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Die Untersuchung der Effekte von Che-
mikalien auf Organismen ist essentiel-
ler Bestandteil in der Umweltrisikobe-
wertung. Hierfür werden standardisier-
te Tests eingesetzt; daneben existieren 
aber zahlreiche neue Methoden, die am 
11. und 12. März 2019 an der Univer-
sität Tübingen bei dem vom Projekt Ef-
fect-Net organisierten Workshop „Von 
der biologischen Wirkung zur Regulie-
rung: Wie können neue Ansätze in der 
Stoffbewertung helfen?“ erörtert wur-
den. 120 VertreterInnen aus Wissen-
schaft, Behörden, Forschungseinrich-
tungen, Industrie und von Wasserver-
sorgern diskutierten über neue Metho-
den und Konzepte zur früheren und 
sensitiveren Erkennung von Umwelt-
schäden durch Chemikalien. Im Fokus 
stand die Frage, wie sich diese Metho-
den in die Risikobewertung von Stoffen 
und in das Methodenrepertoir zur Be-
urteilung der Gewässerqualität integ-
rieren lassen.

Effektstudien in der Risikobewertung: 
Das Projekt Effect-Net  
und Ergebnisse des Workshops 
„Von der biologischen Wirkung zur Regulierung:  
Wie können neue Ansätze in der Stoffbewertung helfen?“

Rita Triebskorn (Tübingen), Ulrike Scherer (Karlsruhe) und Thomas Braunbeck (Heidelberg)

1 Einleitung

Neben strukturellen Veränderungen, Kli-
mawandel, invasiven Arten und Nähr-
stoffbelastungen gelten auch Chemikali-
en als bedeutende Treiber für den fort-
schreitenden Artenrückgang in aquati-
schen Ökosystemen [1,2,3,4]. Dies ist 
der Fall, obgleich die akute Belastung mit 
typischen priorisierten Schadstoffen in 
den letzten Jahrzehnten deutlich zurück-
gegangen ist und sich die Gewässergüte 
basierend auf konventionellen Gewässer-

parametern europaweit verbessert hat 
[5]. Allerdings nahm parallel mit der Re-
duktion hoch toxischer Stoffe die Anzahl 
an Chemikalien, die in die Umwelt ge-
langen und gegebenenfalls chronische 
Wirkungen verursachen können, in den 
letzten Jahrzehnten drastisch zu. Auch 
wurden z. B. in der Entwicklung von Me-
dikamenten immer effektivere und spezi-
fischer wirkende Wirkstoffe entwickelt, 
die aufgrund ihrer Stabilität auch in Ge-
wässer gelangen können. Weltweit sind 
derzeit mehr als 145 Millionen Chemika-
lien unter CAS (Chemical Abstracts Ser-
vice, Mai 2019) registriert und die Regis-
trierungsrate steigt exponentiell [6]. 
Dass eine große Zahl dieser registrierten 
Stoffe und der Metaboliten, die daraus 
entstehen können, in der Umwelt wie-
dergefunden werden kann, ist in zahlrei-
chen Studien belegt (z. B. [7,8,9]).

Um das Risiko bewerten zu können, 
das von Chemikalien in Ökosystemen 
ausgeht, sind neben Informationen zur 
Präsenz und zum Verhalten der Stoffe in 
der Umwelt auch umfangreiche Daten zu 
Wirkungen in Organismen notwendig. 
Solche Daten werden sowohl für die 
Stoffzulassung als auch die Bestimmung 
des Gütezustands von Wasserkörpern ge-
mäß der Europäischen WRRL benötigt 
bzw. genutzt. Standardisierte Wirktests 
mit etablierten Stellvertreterarten liefern 
hierbei einerseits Effektkonzentrationen 
für die Risikobeurteilung neuer Stoffe als 
auch die Basis für die Ableitung von 
Grenzwerten bzw. Umweltqualitätsnor-
men für die Gewässerüberwachung. Als 
akute bzw. chronische Endpunkte für die 
Wirkung von Stoffen werden in diesem 
Zusammenhang vor allem apikale Para-

meter wie die Mortalität von Organis-
men sowie deren Wachstum oder Fort-
pflanzung nach kurzzeitiger Exposition 
gegenüber Einzelsubstanzen betrachtet. 
Effekte von Transformationsprodukten 
und Stoffgemischen bleiben meist eben-
so unberücksichtigt wie spezifische bzw. 
subletale Wirkungen, die sich nicht un-
mittelbar oder erst nur nach verlängerter 
Exposition in erhöhten Mortalitäten ma-
nifestieren. Diese sind jedoch von beson-
derer Bedeutung, weil aktuell weniger 
unspezifisch akute als spezifisch chroni-
sche Belastungen auftreten. Untersu-
chungen spezifischer subletaler Chemi-
kalienwirkungen mit z. B. „Mode of 
action“-basierten Tests sowie Studien 
komplexer Wirkzusammenhänge gewin-
nen deshalb sowohl in der prospektiven 
als auch in der retrospektiven Risikobe-
wertung zunehmend an Bedeutung. In 
jüngster Zeit wurde in diesem Zusam-
menhang z. B. gezeigt, dass Chemikalien 
durch Modulation der Immunkompetenz 
[10] oder über Interaktionen mit deren 
Darmmikrobiom [11, 12] zwar indirekt, 
aber langfristig die Resilienz von Orga-
nismen negativ beeinflussen können. Für 
sehr viele in Gewässern vorkommende 
Stoffe sind solche schleichenden und 
eher subtilen Wirkungsmöglichkeiten auf 
aquatische Ökosysteme bislang kaum er-
forscht worden. Im Sinne des vorsorgen-
den Umwelt- bzw. Gewässerschutzes be-
steht deshalb Handlungsbedarf.

2 Das Projekt Effect-Net

Das Projekt „Effect-Net – Wirkungszu-
sammenhänge für die Risikobewertung 
von Chemikalien in Gewässerökosyste-
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men“, das im Rahmen des Netzwerks 
Wasserforschung Baden-Württemberg 
vom Ministerium für Wissenschaft, For-
schung und Kunst (MWK) gefördert 
wird, widmet sich dieser Thematik. Wis-
senschaftlerInnen der Universität Heidel-
berg und Tübingen sowie des Karlsruher 
Instituts für Technologie untersuchen 
Wirkungen ausgewählter Stoffe, die bis-
lang im Rahmen der WRRL nicht beach-

tet werden, jedoch in großen Mengen 
eingesetzt und in relativ hohen Konzent-
rationen in Oberflächengewässern nach-
gewiesen werden können. So werden aus 
dem Bereich der Medikamente z. B. Anti-
depressiva und Antidiabetika untersucht, 
die in westlichen Industriestaaten im Zu-
ge der Zunahme von „Wohlstandskrank-
heiten“ in immer größeren Mengen ver-
abreicht werden. Ein anderer Schwer-

punkt von Effect-Net liegt auf der Ermitt-
lung eventuell schädlicher Wirkungen 
von Zuckerersatzstoffen, die sich im Zu-
ge eines steigenden Bewusstseins der Be-
völkerung für eine gesunde Ernährung 
ebenfalls immer größerer Beliebtheit er-
freuen. Die Effekte dieser Stoffe werden 
mit einer breiten Palette von Methoden 
von der Ebene molekularer Interaktio-
nen bis hin zu Wirkungen auf den Ge-
samtorganismus und seinem Mikrobiom 
erfasst (Abbildung 1).

Eine Besonderheit von Effect-Net be-
steht darin, dass nicht nur naturwissen-
schaftliche Aspekte, sondern auch sozial-
wissenschaftliche Gesichtspunkte analy-
siert werden, die sich aus der Kontami-
nation der Gewässer mit diversen Spu-
renstoffen ergeben (Abbildung 2). So er-
mitteln PolitikwissenschaftlerInnen in re-
präsentativen Umfragen, wie die Wahr-
nehmung und das Wissen der Bevölke-
rung über Antidepressiva, Antidiabetika 
und künstliche Süßstoffe einzuschätzen 
ist. Über die Erfassung der politisch rele-
vanten Akteure werden auf der Basis die-
ser Erkenntnisse Strategien entwickelt, 
die Belastung der Umwelt mit diesen 
Stoffen in der Zukunft zu reduzieren.

3  Der Workshop „Von der 
biologischen Wirkung zur 
Regulierung: Wie können neue 
Ansätze in der Stoffbewertung 
helfen?“

Über Notwendigkeiten, Möglichkeiten 
und Grenzen neuer Methoden zur Erken-
nung des Gefahrenpotenzials von Chemi-
kalien diskutierten am 11. und 12. März 
2019 etwa 120 Vertreterinnen und Ver-
treter aus Wissenschaft, Wirtschaft und 
Behörden an der Universität Tübingen 
im Rahmen des von Effect-Net ausgerich-
teten Workshops „Von der biologischen 
Wirkung zur Regulierung: Wie können 
neue Ansätze in der Stoffbewertung hel-
fen?“ mit Blick auf einen vorsorgenden 
und nachhaltigen Gewässerschutz. Über 
fachliche Grenzen hinweg wurde die 
Thematik in 13 Vorträgen und einer Po-
diumsdiskussion zwischen Nachwuchs-
wissenschaftlerInnen und VertreterInnen 
aus Wissenschaft, Wirtschaft und von Be-
hörden beleuchtet.

Einleitend in das Thema sprach Prof. 
Dr. Thomas Potthast vom Internationalen 
Zentrum für Ethik in den Wissenschaften 
der Universität Tübingen über „Anforde-
rungen an die Stoffregulierung vor dem 
Hintergrund des Vorsorgeprinzips“, wo-

Abb. 1: Elemente des Projekts Effect-Net („Wirkungszusammenhänge für die Risikobe-
wertung von Chemikalien in Gewässerökosystemen“). WP  Arbeitspaket.

Abb. 2: Effect-Net: WissenschaftlerInnen aus verschiedenen natur- und sozialwissen-
schaftlichen Disziplinen arbeiten zusammen, um die Belastung mit Stoffen, die sich aus 
der Nutzung von ausgesuchten Wohlstandschemikalien ergeben, zu erfassen, hinsicht-
lich ihrer Wirkung zu bewerten und letztendlich zu minimieren.
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bei er die gesetzlichen und ethischen Ver-
pflichtungen zum vorsorgenden Schutz 
von Mensch und Umwelt u. a. auf der Ba-
sis der „Sustainable Development Goals“ 
der Vereinten Nationen hervorhob. Fra-
gen, die sich bei der Umsetzung des Vor-
sorgeprinzips stellten, z. B. nach der Art 
von Daten für sinnvolle Aussagen zur Ri-
sikoabschätzung, könnten laut Potthast 
nur in einer engen Zusammenschau em-
pirischer und ethischer Aspekte beant-
wortet werden. In seinem Statement plä-
dierte er dafür, die Zielsetzungen und 
den ethischen Kontext der Stoffregulie-
rung besser sichtbar zu machen, damit 
Limitierungen und Entscheidungen 
transparenter werden.

Inwiefern Chemikalien Organismen 
in subtiler Weise über Einflüsse auf deren 
Immunsystem beeinflussen und die Fit-
ness von Arten dadurch reduzieren kön-
nen, machte Prof. Dr. Helmut Segner vom 
Zentrum für Fisch- und Wildtiermedizin 
der Universität Bern mit seinem Vortrag 
„Immunsystem-modulierende Eigen-
schaften von Umweltchemikalien“ deut-
lich. Er betonte die Notwendigkeit, dass 
immunmodulierende Eigenschaften von 
Chemikalien in der Regulation zwar Be-
achtung finden sollten, hierzu jedoch 
noch erheblicher Forschungsbedarf be-
stehe, da noch keinerlei standardisierte 
Prüfmethoden zur Verfügung stünden.

„Die Rolle von Transformationspro-
dukten bei der effektbasierten Bewer-
tung von Stoffen in Umweltproben“ wur-
de von Dr. Sebastian Buchinger von der 
Bundesanstalt für Gewässerkunde Kob-
lenz adressiert. Er erläuterte, dass die 
Einbeziehung von Transformationspro-
dukten in die Umweltbewertung von 
Chemikalien aufgrund der Vielzahl mög-
licher biotischer und abiotischer Trans-
formationsprozesse eine große Heraus-
forderung darstellt. So werden z. B. allei-
ne von dem Schmerzmittel Diclofenac in 
der biologischen Abwasserbehandlung 
20 Transformationsprodukte gebildet. 
Buchinger empfahl die Kombination aus 
biologischen Methoden und effektdiri-
gierter Analytik, um einerseits umweltre-
levante Effekte und Wirkmechanismen 
von Transformationsprodukten zu identi-
fizieren und parallel die Strukturaufklä-
rung dieser Stoffe zu ermöglichen. Auch 
er betonte die Notwendigkeit der Stan-
dardisierung der vorhandenen Metho-
den.

Dem „Nachweis von Mischungseffek-
ten durch Effektanalysen in vitro“ wid-
mete sich Prof. Dr. Beate Escher von der 

Universität Tübingen und dem Helm-
holtz-Zentrum für Umweltforschung 
Leipzig. Sie veranschaulichte anhand 
von Beispielen, dass zellbasierte Biotest-
verfahren eine Brücke zwischen dem 
chemisch-analytischen Nachweis von 
Einzelstoffen und den in Organismen ge-
fundenen Effekten bilden und erklärte 
Unterschiede verschiedener Modellie-
rungsansätze zur Beschreibung von Mi-
schungstoxizitäten. Auch betonte sie, 
dass der Einsatz der Tests in der Stoffre-
gulierung und im Umweltmonitoring die 
Festlegung von Grenzwerten für akzepta-
ble Effekte voraussetzt.

„Neuartige fluoreszierende Sensoren 
zur Abbildung von Wirkungen in vitro“ 
stellte Dr. Manfred Frey vom Steinbeis-In-
novationszentrum Zellkulturtechnik in 
Mannheim vor. Er fokussierte hierbei auf 
neuartige Biosensoren, mit deren Hilfe 
spezifische Arzneimittelwirkungen in 
Umweltproben nachgewiesen und z. B. 
im Rahmen der Medikamentenüberwa-
chung eingesetzt werden können. Unter-
suchungen von Schmerzmittelwirkungen 
waren auch schon in den „Watch List“-
Kampagnen der EU-Wasserrahmenricht-
linie integriert. Des Weiteren stellte er 
neu entwickelte Redoxsensorzellen vor, 
durch die in 3D-Hautmodellen dynami-
sche zytotoxische Effekte abgebildet und 
Daten zu sensibilisierenden und irritie-
renden Wirkungen von Substanzen für 
die Stoffbewertung erhoben werden kön-
nen.

Prof. Dr. Rolf Altenburger vom Helm-
holtz-Zentrum für Umweltforschung 
Leipzig und der RWTH Aachen sprach 
über „Adverse Outcome Pathways (AOP) 
and Omics als Bindeglieder zwischen Ef-
fekten in vitro und in vivo“. Er zeigte Bei-
spiele dafür, dass durch den Einsatz von 
AOPs biologisches Wissen über moleku-
lare oder zelluläre Effekte von Chemika-
lien nutzbar gemacht werden kann, um 
sowohl die Exposition gegenüber Mi-
schungen als auch schädliche Auswir-
kungen auf Organismen besser verstehen 
zu können.

Prof. Dr. Thomas Braunbeck von der 
Universität Heidelberg stellte mit seinem 
Vortrag „Notwendigkeit von in vivo-Un-
tersuchungen zur Risikobewertung von 
Metformin“ Zielsetzungen des Projekts 
Effect-Net vor und illustrierte das multi-
disziplinäre und stufig aufgebaute Unter-
suchungskonzept des Projektverbundes. 
Anhand der Substanz Metformin zeigte 
er modellhaft, wie sich biologische Effek-
te auf unterschiedlichen Ebenen biologi-

scher Komplexität manifestieren können. 
Basierend auf den erzielten Ergebnissen 
betonte er, dass sowohl für die prospekti-
ve als auch retrospektive Risikobewer-
tung von Stoffen Effektuntersuchungen 
an intakten Organismen unbedingt not-
wendig sind, um Schädigungspotenziale 
nicht zu unterschätzen.

Nach dem Abendessen entführte Dr. 
Tim Lachnit von der Universität Kiel die 
120 TeilnehmerInnen mit seinem Vortrag 
„Veränderungen im Mikrobiom als Ursa-
che organismischer Effekte“ in die Welt 
der Mikroorganismen. Er beschrieb viel-
fältige Wege, wie Mikroorganismen im 
Darm über Signalmoleküle wichtige Le-
bensprozesse steuern und dadurch den 
Gesundheitszustand ihrer Wirte beein-
flussen können. Er betonte, dass die Zu-
sammensetzung bzw. die Funktionalität 
des Mikrobioms bei der Untersuchung 
der Toxizität von Substanzen mit einbe-
zogen werden sollte. Außerdem könnten 
organismische Effekte durch Verände-
rungen im Mikrobiom diagnostiziert 
werden.

Dr. Tamara Grummt vom Umweltbun-
desamt Bad Elster sprach über den „Ak-
tuellen Stand zur Nutzung von Biotests 
in der Stoffbewertung“. Hierbei stand die 
toxikologische Beurteilung des Trinkwas-
sers im Fokus, im Rahmen derer effekt-
basierte Prüfverfahren bereits fest etab-
liert sind. Die Referentin machte deut-
lich, dass zur Erfassung von Gefähr-
dungspotenzialen im Trinkwasser und 
für die Risikobewertung der dort auftre-
tenden Stoffe Biotests unerlässlich sind. 
Überzeugend stellte sie anhand verschie-
dener Beispiele die Vorteile ihrer Biotest-
batterie vor, betonte aber ebenfalls die 
Notwendigkeit der Standardisierung der 
jeweiligen Methoden. Mit Blick auf den 
Einsatz von Biotests in der ökotoxikolo-
gischen Bewertung forderte sie den Mut 
aller Beteiligten, den Schritt von der For-
schung in die Praxis zu wagen.

Über „Effektbasierte Methoden in der 
Bewertung von Abwässern und Oberflä-
chenwasser – Fortschritte bei der Imple-
mentierung in die WRRL“ sprach Prof. 
Dr. Henner Hollert von der RWTH Aa-
chen. Er berichtete, wie im Kontext des 
europäischen NORMAN-Netzwerkes für 
Emerging pollutants, dem EU-Projekt So-
lutions sowie verschiedenen anderen 
Projekten Effekt-basierte Methoden ent-
wickelt, in Ringtests erprobt und dann in 
der Praxis angewendet wurden. Beispiel-
haft stellte er den Einsatz von Biotests 
zum Nachweis von z. B. endokrinen Wir-
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kungen vor und beschrieb Möglichkeiten 
der Integration von effektbasierten Tests 
bei der Revision der EU-Wasserrahmen-
richtlinie.

Auch Dr. Werner Brack vom Helm-
holtz-Zentrum für Umweltforschung 
Leipzig widmete sich diesem Thema mit 
der Frage „Was tun, wenn der Biotest 
rotsieht?“ und zeigte neue „Wege zur 
Identifizierung stofflicher Ursachen für 
nachgewiesene Effekte als Schritte zu ef-
fektivem Management“ auf. Er stellte in 
seinem Vortrag eine Kombination aus 
chemisch und bioanalytischen Ansätzen 
zur wirkungsorientierten Analytik vor, 
die dazu dient, stoffliche Treiber für Ef-
fekte zu identifizieren. Er betrachtet die-
se Ansätze als geeignet für das „Impact 
Assessment“ nach Wasserrahmenrichtli-
nie und sieht in ihnen ein essentielles 
Bindeglied zwischen Überwachung und 
Management, da gleichzeitig sowohl Ef-
fekte als auch deren Ursachen identifi-
ziert werden können.

Über „Adverse Outcome Pathways – 
Potenzielle Einsatzgebiete im Rahmen 
der Regulation von Chemikalien und Ex-
positionsbewertung“ sprach Dr. Stefan 
Scholz, ebenfalls vom Helmholtz-Zent-
rum für Umweltforschung Leipzig. Er 
stellte Beispiele vor, wie das ursprünglich 
von der US-EPA formulierte Adverse Out-
come Pathway (AOP) Konzept bereits im 
regulatorischen Bereich eingesetzt wird, 
indem alternative Testverfahren (z. B. 
Embryotest mit dem Zebrabärbling) zur 
Vorhersage von Schadwirkungen ange-
wendet werden. Er betonte allerdings, 
dass für die Umsetzung des Konzepts 
vielfach noch praktische Erfahrungen 
fehlen.

Prof. Dr. Rita Triebskorn von der Uni-
versität Tübingen fasste schließlich die 
Ergebnisse des SETAC-Workshops “Extra-
polation of Effects Across Biological Le-
vels: Challenges to Implement Scientific 
Approaches in Regulation” zusammen, 
der im Oktober 2018 in Brüssel zu einem 
ähnlichen Thema stattfand. Dort war dis-
kutiert worden, wie man Auswirkungen 
von Chemikalien auf verschiedenen Ebe-
nen der biologischen Organisation in die 
Risikobewertung integrieren und von Ef-
fekten auf niedrigen Ebenen auf höhere 
Ebenen extrapolieren kann. Es war vor 
allem diskutiert worden, wie gut man 
mechanistische ökologische Modelle bei 
der Risikobewertung von Chemikalien 
nutzen kann. Sie machte deutlich, dass 
seit über 20 Jahren Projekte im Labor 
und Freiland durchgeführt werden, die 

gezeigt haben, dass Effekte auf niedrigen 
biologischen Ebenen mit langfristigen 
Auswirkungen auf höheren biologischen 
Ebenen korrelieren. Kausalitätsketten 
wurden sowohl experimentell im Labor 
als auch im Freiland auf der Basis von 
Plausibilität erstellt, wobei etablierte 
Plausibilitätskriterien zur Anwendung 
gekommen seien. Abschließend betonte 
sie, dass sich Effekte auf hohen biologi-
schen Ebenen bereits manifestieren (Po-
pulationseinbrüche bei Wildtieren) und 
dass die Zeit drängt, das Risiko, das von 
Chemikalien ausgeht, auch vorsorgend 
mit Hilfe sensitiver Methoden zu bewer-
ten, deren Relevanz für höhere Ebenen 
bereits erkannt worden sei.

Zum Abschluss des Workshops fand 
eine Podiumsdiskussion statt, bei der 
NachwuchswissenschaftlerInnen aus 
dem Projekt Effect-Net mit ExpertInnen 
über Möglichkeiten und Grenzen der In-
tegration neuer Methoden aus der For-
schung in die Regulatorik diskutierten. 
Auf dem Podium waren die Doktorieren-
den Selina Tisler und Michael Ziegler von 
der Universität Tübingen, Eike Rogall 
vom KIT sowie Florian Zindler und Simon 
Schaub von der Universität Heidelberg 
vertreten. Als ExpertInnen waren Prof. 
Dr. Rolf Altenburger (Helmholtz-Zentrum 
für Umweltforschung und RWTH Aa-
chen), Prof. Dr. Thomas Potthast (Univer-
sität Tübingen), Dr. Ina Ebert (Umwelt-
bundesamt), Dr. Julia Schwaiger (Bayeri-
sches Landesamt für Umwelt) und Dr. 
 Peter Dohmen (BASF) eingeladen, die 
Perspektive aus Wissenschaft, Wirtschaft 
und Behörden darzustellen. Die Modera-
tion übernahm Ulrike Scherer von der 
 Geschäftsstelle des Netzwerks Wasser-
forschung Baden-Württemberg.

Wie aktuelle Erkenntnisse aus der 
Forschung effizient in die Stoffregulie-
rung einfließen können und nach wel-
chen Kriterien neue Methoden für die 
Praxis ausgewählt werden, war das erste 
Thema, das die Nachwuchswissenschaft-
lerInnen brennend interessierte. Ebert 
erläuterte, dass sich in der behördlichen 
Praxis der Bedarf an neuen Tests in der 
Regel aus der Fragestellung heraus ergä-
be. Umgekehrt würden auch Anregun-
gen aus der Wissenschaft aufgenommen: 
Beispielsweise wird aktuell beim UBA 
der Endpunkt „Verhalten“ diskutiert, da 
zahlreiche Studien zeigen, dass sich Psy-
chopharmaka auf das Verhalten von Fi-
schen auswirken. Altenburger merkte an, 
dass auf der einen Seite die Regulierung 
einer gewissen Logik folge, die „einfach, 

klar und bewährt“ sein müsse, dass es 
auf der anderen Seite aber auch eine Lo-
gik des Erkenntnisgewinns gäbe, bei der 
die Entwicklung neuer Methoden im Vor-
dergrund stünden. Mit Blick auf das Vor-
sorgeprinzip sei aber die Einbeziehung 
von „Early Warning Signals“ unverzicht-
bar. Auch von Seiten der Industrie wer-
den aktuelle Studien berücksichtigt, so-
bald ernsthafte Risiken bekannt würden. 
Dohmen betonte, dass es dabei keine 
Rolle spiele, ob die angewendeten Me-
thoden standardisiert seien.

Die nächste Frage thematisierte die 4. 
Reinigungsstufe: Aktuell eingesetzte Ver-
fahren können Spurenstoffen nicht kom-
plett entfernen und reichen auch nicht 
aus, die bakterielle Fracht weitgehend zu 
reduzieren. Mit anderen Verfahrenskom-
binationen wäre dies realisierbar. Neben 
Kläranlagen stellen auch Mischwasser-
überläufe ein großes Problem dar, da im 
Entlastungsfall ungereinigtes Abwasser 
direkt in die Gewässer abgeschlagen 
wird. Schwaiger verdeutlichte, dass von 
behördlicher Seite nur eingegriffen wer-
den könne, wenn es sich um rechtlich ge-
regelte Stoffe handelte. Mit Bezug auf 
das „Polluter Pays“-Prinzip stellte Pott-
hast die Frage, ob die Gemeinschaft, die 
für kommunale Kläranlagen zuständig 
ist, automatisch die Kosten für die 4. Rei-
nigungsstufe tragen sollte? Es müsste ge-
klärt werden, welches Problem mit der 4. 
Reinigungsstufe auf welche Art gelöst 
werden soll und woher es kommt (Stich-
wort: Internalisierung externer Kosten). 
Wenn das Prinzip ernst genommen wird, 
sollten die Kosten an der Stelle getragen 
werden, an der sie verursacht werden.

Diese Überleitung führte zur nächs-
ten Frage, ob nicht auch Maßnahmen er-
folgen sollten, die stärker an der Quelle 
ansetzen? Die Antwort war ein klares JA! 
Potthast erläuterte in diesem Kontext, 
dass eine ökotoxikologische Bewertung, 
die zur Festlegung von Grenzwerten 
führt, zugleich eine gesellschaftspoliti-
sche Steuerfunktion habe. Die Debatte 
sollte aber ehrlicher geführt und Grenz-
werte als gesellschafts-, industriepoliti-
sche und kulturelle Steuerungsmechanis-
men diskutiert werden. Altenburger hin-
terfragte kritisch den Beitrag der Wissen-
schaft zur Diskussion über Alternativen: 
Es wird viel über Risiken diskutiert, aber 
können diese Risiken überhaupt quanti-
fiziert werden? Als Beispiel nannte er die 
Plastikforschung. Schwaiger ergänzte, 
dass in der Öffentlichkeit und den Medi-
en Kläranlagen häufig als Hauptemitten-
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ten für Mikroplastik genannt werden 
würden. Bisherige Erkenntnisse sprechen 
jedoch dafür, dass insbesondere unsach-
gemäß entsorgter Müll letztendlich zur 
Mikroplastikbelastung von Oberflächen-
gewässern führt. „Für eine Risikobewer-
tung der in unseren Gewässern vorhan-
denen Mikroplastikbelastung sind aussa-
gekräftige Wirkungsstudien unverzicht-
bar“. Am Beispiel des Tempolimits illust-
rierte Dohmen, dass es gar nicht so ein-
fach sei, die Bevölkerung von einer Ver-
haltensänderung zu überzeugen. Er riet 
mit Blick auf die Risikobewertung von 
Stoffen zu einem holistischeren Ansatz, 
in dem auch Alternativen mit untersucht 
werden sollten, um eine optimale Lösung 
für die Gesellschaft zu identifizieren. 
Schaub resümierte aus seiner politikwis-
senschaftlichen Perspektive, dass ein visi-
onärer Diskurs „wie Deutschland in 100 
Jahren aussehen soll“ fehlen würde.

Die letzte Frage thematisierte die Ein-
bindung von Transkriptionsanalysen für 
regulatorische Prozesse. Welche Punkte 
müssten in den nächsten 10, 20 oder 30 
Jahren angegangen werden, um die Me-
thoden in diese Richtung zu entwickeln? 
Altenburger erinnerte an den Vortrag 
von Scholz, der empfahl, nicht abzuwar-
ten, bis die europäische Stoffbewertung 
komplett feststünde, da es in erster Linie 
um verständnisgetriebene Beiträge gin-
ge: „Mit dem Empirismus, auf dem die 
Stoffbewertung basiert, laufen wir im-
mer hinterher. In jeder Stunde werden 
40 neue Stoffe erfunden“. Die empirische 
Toxikologie sollte sich zu einer prinzipi-
engesteuerten Toxikologie weiter entwi-
ckeln, die eine bessere Prognose erlaube. 
Dabei spielen Omics-Methoden eine be-
deutende Rolle, sie sind aber auch nütz-
lich für das bessere Verständnis von In-
teraktionen. Potthast nahm in einem 
Schlussstatement die Perspektive des 
Wissenschaftshistorikers ein: Die Frage, 
wie stark die prognostische Kraft von 
Omics ist, sollte als Forschungsfrage pro-
duktiv werden. Es brauche sowohl im 
Forschungsbereich als auch im administ-
rativen Bereich eine Systemintegration: 
„Hier könnte es spannend werden, weil 
man vielleicht in zehn Jahren weiß, was 
Omics können und was nicht. Das Thema 
Big Data kommt aktuell in ganz verschie-
denen Communities auf. Ob die Daten 
letztendlich verstanden werden, ist nicht 

ganz klar und die einzige Möglichkeit, 
das naturwissenschaftlich zu bewerten, 
wäre nochmals ins Feld zu gehen.“
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