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féltigen Einfliissen unterworfen sind, die einer
umfassenden Einschitzung von Experten ver-
schiedener Disziplinen bediirfen. Die Intention
der Heinrich-Boll-Stiftung, dieses breite The-
menspektrum umfassend zu beleuchten, ist
durch die Auswahl der geladenen Referentin-
nen und Referenten in der theoretischen Analy-
se gelungen. Wie ein Reformpaket jedoch kon-
kret aussehen konnte, das diese MafBinahmen
umsetzt, blieb bei der Konferenz leider offen.
Zu hoffen bleibt, dass bei der Vorbereitung und
Durchfiihrung der nichsten Reformen {iiberge-
ordnete Zielsetzungen wie gesellschaftliche
Gerechtigkeit und Solidaritidt sowie die Not-
wendigkeit von Bildungsinvestitionen nicht aus
dem Blick geraten.

»

3. Internationale Konferenz des ,,Forum on
Sustainable Technological Development in
a Globalising World*“
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Bericht von Christopher Coenen, Biiro fiir
Technikfolgen-Abschatzung beim Deutschen
Bundestag (TAB)

1 Hintergrund der Konferenz

Die Debatte iiber Konvergierende Technolo-
gien lauft mittlerweile seit fiinf Jahren und hat
sich in letzter Zeit auch in Europa deutlich
intensiviert. Ausgehend von einer umstrittenen
Initiative in den USA wird unter dem Titel
»CT“ (fur ,,converging technologies”) oder
»NBIC-Konvergenz“ (fiir ,,Nano“, ,,Bio®, ,,In-
fo“ und ,,Cogno*“-Konvergenz) diskutiert, in-
wieweit und mit welchen Folgen Nanowissen-
schaft und -technologien, Biotechnologien und
Life Sciences, Informations- und Kommunika-
tionstechnologien sowie ,,Cognitive Science®
einander anndhern oder zusammenwachsen;
diesem Kontext finden die ,,Kiinstliche Intelli-
genz“-Forschung sowie die Hirnforschung
besondere Beachtung. In Europa wurden an
verschiedenen Stellen auf nationaler und EU-
Ebene eigene Initiativen zur CT-Thematik ge-
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startet, wobei wissenschaftliche Foresight-
Einrichtungen eine wichtige Rolle spielen.' In
letzter Zeit finden auch spezifische Aspekte
verstirkt Beachtung wie z. B. die technologi-
sche Steigerung (,,enhancement®), die Auswei-
tung menschlicher Fahigkeiten und Eigenschaf-
ten (Fleischer, Decker 2005) oder die Bedeu-
tung der CT-Thematik fiir die Hirnforschung?,
fiir die Informationsgesellschaft und aus sozial-
und geisteswissenschaftlicher Perspektiven®.

Bisher werden die Diskussionen stark
durch den Gegensatz zwischen den normativen
Anspriichen und futuristischen Erwartungen
der US-Initiative und den andere Akzente set-
zenden CT-Initiativen in Europa geprigt (Coe-
nen et al. 2004). Auch wenn hier die Behaup-
tung eines generellen US-Europa-Gegensatzes
— u. a. mit Blick auf prominente US-Kritiker
der Initiative (Coenen 2006) — eine unzulissige
Verallgemeinerung darstellen wiirde, so hat es
nichtsdestoweniger den Anschein, dass die
Debatte bisher stark durch einen transatlanti-
schen Austausch zwischen Nordamerika (ein-
schlieBlich Kanadas; vgl. Rader 2005b) und
europdischen Akteuren bestimmt wird. Bei
diesem Austausch verharrten die wenigen Teil-
nehmer aus anderen Weltregionen zumeist in
Beobachterrollen und der Aspekt einer globa-
len nachhaltigen Entwicklung spielte nur eine
untergeordnete Rolle. Auch vor diesem Hinter-
grund erscheint die Budapester Konferenz
»Converging Technologies — Promises and
Challenges* als ein wichtiger Beitrag zur Aus-
weitung des Diskurses tiber die CT.

Organisiert wurde die Konferenz — als drit-
te Veranstaltung des ,,Forum on Sustainable
Technological Development in a Globalising
World“* — durch die traditionsreiche Technische
und Wirtschaftswissenschaftliche Universitit
Budapest (BUTE). Als Kooperationspartner
beteiligten sich die UNESCO, das Institut fiir
Technikfolgenabschitzung und Systemanalyse
(ITAS) im Forschungszentrum Karlsruhe, das
Florida Institute of Technology (Florida Tech)
und das Fraunhofer Anwendungszentrum fiir
Logistiksystemplanung und Informationssyste-
me (FhG-ALI). Mit Prisentationen vertreten
waren Wissenschaftler und forschungspolitische
Experten aus Mittel- und Osteuropa (einschlie3-
lich Deutschlands und der Schweiz), den USA,
Lateinamerika, China sowie von der UNESCO
und der EU. Neben dieser spezifischen geogra-
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phischen Diversitit zeichnete die Konferenz
auch eine Vielfalt der disziplindren und profes-
sionellen Hintergriinde der Teilnehmenden aus.
Es kam zu einem fruchtbaren interdisziplindren
Austausch zwischen Ingenieuren und Naturwis-
senschaftlern, die ihre Arbeit in den CT-Kontext
stellen, Philosophen, Geistes- und Sozialwissen-
schaftlern sowie Vertretern der EU-For-
schungspolitik, von UNESCO-Technikethikein-
richtungen und wissenschaftlicher Technikfol-
genabschitzung. Eine solche Vielfalt ist zwar
nicht beispiellos in der relativ jungen Debatte
(vgl. z. B. Coenen 2005), aber aus ihren Charak-
teristika ergaben sich doch bemerkenswerte
Besonderheiten der Diskussion. Dies betraf
insbesondere die Aspekte der Verortung der CT-
Thematik in bestimmten naturwissenschaftli-
chen Forschungsaktivititen und technologischen
Anwendungsfeldern, des Einbezugs spezifischer
technikethischer und kultureller Fragestellungen
sowie einer nachhaltigen globalen Entwicklung
und forschungs- und bildungspolitischen Einbet-
tung der CT. Auf diese Aspekte wird im Fol-
genden eingegangen, wobei im Hinblick auf die
fir Ende dieses Jahres geplante Publikation zu
der Konferenz (Banse et al. 2006) darauf ver-
zichtet wird, den Inhalt einzelner Beitrdge aus-
fiihrlich zu referieren.

2 Chancen und Herausforderungen in
Forschung und Entwicklung

Nach den GruBBworten - seitens des Prisidenten
der ungarischen UNESCO-Kommission (Jozsef
Hamori) sowie von Vertretern des ungarischen
National Office for Research and Technology
(Tivadar Lippényi) und der Universitit (Gyula
Sallai) — wurden in der ersten Sektion, im An-
schluss an die Einfiihrung durch die Organisato-
ren (Imre Hronszky), naturwissenschaftliche
und Ingenieursperspektiven auf die CT-Thema-
tik vorgestellt. Bemerkenswert war, dass die
teilnehmenden Naturwissenschaftler und Inge-
nieure ihre Arbeit nicht nur in dem CT-Kontext
verorteten, sondern sich dabei auch auf gesell-
schaftliche Aspekte — insbesondere den einer
nachhaltigen globalen Entwicklung — bezogen
und somit den (nicht immer einfachen) interdis-
ziplindren Austausch erleichterten.

Wieder einmal zeigte sich, dass die Kon-
vergenzperspektive dann besonders attraktiv
sein kann, wenn es um Technologieanwen-
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dungsfelder geht, die von vorneherein eine
transdisziplindre Arbeitsweise erforderlich ma-
chen. So arbeiten an der Florida Tech interdiszi-
plindre Arbeitsgruppen zur Entwicklung von
Fernerkundungs- und Sensorensystemen (Re-
mote Sensing Systems) fiir vielfiltige Einsatzbe-
reiche. Diese Systeme, die aufgrund der hohen
Prazisionsanforderungen auch ,,nano-position-
ing* erforderlich machen, kénnen selbst be-
weglich sein und in bewegten Umgebungen
(z. B. Meerwasser) zum Einsatz kommen. Eine
Ausrichtung des (Aus-)Bildungssystems auf
die neuen Anforderungen durch Konvergenz-
prozesse konne hier hinsichtlich der ben&tigten
Arbeitskrifte von besonderem Nutzen sein
(Charles Bostater).

Der Mangel an sauberem Wasser — ein
auch im Kontext nachhaltiger globaler Entwick-
lung zentrales Problem — lasse sich aufgrund
technologischer Konvergenzprozesse weit effi-
zienter (durch neue Methoden der Wasserreini-
gung) angehen (Virender Sharma). Als weiteres
Beispiel wurde die Konvergenz von Nanotech-
nologie und Materialwissenschaft genannt,
durch die existierende Kunststoffe leistungsfa-
higer und besser herstellbar wiirden (Gordon
Nelson). In einer eingeladenen Abendprésenta-
tion erorterte iiberdies Norbert Kroo, Mitglied
des Européisches Forschungsrats, die Relevanz
technologischer Konvergenzprozesse fiir die
Quantenelektronik und ging dabei auch auf visi-
onire Aspekte nanotechnologischer Forschung
und Entwicklung in diesem Bereich ein.

Funktionale Bestimmungen der konvergie-
renden Technologien stehen im bisherigen Ver-
lauf der Debatte in einem eigentiimlichen Span-
nungsverhdltnis zu normativen Bestimmungen
wie sie z. B. von der US-NBIC-Initiative vorge-
nommen wurden. In diesem Zusammenhang ist
zundchst festzustellen, dass Konvergenzprozesse
technikgeschichtlich keineswegs ein neues Phé-
nomen darstellen (Torsten Fleischer) und die
,»CT selbst ein Resultat fritherer Konvergenz-
prozesse zwischen Wissenschafts- und Techno-
logiefeldern sind (Klaus Kornwachs). Aktuelle
Konvergenzprozesse bediirfen der Zielbestim-
mung, was eine Aufgabe ist, der auch die EU
hohe Bedeutung beimisst, so Elie Faroult in der
Diskussion (vgl. auch HLEG 2004). In Bezug
auf die NBIC-Felder kdnnte man sich auf solche
Konvergenzprozesse zwischen Nano-, Bio- und
Informationstechnologien und -wissenschaften
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konzentrieren, die die Entwicklung ,,kognitiver
Technologien zum Ziel haben (Torsten Flei-
scher): Wegen des ethisch umstrittenen Cha-
rakters solcher Anwendungen und ihrer zum
Teil noch fraglichen Realisierungsmdglichkei-
ten bestehe hier besonderer Forschungs- und
Diskussionsbedarf. Aber auch unabhingig von
dieser in der Debatte zentralen Thematik des
»cognitive enhancement™ ist davon auszuge-
hen, dass die wachsende Vielfalt der CT-
Anwendungsmoglichkeiten ebenfalls eine Zu-
nahme normativer und moralischer Konflikte
mit sich bringen wird — vor allem hinsichtlich
der wachsenden Anforderungen an die Nutzer,
der Missbrauchsmoglichkeiten und der Gefah-
ren durch mogliche Fehlfunktionen sowie Un-
falle (Klaus Kornwachs).

3 Ethische und kulturelle Aspekte

Von Veranstalterseite wurde die CT-Thematik
in die iibergeordneten Zusammenhénge inter-
nationaler technikethischer Diskurse und der
Bemiihungen um eine Demokratisierung der
Technologienentwicklung  gestellt (Imre
Hronszky). Angesichts des frithen Entwick-
lungsstadiums und der potentiell tief greifen-
den Auswirkungen der CT seien neue und en-
gere Formen der Zusammenarbeit zwischen
wissenschaftlicher Technikfolgenabschitzung
und Ethik anzustreben.

Insbesondere hinsichtlich der ,,Enhance-
ment“-Visionen der US-NBIC-Initiative ladsst
sich (in Bezug auf das humane und gesell-
schaftliche Selbstverstindnis und die individu-
ellen  Selbstgestaltungsmoglichkeiten)  eine
weitere Zunahme von Kontingenz durch die
CT feststellen (Armin Grunwald): Auch wenn
die anvisierten neuen Mdglichkeiten des
Zugriffs auf Mensch und Welt einer lang an-
dauernden technowissenschaftlichen Tradition
entsprechen, wird diese Tradition hier doch
radikalisiert und der ingenieurshafte Gestal-
tungsanspruch auf den menschlichen Leib und
die Psyche ausgeweitet (vgl. auch HLEG
2004). Durch die stark visiondre CT-Debatte
erdffnen sich demnach neue diskursive Raume
der Technikgestaltung, was wiederum einen
erhohten Bedarf fiir Analyse, Interpretation,
Orientierung und Deliberation nach sich ziehe.

Dass in diesem Zusammenhang spezifi-
sche Herausforderungen bestehen, zeigen auch
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die visiondren Vorstellungen und quasireligio-
sen Motive ,trans“- und ,,posthumanistisch®
orientierter CT-Enthusiasten, deren Einfluss
auf die US-NBIC-Initiative — und allgemein
auf forschungspolitische Diskussionen (insbe-
sondere in den USA) — in letzter Zeit verstéarkt
thematisiert wird. Hier hat man es anscheinend
nicht mit rational verhandelbaren sozialutopi-
schen Ambitionen zu tun (Christopher Coenen)
(vgl. Saage 2006), sondern mit religios anmu-
tenden Erlosungshoffnungen, in denen sich
eine missionarisch wirkende Technikbegeiste-
rung und stark normative (Vor-)Aussagen zur
Technikentwicklung (Armin Grunwald) (vgl.
auch Grunwald 2006) mit eigentiimlichen Vi-
sionen einer Uberwindung menschlicher Leib-
lichkeit sowie einer extraterrestrischen Robo-
terzivilisation mischen (Zoltan Galantai) (vgl.
Coenen 2006). Die Gemengelage aus kyberne-
tisch inspirierten (Hans-Joachim Petsche),
,,posthumanistischen Visionen Kiinstlicher
Intelligenz und Angsten vor auBer Kontrolle
geratenden Nanorobotern hat den bisherigen
Debatten iiber Nanotechnologie und Konver-
genz auf jeden Fall eine besondere Note verlie-
hen (Pal Tamas). Dass dabei zumindest in den
Visionen menschlicher Leistungssteigerung
(,,enhancement®) — durch Drogen oder Implan-
tate — kulturelle Grundsatzstreitfragen beriihrt
werden, zeigen diesbeziigliche Debatten in den
USA (Andrew Light).

Als dringliche ethische und regulatorische
Aspekte der CT wurden auch der Schutz der
menschlichen Gesundheit, der Umwelt und der
Privatsphidre sowie Fragen globaler Vertei-
lungsgerechtigkeit genannt. Ethische Expertise
miisse hier von Anfang an in Risikoabwégun-
gen und politischen Entscheidungsprozessen
eine zentrale Rolle spielen (Laszld Molnar).
Neben anderen Vortragenden betonten auch ein
Mitarbeiter der EU (René von Schomberg) und
eine Mitarbeiterin der UNESCO (Simone
Scholze) die besondere Bedeutung deliberati-
ver Prozesse in diesem Zusammenhang. Threm
Auftrag gemiB werde die UNESCO in den
Diskurs iiber die CT eine Vielzahl unterschied-
licher kultureller Perspektiven einbeziehen. Die
World Commission on the Ethics of Scientific
Knowledge and Technology (COMEST) der
UNESCO arbeite nach dem Konsensprinzip,
wobei das von Jiirgen Habermas entwickelte
Konzept deliberativen kommunikativen Han-
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delns besonders hilfreich sei (Simone Scholze).
Verstidndigungsbasis sei der jeweilige wissen-
schaftliche Forschungsstand, dessen ethische
Aspekte dann im interkulturellen Dialog bewer-
tet wiirden. In den Aktivitdten der COMEST zur
Nanotechnologie, die durch Einsetzung einer
Expertengruppe zur Nanotechnikethik in letzter
Zeit intensiviert wurden, spielt die CT-Thematik
bereits eine Rolle (Schummer 2006).

4 Nachhaltige Entwicklung und Heraus-
forderungen an Forschungs- und
Bildungspolitik

Eine Grundvoraussetzung filir eine nachhaltige
Entwicklung der CT sei die Abschitzung mog-
licher 6kologischer und gesundheitlicher Aus-
wirkungen von Nanopartikeln (Laszl6 Molnar)
— ein Thema, das in der Begleitforschung und
den Diskussionen (z. B. Fiedeler 2005) zur
Nanotechnologie demgeméaf schon einen rela-
tiv breiten Raum einnimmt. Ein wichtiges
Thema sind hier Sicherheits- und Risikoaspek-
te von Kohlenstoff-Nanorohrchen, deren Ge-
sundheits- und Umweltfolgen mit Hilfe eines
Life-Cycle-Ansatzes untersucht werden konnen
(Claudia Som).

In den bisherigen Debatten wurde auch oft
eine besondere Aufmerksamkeit fiir die Chan-
cen und Risiken angemahnt, die sich durch die
CT fir Entwicklungs- und Schwellenldnder
ergeben. Forscher, Politiker, Wirtschaftsvertre-
ter oder zivilgesellschaftliche Akteure aus die-
sen Landern kamen dabei aber bisher nur selten
zu Wort. Neben einem Vortrag zu Chinas CT-
Aktivititen (Liu Li), in dem insbesondere die
Bedeutung offentlicher Forschung betont und
auf das Interesse chinesischer Technikforscher
an der CT-Debatte hingewiesen wurde, gehorten
in Budapest lateinamerikanische Perspektiven
zu den Konferenzschwerpunkten. Eine solche
Ausweitung der transatlantischen CT-Debatte
auf Lateinamerika ist auch deshalb zu begriilen,
weil einige renommierte Naturwissenschaftler
aus dieser Weltregion jiingst — in Kooperation
mit einer spanischen NBIC-Initiative — die CT-
Thematik aufgegriffen haben.” Auf Wechsel-
wirkungen zwischen CT und soziodkonomi-
scher Entwicklung wurde in Budapest z. B. in
einer Fallstudie zu einer technologisch avancier-
ten mexikanischen Region eingegangen (Me-
dardo Tapia Uribe): Beim Blick auf die in dieser
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Region relativ weit entwickelte biotechnologi-
sche Forschungs- und Entwicklungslandschaft
zeige sich, dass zur Verbesserung der internatio-
nalen Wettbewerbsfahigkeit Mexikos ein stérke-
res staatliches Engagement bei der Technologie-
forderung noétig sei. Zum anderen sei es — hin-
sichtlich der CT-Entwicklung insgesamt — von
grundlegender Bedeutung, dass universal rele-
vante ethische und gesellschaftliche Aspekte in
nationalen und lokalen Kontexten Beachtung
finden. Hierbei konne eine stirkere Einbindung
der Sozialwissenschaften besonders hilfreich
sein. Die enge Kopplung der CT-Thematik an
den Aspekt spezifischer gesellschaftlicher Be-
diirfnisse sei auch das iibergeordnete Ziel ein-
schldgiger EU-Aktivitéten, so Elie Faroult in der
Diskussion. Ahnliche Uberlegungen lassen sich
in Bezug auf den Gesundheitsbereich anstellen
(Guillermo Foladori): Die Nanobiotechnologie
tritt demnach nicht nur mit dem Versprechen an,
gesundheitliche Probleme mit avancierten tech-
nologischen Mitteln zu l6sen, sondern stelle
auch ,,individualisierte”, weniger invasive und
somit ,,sanftere” Behandlungsmethoden in Aus-
sicht. Sie unterscheide sich aber grundsitzlich
von ,.holistischen Ansétzen, die auf alternative
und traditionelle Heilmethoden setzen. Uberdies
konnten sich einige der Anwendungen als inva-
siv auf der Personlichkeitsebene (also im sozia-
len Sinn) erweisen — z. B. im Fall von korperin-
ternen Sensoren. Angesichts der starken sozialen
Ungleichheit in den Entwicklungsldndern sei auf
jeden Fall zu bedenken, dass technologischer
Fortschritt dort oft zur Vertiefung gesellschaftli-
cher Gegensitze beitrdgt. Technikdeterministi-
sche Ansitze, die davon ausgehen, dass die CT
unweigerlich auch Armut reduzieren helfen
werden, kdnnten so dem Ziel einer nachhaltigen
Entwicklung zuwiderlaufen, weshalb eine Ein-
bindung der Zivilgesellschaft bei der Bestim-
mung der spezifischen gesellschaftlichen Bedar-
fe in den Entwicklungslindern anzuraten sei
(Noela Invernizzi).

Diese Fragen wurden auch auf den beiden
Abschlusspanels zu den Themen Bildungs- und
Forschungspolitik wieder aufgegriffen. Zudem
wurde angemahnt, ethische und gesellschaftli-
che Aspekte weltweit verstarkt in den Curricula
der mit CT-Forschung und -Entwicklung befass-
ten Universititen zu verankern. Diese Aspekte
sollten iiberdies in der Forschungs- und Techno-
logiepolitik eine wichtigere Rolle spielen - auch
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durch die Organisation offentlicher Diskurse auf
lokaler, nationaler und internationaler Ebene
(und insbesondere in den Entwicklungsldandern,
wo solche bisher selten sind). Die Entwick-
lungslénder diirften nicht in die Rolle passiver
Empfanger von Technologien gedringt werden,
an deren Entwicklung und Zielbestimmung sie
nicht oder kaum beteiligt seien.

Anmerkungen

1) Vgl. vor allem HLEG 2004.

2) Fiir die Hinforschung siehe z.B. die Aktivititen
des TAB; nidhere Projektinformationen sind er-
haltlich unter: http://www.tab.fzk.de/de/projekt/
skizze/hirnforschung.htm (letztes Abrufdatum
23.3.06) sowie unter http://www.isi.fraunhofer.de/
t/projekte/d-bb-tab-hirnforschung.htm (letztes Ab-
rufdatum 23.3.06)

3) Vgl. Rader 2005a und die Projekte ,,CONTECS*
und ,, WORKS*, zu denen Informationen erhéltlich
sind unter http://www.isi.fraunhofer.de/t/projekte/
e-fri-bb-contecs.htm (letztes Abrufdatum 23.3.06)
sowie unter http://www.itas.fzk.de/tatup/053/itas-
news.htm (letztes Abrufdatum 23.3.06)

4) Vgl. dazu Banse et al. (2005); die Einfiihrung
kann im Internet nachgelesen werden unter
http://www.itas.fzk.de/deu/1it/2005/baua05a_intr
oduction.htm (letztes Abrufdatum 23.3.06)

5) Vgl. http:/nbic.org.es (letztes Abrufdatum
23.3.06)
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