in Abhéangigkeit von der Bildung
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Abb. 50: Bedeutung unterschiedlicher Medien fiir die bisherige Verbreitung von Informationen zur Nano-
technologie (Frage 12) in Abhéangigkeit vom Geschlecht
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Abb. 51: Bedeutung unterschiedlicher Medien fiir die bisherige Verbreitung von Informationen zur Nano-
technologie (Frage 12) in Abhéngigkeit vom Alter
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Abb. 52: Bedeutung unterschiedlicher Medien fiir die bisherige Verbreitung von Informationen zur Nano-
technologie (Frage 12) in Abhédngigkeit von der Bildung
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Abb. 53: Bedeutung unterschiedlicher Medien fiir die Suche nach Informationen zur Nanotechnologie
(Frage 13) in Abhéangigkeit vom Geschlecht
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Abb. 54: Bedeutung unterschiedlicher Medien fiir die Suche nach Informationen zur Nanotechnologie
(Frage 13) in Abhéangigkeit vom Alter
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Abb. 55: Bedeutung unterschiedlicher Medien fiir die Suche nach Informationen zur Nanotechnologie
(Frage 13) in Abhéngigkeit von der Bildung
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Abb. 56: Vertrauenswiirdigkeit von Personengruppen und Institutionen bei Verbreitung von Informationen
zur Nanotechnologie (Frage 14) in Abhangigkeit vom Geschlecht
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Abb. 57: Vertrauenswiirdigkeit von Personengruppen und Institutionen bei Verbreitung von Informationen
zur Nanotechnologie (Frage 14) in Abhangigkeit vom Alter
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Abb. 58: Vertrauenswiirdigkeit von Personengruppen und Institutionen bei Verbreitung von Informationen
zur Nanotechnologie (Frage 14) in Abhéngigkeit von der Bildung
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Abb. 59: Bewertung der Aussagen zum Umgang mit Nanotechnologie (Frage 19) in Abhéngigkeit vom

Alter
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Werte in Klammern: 2-seitige asymptotische Signifikanz (p-Werte) des Chi-Quadrat-Tests nach Pearson

Abb. 60: Bewertung der Aussagen zum Umgang mit Nanotechnologie (Frage 19) in Abhangigkeit von der

Bildung
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Abb. 61: Dominierende typische Verhaltensweisen beim Umgang mit Nanotechnologie (Frage 20) nach

Geschlecht
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Abb. 62: Dominierende typische Verhaltensweisen beim Umgang mit Nanotechnologie (Frage 20) nach
Alter
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Abb. 63: Dominierende typische Verhaltensweisen beim Umgang mit Nanotechnologie (Frage 20) nach
Bildung
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