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Zusammenfassung 

Dieser Beitrag m6chte die Bedeutung der Okotoxikologie in der 
regulatorischen Praxis der Stoffgesetze erl/iutern. Mit Blick auf 
das deutsche Umweltbundesamt (UBA) werden Organisations- 
zusammenh~inge sowie der Prozess der Entscheidungsfindung in 
der Bewertung der Umweltrisiken chemischer Stoffe veranschau- 
licht. Dass am Anfang regulatorischer Entscheidungen die wis- 
senschaftliche Erkennmis steht, verdeutlichen ein Einb!ick in ei- 
gene Forschungsarbeiten des UBA und ein lJberblick fiber die 
extern durchgeffihrte Forschung. Ein weiteres Kapitel zeigt den 
Stellenwert standardisierter Priifmethoden und international ab- 
gestimmter Bewertungsverfahren fiir die Regulation auf, wobei 
auch deren aufwfindige Entstehungs- und Abstimmungsprozesse 
nachgezeichnet werden. Entscheidungen zu Stoffrisiken fallen nicht 
am einsamen Beh6rdenschreibtisch, sondern stud in intensive wis- 
senschaftliche und gesellschaftspolitische Diskussionen eingebun- 
den. Deren Transparenz- ebenso wie die Unabh/ingigkeit der Wis- 
senschaft - ist bisweilen kritisch zu hinterfragen; dies wird im 
Zusammenhang pointiert diskutiert. Ein abschlieflendes Kapitel 
er6rtert Anforderungen an die Qualifikation von Okotoxi- 
kologinnen und Okotoxikologen in der regulatorischen Praxis aus 
Sicht des UBA und beschreibt erste Erfahrungen des Amtes mit 
seinem Beitrag zur Fach6kotoxikologen-Ausbildung von GDCh/ 
SETAC GLB. In tier Gesamtschau verdeutlichen die diskutierten 
Themen die besondere Herausforderung in der regulatorischen 
Okotoxikologie: Die Erarbeitung yon entscheidungsrelevantem 
Wissen in einem Spannungsfeld zwischen wissenschaftlichem An- 
spruch sowie wirtschaftlichen und politischen Interessen. 

Schlagw0rter: Chemikaliensicherheit; regulatorische Okotoxi- 
kologie; Risikobewert ung; Stoffgesetze; Umweltbundesamt (UBA) 

Abstract 

Ecotoxicology in the Regulatory Practice: 
German Federal Environmental Agency (UBA) 

This contribution highlights the role and importance of 
ecotoxicology in regulatory decisions of chemicals legislation 
focussing on the responsibilities of the German Federal Envi- 
ronmental Agency (UBA). Therefore, organisational structures 
and processes relevant for making decisions concerning the risks 
of chemicals to men and the environment are described. As any 
regulatory decision starts with scientific findings, a brief over- 
view of UBA's activities with regard to own research and to 
initiate research in the area of ecotoxicology is provided. In 
addition, the vast importance of standardisation and interna- 
tional harmonisation of guidelines for testing and assessment of 
chemicals is illustrated, including the time- and ressource con- 
suming character of these harmonisation processes. Subsequently, 
the involvement of regulatory decision making in intense and 
controversial scientific and political debates is emphasised. The 
transparency of these discussions and the independence of sci- 
ence is critically addressed in this context. In a final chapter the 
job requirements and options for qualification in Germany are 

described, ending up with a brief summary of the positive expe- 
riences with UBA's contribution to the new advanced training 
course in ecotoxciology realised by GDCh/SETAC GLB. A sum- 
mary of the discussions on these different topics emphasises the 
specific challenge in regulatory ecotoxicology: To generate 
knowledge relevant for decision making, while acting in an area 
of conflict between scientific demands and economical as well 
as political interests. 

Keywords: Chemical safety; German Federal Environmental 
Agency (UBA); legislation of chemicals; regulatory ecotoxi- 
cology; risk assessment 

1 Das Umweitbundesamt- (mit)entscheidend fiber 
Schutz von Mensch und Umwelt 

Chemikalienrisiken zu bewerten und zu regulieren sind be- 
deutsame gesellschaftliche Aufgaben, die klare und wissen- 
schaftlich fundierte Entscheidungen erfordern. Entscheidun- 
gen, die Umwelt und menschliche Gesundheit vor unerwiinsch- 
ten Auswirkungen chemischer Stoffe schiitzen sollen. Hier 
hat sich das deutsche Umweltbundesamt auch international 
einen Namen gemacht: 'UBA' - die Abkiirzung ist bekannt 
in der chemischen Industrie, bei den Umweltverb~inden und 
in der Forschungslandschaft. Bei den einen als potenzieller 
Auftraggeber und wissenschaftlicher Diskussionspartner, bei 

den anderen als zu strenge oder aber zu unentschlossene 
Bewertungsbeh6rde. Nicht immer findet die 'UBA-Position' 
Verst~indnis bei allen Beteiligten. Wirtschaftsvetb~inde und 
betroffene Unternehmen neigen dazu, UBA-Positionen als 
extrem und zu weitgehend darzustellen. Das liegt auch an 
der Maxime einer vorsorgenden und nachhaltigen Stoffpo- 
litik, der das UBA per gesetzlichen Auftrag verpflichtet ist. 

Gegriindet hat das UBA 1974 per Errichtungsgesetz - lange 
vor der Umweltbewegung der 80er Jahre und den grot~en 
Chemieunf/illen wie Sandoz bei Basel - Bundesinnenminister 
Hans-Dietrich Genscher. Das UBA ist somit /ilter als das 
Bundesministerium fiir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsi- 
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cherheit (BMU), das erst 1986 errichtet wurde und seitdem 
fiir das UBA zust/indig ist. Mit modernen Worten: wichtigs- 
ter UBA-Kunde ist das BMU, ihm und der 0ffentlichkeit 
erbringt das UBA seine Dienstleistungen. 

Wichtige Dienstleistungen, in denen die Okotoxikologie eine 
zentrale Rolle spielt, erbringt das UBA bei der Stoffbewer- 
tung 1. Dabei gilt: Die Stoffgesetzgebung definiert den Auf- 
trag und den Rahmen fiir regulatorische Entscheidungen. Um 
zu fachlich fundierten Bewertungsmethoden und belastbaren 
Entscheidungen in jedem Einzelfall zu gelangen, ist das UBA 
auf die Erkennmisse der Okotoxikologie angewiesen. 

Die stoffgesetzlichen Aufgaben des UBA sind im Fachbereich 
Chemikalien- und biologische Sicherheit (Fachbereich IV) ge- 
bi.indelt (Organisationsstruktur siehe auch: www.umwelt 
bundesamt.de). Er umfasst zwei Abteilungen: Die sechs Fach- 
gebiete der Abteilung Chemikaliensicherheit (IV 1) sind fiir 
abschlieflende Risikobewertungen und die Umsetzung der 
Entscheidungen in den verschiedenen Stoffgesetzen sowie fiir 
koordinierende Aufgaben zust~indig. Die Erarbeitung detail- 
lierter fachwissenschaftlicher Beurteilungen sowie die Wei- 
terentwicklung yon Priifverfahren und Bewertungsmethoden 
obliegt den sechs Fachgebieten der Abteilung Risikobeur- 
teilung (IV 2). 

Besonders stark ist das UBA durch die Vernetzung zwischen 
seinen verschiedenen Fachbereichen. Ein Beispiel ist die Zu- 
sammenarbeit zwischen 'Gewfisserschutz', der zum medial 
organisierten Fachbereich II (Gesundheitlicher Umweltschutz, 
Schutz der Okosysteme) geh6rt und der Bewertung yon 
Pflanzenschutzmitteln im Fachbereich IV. Wenn den Exper- 
tinnen und Experten aus dem Grundwasserschutz bestimm- 
te Pflanzenschutzmittel-Wirkstoffe bei der Auswertung der 
Uberwachungsprogramme der Uinder auffailen, wird der 
Fachbereich IV aktiv. Dies ist ein Grund, weshalb in Deutsch- 
land - im Gegensatz zu anderen EU-Mitgliedstaaten - Pflan- 
zenschutzmittel mit dem Wirkstoff Atrazin schon ffi~hzeitig 
verboten wurden. Gleichzeitig leitet der Fachbereich II aus 
den im Fachbereich IV bei der Bewertung einzelner Chemi- 
kalien oder Pflanzenschutzmittel ermittelten 6kotoxiko- 
logisch relevanten Wirkschwellen Umwehqualit~tsziele ab, 
zum Beispiel nach EU-Wasserrahmenrichtlinie (WRRL). 

Dass 'Regulatorische Okotoxikologie' in einem Spannungs- 
feld zwischen wissenschafttichem Fortschritt und gesell- 
schaftspolitischen Vorgaben stattfindet, soil in diesem Bei- 
trag anhand folgender Fragen veranschaulicht werden: 
�9 Welche Bedeutung hat die Forschung fiir Entscheidun- 

gen des UBA? 
�9 Welche Bedeutung haben harmonisierte Pri~fmethoden 

und Bewertungsverfahren fiir diese Entscheidungen? 
�9 Wie unabh~ingig ist das UBA in seinen Entscheidungen? 
�9 Welche Qualifikationen schaffen Entscheidungskom- 

petenz? 

1Beteiligungen des UBA an der gesetzlichen Chemikalienbewertung: 
Chemikaliengesetz (ChemG), EG-Altstoffverordnung (EG-AltstoffV), 
REACh (neue EU-Chemikaliengesetzgebung), Pflanzenschutzgesetz 
(PflSchG), Biozidgesetz (BiozidG), Wasserhaushaltsgesetz (WHG), 
Verwaltungsvorschdft wassergef&hrdender Stoffe (VwVwS), Arzneimittel- 
gesetz (AMG), Wasch- und Reinigungsmittelgesetz (WRMG), EG- 
Detergenzienverordnung (EG-DetergenzienV) 

2 Forschung for Entscheidungen: 
Das UBA forscht und f6rdert 

Die wissenschaftlichen Dienstleistungen des UBA verteilen 
sich zu einem Drittel auf hoheitliche Aufgaben (aus der Um- 
weltgesetzgebung) und zu zwei Dritteln auf die Generierung 
und Bereitstellung wissenschaftlicher und wissenschafts- 
basierter Informationen fiir das Umweltministerium (Politik- 
beratung) und die Offentlichkeit (Umweltinformation). Jede 
forschende T/itigkeit im UBA sowie die im Auftrag des UBA 
durchgefiihrte Forschung ist eine Vorleistung, diese wissen- 
schaftlichen Dienstleistungen zu erbringen. Kurz: Maflgeblich 
ist die Praxisrelevanz der Forschungsergebnisse fi~r regulato- 
risches Entscheiden und Handeln. Dennoch gehorcht die UBA- 
Forschung nicht nur kurzffistigem politischen Handlungs- 
bedarf, sondern hat als 'Vorlaufforschung' ebenfalls lang- 
fristige Fragestellungen zum Thema: Diese zielt darauf ab, 
Wirkungen von Umweltbelastungen auf 0kosysteme und 
Gesundheit sowie beeintr/ichtigende Risiken durch Umwelt- 
belastungen ffiihzeitig zu erkennen und einzusch/itzen. 

Nach eigenem Verst~indnis hat das UBA besondere M6g- 
lichkeiten (und damit eine besondere Verantwortung) in der 
und fiir die angewandte Umweltforschung. Diese resultie- 
ren aus der fachlichen Breite der Aufgaben und Kompeten- 
zen des Amtes, aus dem synoptischen Potenzial in allen den 
Umweltschutz betreffenden Fachgebieten (z.B. schutzgut- 
bzw. umweltmedieniJbergreifende Betrachtung) sowie der 
Schnittstellenkompetenz zwischen Gesetzesentwicklung, Be- 
wertung und Wissenschaft. 

2.1 Eigene Forschung des UBAzur Okotoxikologie 

Das UBA forscht selbst und l~isst forschen. Der Eigen- 
forschung des UBA steht die Forschung dutch Auftragneh- 
mer (z.B. Groflforschungseinrichtungen, Universit~iten) ge- 
geniiber. Gem/ifl Selbstverst/indnis findet Eigenforschung 
nicht nut in den UBA-Laboratorien statt, sondern umfasst 
auch Analysen, Bewertungen und methodische Entwicklun- 
gen 'am Beh6rdenschreibtisch'. Ein Beispiel fiir nicht-empi- 
rische Eigenforschung zu 6kotoxikologischen Themen ist die 
Nutzung der Stoffdatenbanken des Amtes. Hier sind Infor- 
mationen zu umweltrelevanten Eigenschaften und 6kotoxi- 
kologischen Wirkungen archiviert, die dem UBA im Rah- 
men seiner stoffgesetzlichen Aufgaben zur Priifung und Be- 
wertung vorgelegt wurden. Regelm/iflig werten UBA-Wis- 
senschaftlerinnen und Wissenschaftler diese Informationen 
aus und widmen sich dabei Fragen wie- 
�9 der Aussagekraft von Struktur-Wirkungs Modellen (QSAR) 

(Stock 2005), 
�9 dem Vergleich yon akuter und chronischer Toxizit/it 

(Ahlers et al. 2006), 
�9 den endokrinen Effekten yon Pflanzenschutzmittel-Wirk- 

stoffen (Frische & Werschkun 2006), 
�9 der Bedeutung terrestrischer Modetl6kosysteme in der 

Risikobewertung (Weyers at al. 2004). 

Die UBA-eigene experimentelle Forschung zeigt das Beispiel 
des Fachgebietes 'Untersuchung und Bewertung wasserge- 
fiihrdender Stoffe' auf (http://www.umweltbundesamt.de/ 
wgs/index.htm). Hier, in Berlin-Marienfelde, werden die aqua- 
tische Toxizit~it und Abbaubarkeit yon Stoffen und Stoffge- 
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mischen untersucht und fftr die Ableitung der Wasserge- 
fiihrdungsklassen gem~if~ Verwaltungsvorschrift wasserge- 
f~ihrdende(r) Stoffe (VwVwS) genutzt. Dari.iber hinaus er- 
bringt dieses Labor experimentelie Dienstleistungen fiir die 
Stoffbewertung: 

�9 Begleimng yon Forschungsvorhaben im UFOPLAN- z.B. 
zur 6kotoxikologischen Charakterisierung yon Bioziden 
unter realit~itsnahen Expositionsbedingungen (Kussatz et 
al. 2004), 

�9 Untersuchung 6kotoxikologischer Fragestellungen, die 
ein spezielles Versuchsdesign erfordern - z.B. Ermittlung 
der Lichts~ittigung beim Wachstum verschiedener Algen- 
arten f/ir die Untersuchung yon gef~rbten L(Ssungen, 

�9 Mitarbeit im OECD-Pr[ifrichtlinienprogramm - z.B. Teil- 
nahme an internationalen Ringtests zur Entwicklung des 
Sediment-Kontakttest mit Lumbriculus variegatus (Egeler 
et al. 2005), 

�9 OberpriKung nicht plausibler Studien, die zur Erfiillung 
gesetzlicher Datenanforderungen von Antragstellern vor- 
gelegt wurden sowie Schiedsanalysen und Fragestellun- 
gen, die mittels Standardpriifverfahren untersucht wet- 
den. Fi'lr diese Aufgaben ist eine Palette yon Methoden 
in Anwendung: Leuchtbakterientest (DIN 38412-L 34, 
EN ISO 11348-1), Aigentest (DIN EN 28 692, OECD 
201), Daphnientests (EN ISO 6341, OECD 202, OECD 
211), Lemnatest (OECD 221), Fischembryotest und Un- 
tersuchungen zum biologischen Abbau. 

Weitere UBA-Laboratorien begleiten die 6kotoxikologischen 
Untersuchungen chemisch-analytisch, z.B. das Labor fiir 
Wasseranalytik (http ://www.umwelt bundesamt.de/wasser/ 
themen/wasseranalvtik.htm) oder analytische Laboratorien am 
Standort Berlin-Marienfelde. Hier betreibt das UBA ebenfalls 
eine Flieg- und Stillgew~isser4imulationsanlage (FSA) modems- 
ter Bauart (http://www.umweltbundesamt.de/indexJfsa.htm) 
und untersucht Verhalten, Verbleib und Wirkung yon Um- 
weltchemikalien in komplexen 6kologischen Systemen. 

Die empirische und nicht-empirische Eigenforschung des 
UBA soil grundsfitzlich den Prinzipien der guten wissenschaft- 
lichen Praxis geniigen. Zur systematischen Qualit~its- 
sicherung tragen UBA-eigene Leitlinien und Ombudsleuten 
fiir gute wissenschaftliche Praxis bei. Um das Qualidits- 
sicherungssystem der Guten Laborpraxis (GLP) fiir experi- 
mentelle Untersuchungen mit regulatorischer Relevanz be- 
reitstellen zu k6nnen (Beuishausen et al. 2004), inspizierte 
2006 die GLP-Priifstelle des Bundes das 6kotoxikologische 
Labor und nahm es in das GLP-l/lberwachungsprogramm 
der staatiichen Oberwachungsbeh6rden auf. 

2.2 Forschung zu Okotox iko log ie  und Umwel tchemie  im 
Auftrag des UBA 

Okotoxikologie ist ein wichtiger Schwerpunkt der vom UBA 
vergebenen Forschung; diese wird in Form yon Gutachten 
und Sondervorhaben oder als UFOPLAN-Projekte (Box 1) 
erbracht. 

In den Jahren 1998 bis 2006 wurden insgesamt 183 Studien 
zur Okotox_ikologie und Umweltchemie mit einem Finanz- 

Box 1: UFOPLAN 

Zentrales Instrument zur Steuerung der Forschung im Auftrag des 
Bundesministeriums for Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicher- 
heit (BMU) ist der j&hrlich neu aufgelegte Umweltforschungsplan 
(UFOPLAN).  Abst immungs-  und Aufs te l lungsphase sowie  
Priorft~itensetzung fLir neue Vorhaben beginnen UBA-intem jeweiis 
im Vorjahr gemb.13 Budget-Vorgaben des BMU, welches ebenfalls 
0ber die endg01tige Auswahl der zu f6rdernden Projekte entschei- 
det. PrioriD.r sind vor allem Projekte, die eine besondere Dringtich- 
keit und Wichtigkeit im Hinblick auf die UnterstQtzung der politi- 
schen Schwerpunkte des BMU aufweisen oder die sich aus 
gesetzlichen Verpflichtungen ergeben. Nach Verabschiedung wer- 
den die Projekttitel im Internet ver6ffentlicht, womit das Interes- 
senbekundungsverfahren startet, tnteressenten sind hier aufgefor- 
dert, in knapper Form ihre Fachkunde und Leistungsffihigkeit, ihre 
personelle und technische Kapazitfit sowie Eigeninteresse und 
Finanzierungsbeteiligung darzulegen. Aus den Interessenten iden- 
tifizieren die Fachbegleiter im UBA potenzielle Auftragnehmer, 
die mit einer detaillierten Leistungsbeschreibung zur Angebotsab- 
gabe aufgefordert werden. Zuschlag for die Forschungsauftr&ge 
erhalten nach einem internen 'peer review' die wirtschaftlichsten 
Angebote. 

volumen von etwa 25 Millionen Euro vergeben. Diese Stu- 
dien sind in der UBA-Datenbank UFORDAT via Internet 
recherchierbar. Die Auswertung zeigt: 

�9 Im Durchschnitt wurden etwa 18 Studien pro Jahr ge- 
f6rdert (Abb. 1). 

�9 Durchgefiihrt wurden diese von insgesamt 86 unter- 
schiedlichen Aufrragnehmern, wobei private Forschungs- 
institute die gr6f~te Gruppe stellten, gefolgt yon Hoch- 
schulen und Grot~forschungseinrichtungen (Abb. 2). Die 
Verteilung des F6rdervoiumens entspricht weitgehend der 

1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 

Abb. 1: Forschung zu Okotoxikologie und Umweitchemie im Auftrag des 
UBA - Anzahl abgeschlossener Studien yon 1998 bis 2006 (176 abge- 
schlossene Studien gesamt, im Jahr 2006 noch nicht abgeschlossene 
Studien blieben in dieser Darstellung unber0cksichtigt) 

Gro6forschungs- 
einfichtungen 

19o/. Private 
;hungsinstJtute 

37% 

Universit~r 
Forschungsins~te 

33% \ BehOrclliche 
~- Einrichtungen 

9% 

Abb. 2" Forschung zu Okotoxikologie und Umweltchemie im Auftrag des 
UBA (1998-2006) - Verteilung auf Auftragnehmer 

UWSF - Z Umweltchem Okotox 19 �9 Sonderausgabe 1 (2007) 51 



Umweltbundesamt 0kotoxikologie in der regulatorischen Praxis 

Mehrere 
Stoffgrupper 

57% 

Altstoffe Biozide 
nicl]t zuzuordnen 10% ~ 

PflanzenschutzmiRel 
22% 

7% 

Abb. 3: Forschung zu 0kotoxikoiogie und Umweltchemie im Auftrag des 
UBA (1998-2006) - Verteitung auf Stoffgruppen 

Verteilung der Studien auf diese Gruppen. Es liegt keine 
kritische Konzentration auf einige wenige Auftragneh- 
met vor: Die 10 hiiufigsten Auftragnehmer beanspruch- 
ten etwa 40% des gesamten F6rdesvolumens. 

�9 Etwa die H~ilfte der gef6rderten Studien widmete sich 
Eintrag, Vorkommen, Verbleib, Verhalten yon Chemi- 
kalien und der Umweltexposition. Die andere Hiiifte 
befasste sich mit den 6kotoxischen Wirkungen yon Che- 
mikalien bzw. der Bewertung des Risikos yon Chemika- 
lien fiir die Umwelt. 

�9 Die Verteilung der Studien auf die Umwettmedien zeigt: 
Den gr6f~ten Anteil (35 %) nahmen medieniibergreifende 
Fragesteilungen ein, gefolgt yon Studien zu Wasser (24 %) 
und Boden (19%). 

�9 Die Auswertung der untersuchten Stoffgruppen liisst 
erkennen, dass der iiberwiegende Teil (57%) der Studi- 
en sich nicht exklusiv einzelnen Stoffgruppen widmete 
(Abb. 3). Bei den stiirker fokussierten Studien standen 
Pflanzenschutzmittel am hiiufigsten im Mittelpunkt, ge- 
folgt yon Industriechemikalierd Altstoffen, (Tier-)Arznei- 
mitteln und Bioziden. Diese Verteilung mag sowohl die 
Umweltrelevanz als auch den Status der Umsetzung der 
Stoffgesetze widerspiegeln. 

�9 Eine ~amalyse der bearbeiteten Themenfelder macht deut- 
lich, dass die Entwicklung neuer Methoden (wie z.B. 6ko- 
toxikologischer Priifmethoden und deren Richtlinien) 
einen Schwerpunkt darstellte (34% der Studien). Die 
Bewertung einzelner Chemikalien bzw. Chemikaliengrup- 
pen (20%) sowie Studien zur Erfassung des Umweltzu- 
standes (19%) folgen gleichauf. 14% der Studien wid- 
meten sich der (Weiter-)Entwicklung yon Bewertungs- 
konzepten und 10% dienten der Erforschung yon Me- 
chanismen und Prozessen der 6kotoxischen Wirkung bzw. 
des Umweltverhattens von Stoffen. 

�9 Eine Verteilung auf den regulatorischen Kontext weist 
die Forschung mit unmittelbarem Bezug zu den Stoff- 
gesetzen (60% des Studien) als priorit~r aus. An zweiter 
Stelle stehen Studien, die sich der Ableitung yon Um- 
weltqualit~itszielen oder Grenzwerten (12%) widmeten, 
gefolgt yon Untersuchungen zur Definition yon (neuen) 
Umweltschutzziele (9 %). Letztgenannte Arbeiten sind der 
Kategorie 'Vorlaufforschung' zuzuordnen. 

�9 Im betrachteten Zeitraum lassen sich einige inhaltliche 
Schwerpunkte identifizieren wie z.B. Untersuchungen zu 
Umweltverhalten und Wirkungen endokriner Disrupto- 
ren oder Studien zur Ableitung yon Bodenwerten fiir die 
Ausgestaltung der Bundes-Bodenschutz-Verordnung. 

2.3 Forschen fDr regulatorische Entscheidungen: ein Fazit 

Kennzeichnend fiir die im UBA und im Auftrag des UBA 
durchgefiihrte Forschung im Themenfetd ist deren Relevanz 
fiir die hoheitlichen Aufgaben des Amtes im Rahmen der 
Stoffgesetze. Trotz knapper werdender Budgets und damit 
zunehmender Konkurrenz zwischen Forschungsthemen auch 
innerhalb des UBA blieben die Aufwendungen Rir Vorha- 
ben zur Okotoxikologie und Umweltchemie yon 1998 bis 
2006 konstant. Zu erwarten ist allerdings eine weitere Fo- 
kussierung der Mivtel auf Vorhaben, die sich aktuellem Hand- 
iungsbedarf widmen. Bei Fortsetzung dieses Trends werden 
grundlegende konzeptionelle und liingerfristige Fragestetlun- 
gen zur Bewertung 6kotoxikotogischer Stoffrisiken (wie z.B. 
die Bewertung der Wiedererholung von Populationen in der 
Umwelt, der Einfluss yon Umwettchemikalien auf die Biodi- 
versitiit oder die Beriicksichtigung yon Kombinationswirkun- 
gen in der Risikobewermng) zusehends ins Hintertreffen 
geraten. In seiner im Januar 2007 ver6ffentiichten SteIlung- 
nahme im Rahmen der Evaluierung der Ressortforschung 
des Bundes formuliert des Wissenschaftsrat eine ~ihnliche 
Besorgnis - u m  das wissenschaffliche Niveau des UBA ge- 
neretl - und empfiehlt "den derzeitigen Anteil an eigenen 
Forschungs- und Entwicklungsarbeiten aufrecht zu erhalten 
sowie in einer Strategiedebatte mit Vertretern der Umwelt- 
forschung das derzeitige Aufgabenportfolio zu [iberpriifen." 
(Stellungnahme unter www.wissenschaftsrat.de) 

Eine weitere Reduzierung des Vorlaufforschung isr umso 
kritischer einzusch~tzen, da derzeit kein FOrderprogramm 
bzw. -schwerpunkt des Bundesministeriums f[ir Bildung und 
Forschung (BMBF) zur Okotoxikologie existiert. Dass die 
friihere BMBF-gef6rderte 'themenorientierte Grundlagenfor- 
schung' wertvolle Beitr~ge fiir die Entwicklung der Fach- 
wissenschaft und fiir regulatorisches Wirken leistete, ist un- 
strittig (Mathes & Weidemann, 1991, Herrchen & Gruber 
2003). Neben der Forderung nach Wiederaufnahme entspre- 
chender 6ffentticher (BMBF-) Forschungsf6 rderungen ist der 
Vorschlag yon Herrchen & Gruber (2003) zur Einrichtung 
eines wissenschaftlichen Forums zur Posinonierung der 
Okotoxikologieforschung in Geseltschaft und Politik zu un- 
terstiitzen. Dessen Aufgaben w~ire "...auch die Erarbeitung 
yon Forschungs- und Themenschwerpunkten, und es soll als 
Integradonsinstrumentarium zwischen Kontinuit~it und Ak- 
tualit~t sowie als Instrument zur QualitStskontrolie dienen." 
Dass die SETAC GLB bei solchen Bemiihungen zukiinftig 
eine aktive Rolte iibernehmen sollte, ist nahe liegend und 
wiinschenswert. 

3 Harmonisierte PrL~fmethoden und Bewertungsverfahren 
ffJr Chemikalien: Entscheidungen leicht gemacht? 

Der Markt fiir Cbemikalien ist global. Und mit Ausnahme 
besonders empfindlicher Okosysteme bestimmter Regionen 
sind auch die Risiken fiir Mensch und Umwelt weltweit ver- 
gleichbar. Aus diesem Grund sollten sowohi die Methoden 
zur Priifung yon Wirkungen yon Stoffen als auch die 
Bewertungsverfahren identisch sein. Das oberste Ziel ist dabei 
fiir alle Stoffe gleich: eine nachvollziehbare, prospektive 
Risikobewertung. Gerade fiir solche Chemikalien, deren fn- 
trinsische Eigenschaften bereits ein Gef~ihrdungspotenziat 
bergen, ist die Risikobewertung die GrundIage fiir ein wirksa- 
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mes Risikomanagement. Voraussetzung daftir sind verl~iss- 
liche, aussagekr~iftige Testdaten, m6glichst erhoben nach 
international abgestimmten Richtlinien. Es geht dabei mit- 
nichten um das ziellose Sammeln yon Daten, sondern dar- 
um, kritische Aspekte zu identifizieren, mit ad~iquaten Da- 
ten fiir belastbare und justiziable Entscheidungsgrundlagen 
zu sorgen und gezielt zu bewerten. Fiir Stoffe, die aufgrund 
ihrer Verwendung und ihrer Verteilungseigenschaften bei- 
spielsweise niemals in den Boden gelangen werden, miissen 
die Wirkungen auf Bodenorganismen nicht geprtift werden. 
Es geht also auch datum, den Priifaufwand und - aus Tier- 
schutzgriinden - besonders Wirbeltierversuche auf ein not- 
wendiges Minimum zu beschr~inken. 

3.1 Harmonisierung wollen alle - aber wie funktioniert es? 

Harmonisierung ist ein langwieriger und aufw~indiger Pro- 
zess. Jeder m6chte sein Wissen und die spezifischen Bed~rf- 
nisse seines 'regulatorischen Alhags' einbringen. Jeder, das 
sind Wissenschaftler aus Universit~iten, die von ihren Ent- 
wicklungen tiberzeugt diese voranbringen m6chten. Das sind 
Pri.iflaboratorien, die Ihre Verfahren vermarkten m6chten. 
Das sind Unternehmen und ihre Verb~inde, die Kosten spa- 
ten mtissen. Dazu kommen nationale Interessen, geleitet 
dutch unterschiedliche gesetzliche Anforderungen. 

Letztlich jedoch ersparen standardisierte Methoden und Be- 
wertungsverfahren langwierige Diskussionen im Einzelfall; 
erst sie stellen die (horizontale) Vergleichbarkeit und Trans- 
parenz von Stoffbewertungen sicher. Gleichzeitig sind die 
internationale Harmonisierung und die gegenseitige Aner- 
kennung von Testergebnissen ein wirksamer Beitrag zur Be- 
grenzung des Pr/ifaufwands, zur Einsparung von Tierversu- 
chen und zur Globalisierung von Umweltschutz-Maf~st~iben. 

Gerade im Spannungsfeld zwischen den verschiedenen An- 
spriichen der Beteiligten, n~imlich: 

�9 Streben nach wissenschaftlicher Wahrheit 
�9 Effizienz 
�9 Vermeidung unn6tiger (?) Kosten 

�9 Reduzierung von Unsicherheiten 
�9 Notwendigkeit ad~iquater regulatorischer Entscheidungen 

kommt harmonisierten Methoden eine ausschlaggebende 
Bedeutung zu. 

3.2 Harmonisierung der PrLifmethoden 

Am Anfang steht die wissenschaftliche Erkenntnis. Liefert 
die Wissenschaft neue Erkennmisse, die relevant fiir die Stoff- 
bewertung sind oder werden k6nnen, initiiert das UBA ge- 
zielt Forschung zur Entwicklung neuer Pri.ifmethoden und 
Bewertungsverfahren (vgl. Kapitel 2). Dabei sucht das UBA 
Beratung und Diskussion mit Experten aus der universit~i- 
ren Forschung und den Unternehmen, die spfiter die Verfah- 
ten anwenden sollen. Sind die Verfahren Erfolg versprechend, 
werden Ringversuche initiiert und internationale Experten- 
gremien einberufen. Sp~itestens auf dieser Ebene beteiligen 
sich andere Mitgliedstaaten (EU, OECD) an der Diskussi- 
on. Sie haben h~iufig eigene methodische Varianten entwi- 
ckelt, es entsteht eine Konkurrenz der Methoden. Um Dop- 
pelentwicklungen oder Methodenkonkurrenz zu vermeiden, 
wird zunehmend versucht, auch die Forschungs- und Ent- 
wicklungsaktividiten in der EU friihzeitig abzustimmen. 

Die Abstimmungsprozesse erstrecken sich tiber mehrere Stu- 
fen. Das wichtigste Forum fiir Pri~fmethoden in der Stoffbe- 
wertung ist das Test Guidelines Programme der OECD 
(www.oecd.org/env/testguidelines/), bei der 6kotoxikologi- 
schen Pri~fung von Abw~issern, Abf~illen und B6den sind da- 
gegen die Methoden von DIN, ISO und CEN maf~geblich (Pluta 
& Rosenberg 2005). In Box 2 wird am Beispiel der 'grtinen' 
OECD Test Guidelines (kurz: TGs) der 200er Serie (Effects on 
Biotic Systems) die Entwicklung harmonisierter Prtifme- 
thoden seit Anfang 1980 nachgezeichnet. Wichtig ist dabei: 
Die Prtifmethoden miissen zu den Bewertungsverfahren 
passen. Diese orientieren sich an den gesetzlichen Vorga- 
ben. Und die Gesetzgebung wiederum ist in den verschie- 
denen Staaten unterschiedlich. Die gr6f~ten Gruppen im 
OECD-Programm bilden die USA, Japan und die EU. 

Box 2: Entwicklung von OECD Test Guidelines der 200er Serie 

(1) Die meisten TGs der ersten Dekade des Programms (1981- 
1990) beziehen sich auf relativ einfache Testsysteme, die Qber- 
wiegend akute Toxizit&t oder Wachstum bzw. Reproduktion bei 
aquatischen Organismen nach kurzzeitiger Exposition prQfen. 
Die h&ufigsten 5kotoxikologischen Stoffpr0fungen erfolgen mit 
Fisch (TG 203), Daphnie (TG 202) und Alge (TG 201). Die Er- 
gebnisse liefern zusammen mit klaren und schematisierten 
Bewertungsregeln die Grundlage fL~r regulatorische Entscheidun- 
gen und die Einstufung und Kennzeichnung von Chemikalien. 

(2) In der zweiten Dekade des Programms (1991-2000) folgen u.a. 
drei Testmethoden zur Verbesserung der Daten 0ber subakute 
Wirkungen bei Fischen (TGs 210, 212, 215). Die drei 'Standard- 
tests' zu Fisch, Daphnie, A1ge erfahren erste 0berarbeitungen 
und dabei die Teilung der TG 202 in einen verbesserte Version 
des akuten Tests und eine eigene TG mit dem ebenfalls verbes- 
serten Reproduktionstest (TG 211). Im Blick auf die drei 'neuen' 
Testmethoden mit Fischen ist bemerkensweG dass die Verwen- 
dung ihrer Ergebnisse in den verschiedenen gesetzlichen Re- 

(3) 

gimes der OECD-Mitglieder deutlich uneinheitlicher und weni- 
ger schematisiert ist als beim 'Fisch-Daphnie-Alge-Standard'. 

Seit 2001 verabschiedete TGs sind Reproduktionstests mit 
Bodenlebenden Ringelw0rmern (TGs 220, 222), die TGs 218 
und 219 mit aquatischen ZuckmQckenlarven und die TG 221 mit 
Wasserlinsen. Sie erfassen chronische Wirkungen bei I~nger- 
fristiger Exposition. Das Testsystem der TG 218 beinhaltet erst- 
mals ein Sediment-Kompartiment. Damit verst&rkt sich abermals 
der Trend zu komplexeren Testsystemen. Sie kSnnen zwar ge- 
zieiter bestimmte regulatorische Fragen beantworten, sind aber 
ungeeigneter f0r breit anwendbare, schematisierle Test- und 
Bewertungskor~zepte. Noch deutlicher wird die Notwendigkeit 
zur Abstimmung zwischen spezifischer FragestelLung der re- 
guiatorischen Risikobewertung und der geeigneten Testmethode 
bei einem aktuellen und wichtigen Schwerpunkt des OECD-Pro- 
gramms, dem 'Endocrine Disrupters Testing and Assessment 
(EDTA)'. Bis zum Ende dieses Jahrzehnts liefert es voraussicht- 
lich die meisten neuen 200er TGs. 
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3.3 Harmonisierung der Bewertungsverfahren 

Ftir alle Stoffgruppen gilt: Die Risikobewertung stellt die in 
den 6kotoxikologischen Prtifungen an Stellvertreter-Orga- 
nismen ermittelten Nicht-Effekt bzw. Effekt-Konzentratio- 
nen den auf Grundlage der Umwelteintr~ige rechnerisch vor- 
hergesagten Konzentrationen in dem betrachteten Kompar- 
timent gegeniiber. Je nach Abstraktionsniveau werden noch 
zus~itzliche Bewertungsfaktoren herangezogen: je n/iher das 
Pri3fverfahren der in der Umwelt zu erwartenden Situation 
kommt, umso geringer ist der erforderliche Bewertungsfaktor. 
Dieses Prinzip der (einzeIstofflichen) Risikobewermng ist noch 
Rir a[ie Arten yon Chemikalien gleich. Doch harmonisiert ist 
es nur innerhalb einzelner regulatorischer Bereiche: Industrie- 
chemikalien werden anders bewertet als Pflanzenschutzmittel. 
Je nach Verwendung einer Chemikalie kann das Ergebnis ei- 
nes Test mit Daphnien (OECD TG 202) mit einem Bewer- 
tungsfaktor von 100 (Pflanzenschutzmittel) oder 1000 (In- 
dustriechemikalie) bewertet werden. H,er ist noch einiges 
an Harmonisierung notwendig, um Unterschiede auszur/iu- 
men, die wissenschaftlich nicht begrfindbar sind. 

Innerhalb der regulatorischen Bereiche hat die Europ~iische 
Union die Risikobewertung fiber technische Leitf~den harmo- 
nisiert. Der sicherlich bekannteste und umfassendste Leitfa- 
den ist das 'Technical guidance document on risk assessment', 
das TGD (EU 2003). Es wurde zur Bewertung yon Industrie- 
chemikalien und Bioziden entwickelt. Zwar hat das TGD kei- 
nen gesetzlichen Status. Weil es aber in einem aufw~indigen 
Verfahren abgestimmt ist, akzeptieren es die Beh6rden der 
Mitgliedstaaten und die Unternehmen der chemischen Indus- 
trie. Die aufw~indige Abstimmung hat sich gelohnt. 

3.4 Neue Herausforderungen 

Ffir die neue EU-Chemikaliengesetzgebung (REACh) wer- 
den abgestimmte Bewertungsverfahren noch wichtiger: Denn 
die herstellenden und importierenden Unternehmen bewer- 
ten die Risiken in eigener Verantwortung ohne externe Qua- 
lit/itssicherung. Nur ein geringer Tell der Bewertungen wer- 
den von verschiedenen europ/iischen Beh6rden evaluiert. 
Deshalb sind eindeutige, klare Entscheidungskriterien not- 
wendig: Jeder Test kostet Gel& Auch der umgekehrte Fall 
gilt: Wenn Hinweise auf Gef/ihrdungen ungeprfift bleiben, 
k6nnen Umwelt und Gesundheit irreversible Sch/iden neh- 
men, die zu hohen gesellschaftlichen Kosten fiihren. Hier ist 
das UBA gefordert, die eigenen, gesetzlich geforderten An- 
spriiche an Qualit/it und Vorsorge fiber die Ausfiihrungsricht- 
linien und Leitf~iden im System zu verankern. 

Gleichzeitig verst~rkt REACh die Norwendigkeit, so genann- 
te 'intelligente bzw. integrierte Teststrategien' zu entwickeln, 
um im konkreten Einzelfall mit einem Minimum zus/itzli- 
cher Tests auszukommen und alle schon vorliegenden Infor- 
mationen zusammenzufiihren, z.B. Nichtstandardtests, in- 
vitro Tests, humantoxikologische Daten, QSAR-Absch/it- 
zungen, Analogiebetrachtungen. Dies erfordert wesentlich 
engere und komple• Bezugnahmen zwischen Datener- 
zeugung mit geeigneten Testmethoden und Dateninterpre- 
tation mit geeigneten Bewertungsverfahren (Ahlers 2006). 

Damit wird zur spannenden Herausforderung der kommen- 
den Jahre, einerseits die Leitf~iden fiir Mare Test- und Bewer- 
tungsverfahren als praxistaugliche Handlungsanleitungen 
welter zu entwickeln und zu harmonisieren und sich ande- 
rerseits dem steigenden Druck zu Flexibilit~it und mat~ge- 
schneidertem, fallspezifischem (substance tailored) Vorge- 
hen zu stellen. Ziel muss sein, das Erfahrungswissen aus der 
Stoffbewertung so zu nutzen, dass nur noch dort geprfift 
wird, wo aufgrund des Erkennmisgewinns eine besser be- 
griindete regulatorische Entscheidung zu erwarten ist. Mehr 
Bedeutung bekommen auch Struktur-Wirkungs-Beziehungen 
(QSAR), die die EU-Verfahren bisher selten regulatorisch 
nutzten und die deshalb mit Sorgfalt und kritischem Blick 
auf M6glichkeiten und Grenzen weiterzuentwickeln und zu 
implementieren sind. Aber Vorsicht: Eine unreflektierte An- 
wendung ist in jedem Fall zu vermeiden. 

REACh ist jedoch nicht die einzige Innovation in der Stoff- 
bewertung. Auch die Risikobewertung fiir Pflanzenschutz- 
mittel (PSM) l~isst die bisherigen Bewertungsans~itze hinter 
sich. 'Georeferenzierte probabilistische Risikoanalyse' heit~t 
der sperrige Begriff, mit dem ein Paradigmen-Wechsel ange- 
strebt wird: Im derzeitigen 'deterministischen Ansatz' wet- 
den m6gliche Auswirkungen auf z.B. aquatische Lebensge- 
meinschaften anhand der fiir ein ModellgewSsser vorherge- 
sagten Umweltexposition beurteilt. Dieser Ansatz ist (theo- 
retisch) konservativ und vorsorgeorientiert und fiihrt zu 
bundeswe~t einheitlichen Auflagen zur Anwendung von PSM 
(z.B. einzuhaltende Abst~inde zum Gew~isserrand, Abtrift- 
mindernde Technik). Nicht berficksichtigt sind bei diesem 
Ansatz die lokal sehr unterschiedlichen Anwendungs- und 
Expositionssituationen, so dass die Auflagen auch fiir sol- 
che Gewiisser gelten, in denen sie vermutlich nicht n6tig w~i- 
ren, um einen ausreichenden Schutz der Lebensgemeinschaf- 
ten sicherzustellen. Eine Folge ist, dass die Anwendungs- 
auflagen bei vielen Landwirten eine nur geringe Akzeptanz 
finden. Tats/ichlich besditigt eine kfirzlich abgeschlossene 
UBA-Untersuchung, dass die Auflagen h~iufig nicht einge- 
halten werden (Umwettbundesamt 2006). 

Der georeferenzierte probabilistische Ansatz zielt daher auf 
eine realit~itsn/ihere Absch~tzung des Eintragsrisikos an den 
Gew~ssern in Deutschland (Umweltbundesamt, Bericht in 
Vorbereitung). Erreicht wird dies durch Beriicksichtigung von 
Faktoren wie Gew~isserausmag (Verdfinnung) oder Vegeta- 
tion entlang der Ufer (reduziert die Einmige in die Gew~is- 
ser). Ermittelt werden die Faktoren mit Hilfe Geografischer 
lnformationssysteme (GIS). Ein Kernstfick des Konzeptes ist, 
diejenigen Gew~isser(-abschnitte) in der Landschaft zu er- 
mitteln, an denen ein besonders hohes Eintragsrisiko besteht. 
An diesen so genannten 'Hot Spots' oder 'Management- 
Abschnitten' sollen Mal~nahmen des Risikomanagements 
durchgeftihrt werden, wie z.B. das Anlegen fester Ufers/iume 
oder Eintragsmindernder Vegetationsstrukuren. Da voraus- 
sichtlich dutch derartige Magnahmen an den besonders ge- 
f~ihrdeten Gew/isserabschnitten das Eintragsrisiko gesenkt 
wird, k6nnen in den Zulassungsverfahren die bundesweit 
geltenden Anwendungsauflagen liberaler gestaltet werden. 
Dieser Ansatz soll tiber Forschungsprojekte weiterentwickelt 
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werden, um offene wissenschaftliche und methodische Fra- 
gen (z.B. zur Beriicksichtigung von Wiedererholung yon Po- 
pulationen nach Belastung) zu beantworten. Die neuen Me- 
thoden erfordern aber auch eine Neudefinition der Akzep- 
tabilit/itskriterien fiir die Giite der Expositionsvorhersage und 
den Grad an Sicherheit, mit der das Auftreten sch~idlicher 
Wirkungen zu vermeiden ist. Wie dies gelingen kann, ohne 
das derzeit gesicherte Schutzniveau aufzugeben, muss Ge- 
genstand weiterer Diskussionen sein. 

3.5 Harmonisierung von P~fmethoden und Bewertungsverfahren: 
Ein Fazit 

Test- und Bewertungsverfahren zu standardisieren und zu 
harmonisieren ist aufw/indig. Dieser Aufwand lohnt sich, 
weil er zu klaren und eindeutigen Entscheidungsgrundlagen 
fiir regulatorisches Handeln fiihrt. An seine Grenzen st61gt 
dieses Vorgehen, wenn 

(i) eine vertiefte Bewertung notwendig ist und beispiels- 
weise chronische Toxizit~it (Stichwort: endokrine Wir- 
kung) oder PBT-Eigenschaften mit aufw~indigen Test- 
methoden besonders verl/isslich und pr/izise zu sch~itzen 
sind, 

(ii) eine grof~e Zahl yon Stoffen in begrenzter Zeit zu be- 
werten sind (REACh), 

(iii) regionalisierte Konzepte zu einer st~irkeren Individuali- 
sierung von Risikominderungsmagnahmen fiihren. 

Anders formuliert: Flexibilisierung und auf den Einzelfall 
zugeschnittenes Vorgehen sparen Ressourcen bei der Stoffpr~i- 
fung und reduzieren die Zahl der notwendigen experimen- 
tellen Studien und Versuchstiere, erfordern dafiir jedoch 
qualifizierteres und integrierteres Vorgehen (expert judge- 
ment) und bieten mehr Anl/isse zu verst/irkter Diskussion in 
Einzelf~illen (Box 3). Geschickt gestuftes Vorgehen kann zwar 
helfen, die anspruchsvollen und aufw~ndigen Test- und Be- 
wertungsverfahren auf die Stoffe zu konzentrieren, die das 
erfordern. Abet auch das hat weit reichende Konsequenzen 
fiir die Organisation der Abl~iufe und Abstimmungsprozesse 
und fiir die Qualifikation aller Beteiligten (vgl. Kapitel 4). 
Die SETAC ist national und international ein geeignetes Fo- 
rum, um L6sungsans/itze fiir die kommenden Herausforde- 
rungen unter allen Beteiligten zu diskutieren und zu finden. 

4 Qualifikation entscheidet: Ausbiidung in der 
Okotoxikologie 

Vor fiinf Jahren stie~ das UBA eine Diskussion zur Verbes- 
serung der Ausbildungssituation in der Okotoxikologie an. 
Grund dafiir war die Beobachtung, dass nur wenige Studien- 
abg~inger in der Lage sind, anstehende Aufgaben im Um- 
weltschutzbereich in Beh6rden, Unternehmen und in For- 

Box 3: Transparenz, Unabh~ngigkeit und Qualit~itssicherung in der Wissenschaft - (k)ein Problem? 

Ist es Zufall oder ist es der Stern, unter dem SETAC GLB geboren 
ist, dass fast genau vor zehn Jahren die deutsche Justiz vor der 
Aufgabe kapitutierte, 0ber Chemikalien Recht zu sprechen? Im No- 
vember 1996 wurde nach zw61f Jahren Dauer der Holzschutzmittel- 
prozess eingestellt, in dem die BAYER-Tochter Desowag angeklagt 
war, wissentlich PCP-haltige Holzschutzmittel vertrieben zu haben, 
die Tausende von Menschen krank machten. Nach diesem Prozess- 
marathon resignierten die Gesch&digten, die Angeklagten hatten 
100.000 DM an die Justizkasse zu zahlen. Es blieb die Frage, ob 
Hersteller in unserem Rechtssystem de facto Qberhaupt for die Fol- 
gen ihrer Produkte haften m0ssen. Der Staatsanwalt in diesem Ver- 
fahren resL~mierte, man wisse heutzutage nicht mehr, ob die Macht 
in Bonn oder in Leverkusen liege. Es blieb aber auch ein schaler 
Beigeschmack 0ber die Rolle der Wissenschaftler bei der Risiko- 
bewertung zur0ck. Die nicht transparenten Verbindungen zwischen 
Herstellern, einigen wissenschaftlichen Zeugen, aber auch einem 
Bundesamt, waren eng, in den Akten fanden sich schon einmal Dank- 
sagungen f(Jr eine erlesene Kiste Wein (Schlbndorf 1998). Die inter- 
national erfolgreichen Aktivit&ten der Tabakindustrie, Wissenschaft 
zu beeinflussen und ihre Ergebnisse zu verf&lschen, sind gut doku- 
mentiert (Muggli et al. 2003) und neuere Untersuchungen zeigen, 
dass F&lle versteckter Zuwendungen auch in der Pestizid- und 
Chemieindustrie vorkamen (Hardelt et al. 2007). 

Vorbedingung for die Unabh&ngigkeit der Forschung ist, dass Interes- 
senkonflikte often benannt und transparent und nachvollziehbar do- 
kumentiert werden. Dies ist jedoch bei weitem nicht ausreichend, 
um Reproduzierbarkeit und Objektivit&t in der Wissenschaft und der 
Stoffbewertung sicher zu stellen. Zum Beispiel Bisphenol A: Hier 
wird seit Jahren in der wissenschaftlichen Literatur und im Rahmen 
der europ&ischen Stoffbewertung Ober Niedrigdosiseffekte bei S&u- 
gem, anderen Vertebraten und bei Evertebraten diskutiert. W0rden 
diese Niedrigdosiseffekte in die Bewertung einflieSen, so w&ren 
regulatorische MaBnahmen notwendig, die den mehrere Milliarden 
Euro groBen Markt der Produkte aus Polycarbonat und Epoxidharzen, 
die Bisphenol A freisetzen, gef~.hrden w0rden. Qbwohl mehrere Dut- 

zend Ver6ffentlichungen verschiedener Arbeitsgruppen, die unter- 
schiedliche Organismen und Endpunkte untersuchten, Effekte bei 
Dosen von wenigen pg/kg K6rpergewicht (Gies 2007) oder Konzen- 
trationen unterhalb von 1 tJg/L beschreiben, fanden diese Ergebnis- 
se noch keinen Niederschlag in der europ&ischen Stoffbewertung. 
Einen Hinweis, warum es innerhalb der Wissenschaft keine Einig- 
keit 0ber die Relevanz dieser Ergebnisse gibt, findet man in einer 
Arbeit yon Vom Saal und anderen (2005), die 125 Studien zu Niedrig- 
dosiseffekten dieses Stoffes auswerteten. Bei 90% der Studien, die 
durch Regierungsstellen gef6rdert wurden, konnten Niedrigdosis- 
effekte nachgewiesen werden, jedoch bei keiner einzigen Studie, 
die Industrief6rderung erhielt. Qualit&tssicherung ist uns in unseren 
Labors durch Akkreditierung und Gute Laborpraxis in Fleisch und 
Blut 0bergegangen. Die aktuellen Schwachpunkte unserer Arbeit sind 
heute eher die Interpretation von Daten und das menschliche Be- 
streben, das zu sehen, was man sehen will. Der Druck, der auf uns 
ausge0bt wird, ist sicherlich subtiler geworden (und auch der Druck, 
den wir als f6rdernde Institutionen aus0ben). Es ist an der Zeit, often 
dar0ber zu diskutieren. Wenn in einer Studie, die j0ngst in Nature 
ver6ffentlicht wurde (Martinson et al. 2005), fiber 20% von 3000 be- 
fragten Wissenschaftlern angeben, Design, Methoden und Ergeb- 
nisse von Studien auf Grund von extemem Druck geandert zu ha- 
ben und 14% einrb.umen, einzelne Ergebnisse gef0hlsmb.13ig entfernt 
zu haben, dann ist das Zeichen dafer, dass wir als Wissenschaftler 
nicht immer in der Lage sind, Druck stand zu halten und zur eige- 
nen, unabh&ngig gewonnenen Erkenntnis zu stehen. Dadurch sind 
wir selber zum schw~ichsten Glied in der Kette geworden, die wis- 
senschaftliche Erkenntnis produziert. 

Wo anders als in unseren wissenschaftlichen Fachgesellschaften 
wie der SETAC soil Platz for 0berf~illige Diskussion dar0ber sein? 
Wir haben uns als Wissenschaftler aus Universit~iten, Beh6rden und 
aus der Wirtschaft verpflichtet, kollegial zusammen zu arbeiten. Neue 
Herausforderungen warren in den nb.chsten zehn Jahren auf uns. 
Und die gr6Bte Herausforderung sind wir. 
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schungseinrichtungen ohne zusfitzliche Fortbildung wahrzu- 
nehmen - insbesondere auch im Hinblick auf die anstehen- 
den Herausforderungen der neuen europ~iischen Chemika- 
liengesetzgebung (REACh). Da es in Deutschland keinen 
Studienabschluss in 0kotoxikologie gibt, sind die Ausbil- 
dungsprofile bei Bewerbungen im UBA nur selten deckungs- 
gleich mit den Anforderungen. Fast immer ist eine relativ 
aufw~indige, kostenintensive interne Weiterqualifizierung er- 
forderlich, bevor neue Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter die 
umfassenden Aufgaben der regutatorischen Okotoxikologie 
eigenstfindig wahrnehmen k6nnen. Eine ~ihnliche Situation 
liegt bei der Industrie und bei Forschungsinstitutionen vor, 
die sich mit der Risikobewertung und dem Risikomanage- 
ment von Chemikalien befassen. 

4.1 Qualifikationsbedarf und Qualifizierungsm6glichkeiten 

Fiir die regulatorische Praxis sollten Bewerberinnen und 
Bewerber in der Lage sein, Theorien und Methoden zu kon- 
zipieren, mit denen eine prospektive Okotoxikologie m6g- 
lich ist. W~ihrend die klassischen Studienf~cher Biologie, 
Chemie, Biochemie und Physiologie zwar gute Grundlagen 
fiir die Aufgaben der regulatorischen Okotoxikologie ver- 
mitteln, fehlen den Absolventinnen und Absolventen dieser 
Studieng~inge h~iufig vertiefte Kenntnisse aus den Bereichen 
Toxikologie, Pharmakologie, Embryologie, Reproduktions- 
toxikologie und Statistik. Wissensli.icken bestehen auch in 
nicht-naturwissenschaftlichen Disziplinen, z.B. Umwehge- 
setzgebung, Risikokommunikation und Risikomanagement. 
Derartige interdisziplin~ire Kennmisse werden zukiJnftig 
besonders bei Umsetzung der REACh-Verordnung zuneh- 
mend an Bedeutung gewinnen, well hier neben der bereits in 
Kapitel 3 begriindeten Notwendigkeit zu st~irker integrier- 
tem Vorgehen auch die Bef~ihigung zur Risikokommuni- 
kation immer wichtiger wird (Ahlers 2006). 

2002 trafen sich im UBA Vertreter aus Wissenschaft, Indus- 
trie und Beh6rden und diskutierten die Berufsbilder der Oko- 
toxikologin und des Okotoxikologen, den Bedarf fi~r diese 
Qualifikation, die Ausbildung und die Zukunft der Oko- 
toxikologie. Das zum Abschluss der Berliner Veranstahung 
verabschiedete 'Manifest Okotoxikologie' nennt drei Alter- 
nativen, Abhilfe zu schaffen und das Berufsbild f/ir Oko- 
toxikologen zu sch~irfen (Ahlers et al. 2003): 
(i) Die Integration 6kotoxikologischer Lehrinhahe in na- 

turwissenschaftliche Studieng~inge mit der M6glichkeit 
einer 6kotoxikologischen Abschlussarbeit. 

(ii) Die Etablierung eines 6kotoxikologischen Studiengangs 
(Diplom, Master). 

(iii) Die Etablierung eines Postgradualstudiums mit zertifi- 
ziertem Abschluss als Fach6kotoxikologe, analog zur 
Ausbildung zum Fachtoxikologen. 

Diese drei M6gtichkeiten sollten sich nicht gegenseitig aus- 
schlief~en, sondern zur Verbesserung der Okotoxikologie- 
Ausbildung ergfinzen. Wichtig ist die Etablierung einer 
qualit~itsgesicherten Ausbildung nach einem definierten Cur- 
riculum. Erfreulicherweise ist es nicht bei der Deklaration 
des Manifestes geblieben. 

Zur st~irkeren Integration 6kotoxikologischer Lehrinhahe 
in naturwissenschaftliche Studieng~inge fiihrte das UBA eine 
Umfrage durch. Sie zeigte, dass einzelne 6kotoxikologische 
Lehrinhalte an zahlreichen deutschen Universitfiten vor al- 
lem im Bereich der Biologie, aber auch Biochemie, Chemie 
und Geowissenschaften vermitteh werden. Diese 'Inseln' 
erm6glichen zwar einzelne 6kotoxikologische Spezialisierun- 
gen, auch in Form yon Abschlussarbeiten, aber keine zu- 
sammenh~ingende 6kotoxikologische Ausbildung. Anhand 
zahlreicher Anfragen konnte festgestellt werden, dass das 
Interesse an einer derartigen Ausbildung bei den Studieren- 
den sehr grofl ist. 

Zur zweiten m6glichen Aktivitfit zur Verbesserung der Aus- 
bildungssituation, der Entwicklung eines 6kotoxikologischen 
Studiengangs, sind Initiativen vonder Universit~it Bayreuth 
ausgegangen, die sich in Zeiten umfassender Mittelkiirzungen 
an den Universit~iten bisher jedoch nicht realisieren lief~en. 

Zur Etablierung eines Postgradualstudiums entwickelten 
Dozenten, die bei der Fachtoxikologen-Ausbildung den Teil 
Okotoxikologie lehren, gemeinsam Vorstellungen iJber Lehr- 
inhalte und ent~varfen ein entsprechendes Curriculum. Sie 
gewannen die Fachgesellschaften SETAC GLB und GDCh 
(Fachgruppe Umwehchemie und Okotoxikologie der Gesell- 
schaft Deutscher Chemiker) als Tr~iger fiJr die Ausbildung 
zum Fach6kotoxikologen. Im Herbst 2005 startete das Kurs- 
programm fiir den neuen Postgradualstudiengang. Er um- 
fasst 10 Kursmodule von jeweils 4--5 Tagen Dauer, eine 6ko- 
toxikologische Abschlussarbeit und eine Abschlusspriifung 
(http://www.fachoekotoxikologie.de/). Die Anbindung des 
Studienganges an international operierende wissenschaftli- 
che Gesellschaften er6ffnet die M6glichkeit einer zuki~nfti- 
gen Weiterentwicklung in Richtung eines europaweiten Post- 
gradualprogramms. 

4.1.1 Postgradualstudium Fach6kotoxikologie: 
Erste Erfahrungen und Perspektive 

Das UBA veranstaltet das Modul 'Regulatorische Okotoxi- 
kologie' im Postgradualstudium. Ziet ist, Kenntnisse und 
F~ihigkeiten zu vermitteln, die fiir eine T~itigkeit in der regu- 
latorischen Okotoxikologie qualifizieren. Okotoxikologie 
wird in diesem Modul eher welt gefasst: Im Kurskonzept 
wird neben der Wirkungsabsch~itzung auch die Umweh- 
chemie behandeh, da sich beide Disziplinen in der regulato- 
rischen Okotoxikologie wechselseitig stark beeinflussen 
(Ahlers et al. 2004). Der Kurs wurde bereits zweimal durch- 
gefi~hrt (2005 und 2006) und war jeweils ausgebucht. Die 
Teilnehmenden bewerteten den Kurs sehr positiv und lob- 
ten, dass die regulatorische Okotoxikologie aus verschiede- 
nen Blickwinkeln (Beh6rde - Industrie, Exposition - Wir- 
kung, deutsche Beh6rde- EU) betrachtet und der theoretische 
Teil durch f3bungsaufgaben aus der Bewertungspraxis ver- 
tieft wird; dieser Ansatz soil zuki~nftig noch verst~irkt wer- 
den. Weiter gilt es dafiJr zu sorgen, dass dieser Wissens- und 
Erfahrungstransfer aus der regulatorischen Praxis in die Oko- 
toxikologie-Ausbildung kontinuierlich erfolgt. 
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5 Schlussfolgerungen 

Festzuhahen bleibt: Der Weg von der Erkenntnis tiber Che- 
mikalienrisiken zur Entscheidung tiber notwendige Ma~nah- 
men zu deren Begrenzung ist steinig, lang und mtihsam - 
abet auch bedeutsam. Bedeutsam fiir den Schutz von Um- 
welt und Gesundheit, bedeutsam ftir mehr Nachhaltigkeit 
im Umgang mit Chemikalien. Die Okotoxikologie muss in 
der regulatorischen Praxis diesen Weg beschreiten und ist 
hier wenig frei in der Wahl ihrer Themen und Methoden - 
dafiir aber relevant f/Jr konkrete Entscheidungen. Entschei- 
dungsrelevanten Erkenntnisfortschrit t  soil die Forschung 
besonders dort  liefern, wo (noch) keine international stan- 
dardisierten und harmonisierten Instrumente zur PrLifung 
und Bewertung 6kotoxikologischer Stoffrisiken existieren. 
Fehlen solche abgestimmten Instrumente, so werden trans- 
parente Ris ikokommunikat ion,  angemessene Beteiligungs- 
und Strei tkuhur sowie unabh/ingige Wissenschaft umso 
wichtiger fiir die Entscheidungsprozesse. Hier bilden wis- 
senschaftlicher Anspruch, wirtschaftliche und politische In- 
teressen ein Spannungsfeld, in dem fachlich eher breit qua- 
lifizierte Okotoxikologen  und Okotoxikologinnen in end- 
licher Zeit zu fundierten und nachvollziehbaren Entschei- 
dungen kommen m~ssen. 

Danksagung. Die Autoren bedanken sich bei Dr. Klaus-G0nter Stein- 
h~iuser und Dr. J6rn Wogram (beide UBA) sowie zwei externen Gut- 

I achtern for die kritische Durchsicht einer fr0heren Version des Manu- 
skriptes und hilfreiche Kommentare. 
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