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Nanotechnologie:  

aus der Geschichte lernen
Die Nanotechnologie birgt Chancen und Risiken für die Um-
welt: Chancen, weil der Einsatz von schädlichen Stoffen für die 
Umwelt erheblich reduziert werden kann; Risiken, weil noch 
sehr wenig über das Schadenspotenzial von Nanopartikeln 
in der Umwelt und in Lebewesen bekannt ist. Das Vorsorge-
prinzip ist deshalb besonders wichtig; sonst können Schäden 
entstehen, die anschliessend nur mit grossem Aufwand zu 
korrigieren sind. Dies ist in der Vergangenheit oft passiert 
– so bei vielen Chemikalien. Diese Fehler sollten heute nicht 
wiederholt werden.

Nanotechnologie ist in aller Munde. Ob in der Industrie oder in der 
Medizin: neue Verfahren ermöglichen die Herstellung von Mate­
rialien mit neuartigen Eigenschaften und unterstützen die Medizin 
im Kampf gegen Krankheiten. Von vielen wird sie deshalb als die 
Schlüsseltechnologie des 21. Jahrhunderts bezeichnet.

Im Laufe der letzten hundert Jahre tauchten immer wieder neue 
Schlüsseltechnologien und -verfahren auf. Die meisten von ihnen 
gehören heute zum Alltag. Nicht alle hielten allerdings, was man 
sich von ihnen versprach. Und vielen ist gemein, dass nach einer an­
fänglichen Euphorie erhebliche Probleme auftauchten, die bis heute 
ungelöst sind (siehe Tabelle): 
E	So leiden die landwirtschaftliche Gen- und die Atomtechnolo-

gie unter grossen Akzeptanzproblemen. Ursache dafür sind erst im 
Ansatz gelöste Probleme wie die Entsorgungsfrage beim Atommüll. 
Hinzu kommen schwer abschätzbare Risiken wie Atomunfälle mit 
sehr kleiner Wahrscheinlichkeit, aber katastrophalen Folgen, oder 
die unkontrollierte Verbreitung gentechnisch veränderter Organis­
men mit weitgehend unbekannten Auswirkungen auf Mensch und 
Umwelt. Euphorie und Unwissen führten oft auch zu leichtsinnigem 
Umgang mit neuen Technologien – die oberirdischen Atomwaffen­
tests der 50er und 60er Jahre des letzten Jahrhunderts sind ein 
besonders illlustres Beispiel dafür. 
E	Bei den «klassischen» Chemikalien gibt es zwar im Grundsatz 
keine Akzeptanzprobleme, aber sonst viele ungelöste Fragen: Von 
den schätzungsweise über 100 000 chemischen Substanzen, die 
sich im Umlauf befinden, wurde vor der Produktion nur bei wenigen 
abgeklärt, ob sie negative Auswirkungen auf Mensch und Umwelt 
haben. Mehrere über Jahrzehnte breit eingesetzte Pestizide oder 
Industriechemikalien erwiesen sich als so giftig, dass sie heute unter 
dem Namen «Dirty dozen» weltweit geächtet werden. Das neue 
Chemikalienrecht der EU will hier Abhilfe schaffen. Es zwingt die 
Industrie nachzuholen, was bisher teilweise unterblieb: die eingesetz­
ten Stoffe auf ihre Umwelt- und Gesundheitsgefährdung zu testen. 
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Geschäftsleiter 
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Das Titelbild zeigt den Flügel eines Him-
melsfalters. Die dunkelblaue Farbe wird 
nicht durch einen Farbstoff, sondern durch 
die Lichtbrechung in den feinen Schuppen 
erzeugt. Nach diesem Vorbild könnte die 
Nanotechnologie völlig neue, nicht verblas-
sende Anstriche entwickeln.
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Leitartikel

Umweltbelastung mit Vorsorgeprinzip
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Geringere Umweltbelastung durch das Vorsorgeprinzip

Zeit

Schwelle der 
Umweltverträglichkeit

Problem erkannt

Massnahmen werden entwickelt

Massnahmen greifen

1

1

1

2

2

2

3

3

3

Schlüsseltechnologien und ihre Auswirkungen

Technologie Einsatz, Verbreitung Probleme, Auswirkungen 
auf Mensch und Umwelt

Akzeptanz

Stromgewinnung 
aus Atomkraft

Sehr unterschiedlich 
verbreitet. Länder  
mit Förderung, mit 
Ausstiegsabsichten, 
Moratorien, Nicht-
Einstiegs-Entscheiden

Risiko von Unfällen mit 
katastrophaler atomarer 
Verseuchung, ungelöste 
Endlagerfrage

Sehr unterschied­
lich, Glaubens­
krieg, unversöhn­
liche Lager

Gentechnologie 
in der Landwirt­
schaft

In einzelnen Ländern 
(v. a. USA) weit 
verbreitet, in anderen 
kaum im Einsatz, 
Boykott, Moratorien

Unkontrollierte Verbreitung 
gentechnisch veränderter 
Organismen, Eigentums­
rechte an Saatgut

Sehr unterschied­
lich, kritische Hal­
tung in Europa, bei 
Konsumierenden

«Klassische» 
Chemikalien

Weltweit verbreitet, 
Verbot einzelner be­
sonders giftiger Sub­
stanzen, Grenzwerte 
für viele Substanzen

Auswirkung einer Vielzahl 
von Stoffen kaum bekannt, 
noch viel weniger ihre 
Mischungseffekte, Dirty 
Dozen, Altlasten 

Breit akzeptiert, 
lokale Widerstände 
bei besonders 
grosser Betroffen­
heit

Drahtlose  
Informations­
übertragung 
(Mobiltelefon, 
WLAN etc.)

Zunehmend flächen­
deckende Verbreitung

Gesundheitsgefährdung bei 
starker Strahlenexposition, 
Gefährdung ungeklärt bei 
schwacher Exposition, 
Elektrosensibilität bei 
einem geringen Prozentsatz 
von Personen

Nutzung breit 
akzeptiert, lokaler 
Widerstand  
gegen Mobilfunk­
antennen, 
Verschwörungs­
theorien

Einsatz fossiler 
Energien

Weltweit Klimawandel, Luftver­
schmutzung

Breit akzeptiert

Nanotechnologie ? ? ?

Verschiedene Schlüsseltechnologien sind bis heute umstritten, weil Probleme ungelöst sind oder 
die Risiken von einem Teil der Bevölkerung als zu hoch beurteilt werden.

Dossier «Nanotechnologie»
Die Texte dieses Hefts basieren auf der Tagung «Nanotechnologie: Chancen und 
Risiken für die Umwelt», die Pusch am 3. April 2007 durchgeführt hat. Die Heraus­
gabe dieses Heftes wurde vom Bundesamt für Umwelt Bafu finanziell unterstützt.

E	Ein weiteres Beispiel ist die rasante Ent­
wicklung beim Mobilfunk und anderen 

Informationstechnologien, die auf einer 
drahtlosen Übertragung basieren. Einerseits 
erfreuen sich diese Technologien grosser 
Beliebtheit, andererseits besteht ein an­
haltend grosser Widerstand gegen neue 
Sendeanlagen. Ob langfristig tatsächlich 
eine Gesundheitsgefährdung durch die 
elektromagnetischen Strahlungen besteht, 
ist nach wie vor offen.
E	Welche Wege die Nanotechnologie ge­
hen wird, wissen wir heute noch nicht. Zur­
zeit muss mit Chancen und mit Risiken ge­
rechnet werden: Chancen, weil der Einsatz 
von schädlichen Stoffen für die Umwelt, 
wie beispielsweise Lösungsmittel, erheblich 
reduziert werden kann; Risiken, weil noch 
sehr wenig über mögliche Ausbreitungs­
wege und das Schadenspotenzial von Nano­
partikeln in der Umwelt und in Lebewesen 
bekannt ist. Umso wichtiger ist es, aus den 
Fehlern, die mit anderen Schlüsseltechnolo­
gien gemacht wurden, Lehren für den Um­
gang mit der Nanotechnologie zu ziehen.

Der Umweltschutz kommt immer  
zu spät

Die wichtigste Lehre ist wohl, sich mög­
lichst frühzeitig mit allfälligen negativen 
Auswirkungen der Technologie auseinan­
derzusetzen mit dem Ziel, diese möglichst 
zu vermeiden. Denn bei vielen neuen Tech­
nologien zeigt sich ein ähnliches Muster 
(siehe Abbildung):

Am Anfang stehen die Entwicklung und 
die ersten Anwendungen. Dann gehen die 
Verfahren in die Breite, es folgt die An­
wendung im industriellen Massstab. Über 
allfällige negative Auswirkungen auf Mensch 
und Umwelt macht sich zu Beginn allenfalls 
die Wissenschaft Gedanken – ins öffent­
liche Interesse rücken sie erst, wenn das 
Verfahren schon verbreitet ist und Schäden 
in grösserem Umfang auftreten. Und die 
Bekämpfung und Vermeidung der Schäden 
setzt meist erst nach harten politischen Aus­
einandersetzungen ein.

Wie erfolgreich die Bekämpfung der 
Schäden letztlich ausfällt, hängt von der 
Reaktionszeit des betroffenen Umweltsys­
tems ab. Je träger die Reaktionen sind und je 
grösser das System ist, desto länger geht es, 
bis allfällige negative Auswirkungen erkannt 
werden, bis Gegenmassnahmen ergriffen 
werden und bis diese dann wirken. Dafür 

gibt es viele Beispiele: Beim Ozonloch ist 
dies eine Angelegenheit von Jahrzehnten, 
beim Klimawandel sprechen wir gar von 
Jahrhunderten. Das Vorsorgeprinzip ist des­

halb besonders wichtig; es sollen nicht zuerst 
Schäden entstehen, die anschliessend nur 
mit grossem Aufwand zu korrigieren sind. 
Das ist auch volkswirtschaftlich sinnvoller.� J

Mit vorsorglichen Massnahmen können mögliche Belastungen der Umwelt frühzeitig minimiert 
werden; andernfalls müssen sie später mit grossem Aufwand korrigiert werden.


