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Martin Scheringer, Karin Mathes, Gerd Weidemann und Gerd Winter’
Fiir einen Paradigmenwechsel bei der Bewertung okologischer
Risiken durch Chemikalien im Rahmen der staatlichen
Chemikalienregulierung™

Bei der Bewertung der Umweltgefahrlichkeit anthropogener Chemikalien be-
miiht man sich zumeist, die maglichen Folgen einer Emission in Form wohl-
definierter Schadensereignisse und zugehoriger Eintrittswahrscheinlichkeiten
zu erfassen. Angesichts der hohen Komplexitit von Umweltsystemen ist dies
aber nur sehr begrenzt moglich. Alternativ ist es sinnvoll, sich im Rahmen
einer stirker vorsorgeorientierten Bewertung auf den Nachweis der okologi-
schen Unbedenklichkeit von chemischen Substanzen zu konzentrieren.

1. Die bisherige Behandlung ékologischer Risiken und ihre Probleme

In die Bewertung okologischer Risiken durch Chemikalien, wie sie zur Zeit gangi-
gerweise durchgefiihrt wird, flieRen verschiedene Elemente ein: einerseits die Re-
sultate aus Umweltchemie, Toxikologie und Okotoxikologie, die im Verlauf der
letzten 25 Jahre gewonnen wurden, und andererseits die Risiko-Begrifflichkeit, die
ihre Wurzeln in der Entscheidungstheorie, der Okonomie und in den Ingenieurwis-
senschaften hat und die die derzeitige Praxis der technischen, 6konomischen und
auch rechtlichen Risikobewertung pragt.

Risiko ist dabei definiert als die Summe Uber das Produkt aus Schadensausmals
und zugehoriger Eintrittswahrscheinlichkeit. Dementsprechend verlangt dieser for-
male Ansatz eine Strukturierung der wissenschaftlichen Befunde hinsichtlich wohl-
definierter Schadensereignisse, denen auch eine Schadenshéhe zugeordnet werden
kann, und zugehoriger Eintrittswahrscheinlichkeiten. Der Risiko-Ansatz verlangt
zudem, dal alle Ereignisse in derselben Dimension quantifizierbar sind bzw. dal}
ihre Dimensionen ineinander umgerechnet werden konnen. Bildlich dargestellt
werden kann das mit einer Handlung verbundene Risikoprofil durch einen verzweig-
ten Baum, dessen Zweige je ein mogliches Folgeereignis mit zugehoriger Eintritts-
wahrscheinlichkeit reprasentieren. Bei mehreren Folgeereignissen, von denen eines
das niachste oder die niachsten auslost, ergibt sich ein grofRerer Baum mit mehreren
Schichten oder Ebenen aus Folgeereignissen. In der probabilistischen Risikoanalyse,
wie sie in der nuklearen Sicherheitstechnik durchgefiihrt wird, werden sehr umfang-
reiche Ereignisbdume dieser Art systematisch aufgestellt.’

Fiir die Chemikalienbewertung ist nun zu fragen, inwieweit dieses Instrumentarium
ein adaquater Rahmen fiir die Darstellung und Bewertung von okologischen Ver-
anderungen ist.
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Grundsatzlich kann auch der Ereignisablauf nach der Emission einer chemischen
Substanz in die Umwelt zunichst rein gedanklich mit dem Bild eines Ereignisbaums
beschrieben werden. Hauptelemente eines solchen Baums sind die Stufen von (1)
Emission, (2) Exposition (auch: Immission, Einwirkung) und (3) Wirkung (auch:
Effekte, Auswirkungen), die durch eine Vielzahl von Zwischenereignissen kausal
miteinander verbunden sind. Diese Zwischenereignisse sind z.B. der Transport einer
Substanz im Grundwasser, ihre chemische Transformation zu verschiedenen Folge-
produkten (Metaboliten), die Auinahme der Ausgangssubstanz und/oder der Meta-
boliten in einen Organismus etc. Die verschiedenen Resultate aus Umweltchemie,
Toxikologie, Okotoxikologie und Okosystemforschung lassen sich in einen solchen
Baum einordnen. Insgesamt stellen sich also die Folgen einer Chemikalienemission
als ein ,,chemischer Impuls“ dar, der sich zu einem gewissen Umfang in den durch
den Ereignisbaum beschriebenen Verzweigungen aus kausal verbundenen Schritten
von Verteilung, Umwandlung und Interaktion mit verschiedenen Rezeptoren fort-
pflanzt. Von diesem Impuls sind dementsprechend ein bestimmter raumlicher Bereich
und eine bestimmte Zeitdauer betroffen.

An dieser Stelle stoRt die an der Risiko-Begrifilichkeit orientierte Beschreibung
jedoch auf grundsitzliche Grenzen, weil der gedanklich zugrundegelegte Ereignis-
baum bei Prozessen in der Umwelt nur unvollstindig bekannt ist: Die Art und Anzahl
der Folgeereignisse, die nach der Emission, nach der ersten Verteilung und Trans-
formation etc. eintreten konnen und Gber die fir die Risikoberechnung summiert
werden milte, 1aRt sich aufgrund der Komplexitit der betroffenen Systeme (Orga-
nismen, Okosysteme bis hin zur gesamten Biosphdre) nicht vollstandig bestimmen.
Dies hat insofern schwerwiegende Konsequenzen, als das Risiko-Kalkiil, das sich ja
auf einen vollstindigen Ereignisbaum stiitzt, damit nicht mehr moglich ist. Der
Risiko-Begrifflichkeit kommt hier somit nur eine gewisse heuristische Bedeutung zu;
fiir eine systematische Erfassung und Bewertung der Umweltverdnderungen, die
durch Chemikalienfreisetzung ausgelost werden, ist sie hingegen nicht geeignet.

Die Aussage, dall wesentliche Aspekte des Umweltverhaltens und der Umwelt-
wirkung von Chemikalien auRerhalb des von der Risiko-Begrifflichkeit abgedeckten
Bereichs liegen, stiitzt sich auf zahlreiche, mittlerweile ausfihrlich belegte Resultate
aus dem naturwissenschaftlichen Bereich:

— Im Rahmen der Okosystemforschung hat sich deutlich gezeigt, daf Okosysteme
u.a. aufgrund der Charakteristika der sie konstituierenden Einheiten,? ihrer sehr ho-
hen Komplexitat und ihrer jeweils individuellen Geschichte Unikate sind. Daher
beschreiben Erfahrungswerte, die an einem bestimmten System gewonnen wurden,
erstens schon dieses eine System nur unvollstandig (was z.B. die Prognose der ¢ko-
logischen Effekte von Chemikalien i.d.R. unméglich macht), und zweitens konnen
sie auch nur begrenzt (wenn tiberhaupt) auf andere Systeme (ibertragen werden.
Die hohe Variabilitat und Selbstverinderlichkeit von Lebewesen zeigt sich auf den
tiberindividuellen Organisationsebenen (Population, Lebensgemeinschaft, allge-
mein: dkologische Systeme) in einer Vielzahl von Zustandsmaoglichkeiten von
Strukturen, Funktionen, Siedlungsdichten, Verhaltensweisen und anderen Kenn-
groRen. Daher konnen Zustand und Entwicklung 6kologischer Systeme in der Regel
nicht aus einem einfachen Satz von Parametern abgeleitet werden, sondern erge-

2 Vgl. Ekschmitt, K/Breckling, B/Mathes, K.: Unsicherheit und UngewiSheit bei der Erfassung und
Prognose von Okosystementwicklungen. In: Verhandlungen der Gesellschaft fur Okologie. Bd.
26/1996, S. 495-500.
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ben sich immer wieder neu aus der Gesamtheit der im System jeweils ablaufenden

Lebensprozesse, ihren Wechselwirkungen und gegenseitigen Abhingigkeiten.?

— In der toxikologischen Wirkungsforschung werden Informationen mittels Labor-
tests gewonnen (i.a. an einer begrenzten Anzahl von Organismen ausgewahiter
Spezies, die Uber einen begrenzten Zeitraum vergleichsweise hohen Dosen ein-
zelner Stoffe ausgesetzt werden). Damit die so gewonnenen Befunde auf realisti-
sche Bedingungen extrapoliert werden konnen, miiliten andere und mehr, auch
interagierende Spezies, langere Zeitraume, chronische Belastungen, das Zusam-
menwirken mehrerer Stoffe sowie zahlreiche natiirliche EinfluRfaktoren bertick-
sichtigt werden. Derartige Extrapolationen sind deshalb mit vielfiltigen methodi-
schen Schwierigkeiten verbunden,* so daR letztendlich nur wenig tiber die reale
Bedeutung der Testresultate bekannt ist. Auf keinen Fall konnen sie als hinrei-
chende Abschatzung der moglichen Folgeereignisse einer Chemikalienemission
angesehen werden. Entsprechende Experimente mit komplexeren Systemen (Mul-
tispezies-Systeme, Mikro- und Mesokosmen) unterliegen analogen Beschrinkun-
gen bezuglich der Verallgemeinerbarkeit ihrer Resultate.’

Die Vielfalt der EinfluRfaktoren, die das Verhalten von Umweltsystemen bestimmen,

wird auch als Uberkomplexitit von Umweltsystemen bezeichnet. Dieser Begriff

besagt, dall es nicht moglich ist, Umweltsysteme anhand eindeutig bestimmbarer

Grollen in ihren wesentlichen Eigenschaften so zu beschreiben, dafl (1) anhand

dieser Grolien der gegenwartige Zustand der Systeme charakterisiert, (2) Auswirkun-

gen vorangegangener Umwelteingrifie in Form eindeutiger Ursache-Wirkungs-Be-
ziehungen rekonstruiert und (3) Voraussagen iiber Reaktionen der Systeme auf
bestimmte zukunftige Eingriffe getroffen werden kénnen.

Vielmehr scheint die vertiefte Untersuchung von Umweltsystemen zu einer immer
grofleren Menge von oftmals kontingenten Detailresultaten zu fiithren, ohne dall ein
theoretisches Verstdndnis (im strengen Sinne einer formalen Beschreibbarkeit) dieser
Systeme gewonnen wiirde. Das bedeutet, dal’ jede noch so umfangreiche Beschrei-
bung dieser Systeme durch immer weitere Befunde erganzt werden mul$ und dennoch
unvollstandig bleibt.®

2. Komplexitatsreduktion und Vorsorge durch das Reichweiten-Konzept

Was kann in dieser Situation positiv ausgesagt werden? Welche Entscheidungsregeln
erleichtern den Umgang mit der geschilderten Situation, in der nicht auf den gingigen
und intuitiv plausiblen Risikoansatz zurtickgegriffen werden kann?

3 Vgl Haber, W.: Tragende Elemente des Naturhaushalts. In: Okologie: Grundlage einer nachhaltigen
Entwicklung in Deutschland. Tagungsband zum Fachgesprach. Hrsg. v. BMU. Bonn 1997,
4 Vgl Cairns, |/Pratt, |.R.: Trends in Ecotoxicology. In: The Science of the Total Environment, Supplement
1993, S, 7-22. - Suter, G.W.: New Concepts in the Ecological Aspects of Stress: The Problem of
Extrapolation. In: The Science of the Total Environment, Supplement 1993, S. 63-76. - Chapman,
P.MJ/Caldwell, R.S/Chapman, P.F.: A Warning: NOECs are Inappropriate for Regulatory Use. In:
Environmental Toxicology and Chemistry, Vol, 15 (1996), No. 2, S. 77-79. - Mathes, K.: Okotoxiko-
logische Wirkungsabschatzung, Das Problem der Extrapolation auf Okosysteme: In: Zeitschrift ftir
Umweltchemie und Okotoxikologie. Jg. 9 (1997), H. 1, S. 17-23, - Power, M/McCarthy, L.S. (1997)
Fallacies in Ecological Risk Assessment Practices. In: Environmental Science and Technology. Vol, 31
(1997), No. 8, S. 370A-375A.
Vgl. Smolka, S/Weidemann, G.: Eigenschaften okologischer Systeme und Prognostizierbarkeit von
Belastungsfolgen. In: Winter, G. (Hrsg.): Risikcanalyse und Risikoabwehr im Chemikalienrecht, Dis-
seldorf 1995, S. 203-241. (= Umweltrechtliche Studien, Bd. 17).
6 Nach Berg, M/Scheringer, M.: Problems in Environmental Risk Assessment and the Need for Proxy
Measures. In: Fresenius Environmental Bulletin, Vaol, 3 (1994), No. 8, S. 487-492,
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— Vorrangig werden Methoden zur systematischen Komplexitdtsreduktion benotigt,
die erstens eine iiberschaubarere Strukturierung naturwissenschaftlicher Befunde
ermoglichen und zweitens den Aufwand (Zeit, Kosten) fur die zur Chemikalien-
bewertung notwendigen Untersuchungen vermindern.

_ Weiterhin erfordert die irreduzible Ungewilheit hinsichtlich der Folgen von
Umwelteingriffen eine verstiarkte Beriicksichtigung des Vorsorgeprinzips und star-
ker praventiv ausgerichtete Bewertungskriterien.

Einen Ansatzpunkt, mit dem sich beide Aspekte, Komplexitatsreduktion und Vor-

sorge, erreichen lassen, bildet das Konzept der raumlichen und zeitlichen Reichweite

von Chemikalien.”

Das Reichweiten-Konzept geht explizit davon aus, dal viele Folgewirkungen von
Chemikalien in der Umwelt auf Okosystemebene im Voraus nicht bekannt sind und
daR sich auch fiir bekannte Effekte die zugrundeliegenden Kausalzusammenhdnge
nicht befriedigend kldren lassen. Es stiitzt sich auf die Tatsache, daB ein in die
Umwelt eingebrachter , chemischer Impuls (in Form der Ausgangssubstanz oder in
Form ihrer Metaboliten) mit umso groRerer Wahrscheinlichkeit auf einen empfind-
lichen Rezeptor oder ein System von interagierenden Rezeptoren trifft, je weiter er
sich raumlich verteilt und je langer er zeitlich prasent ist. Somit wird einer Exposition
(d.h. der Anwesenheit einer Substanz in der Umwelt) eine umso grofiere Moglichkeit
fiir - im Vorhinein unbekannte - Folgewirkungen zugeordnet, je groRer ihre raumliche
Ausdehnung und ihre zeitliche Dauer ist. Diese beiden Aspekte werden durch die
Indikatoren ,raumliche und zeitliche Reichweite” quantifiziert.

Neben der Stoffverteilung in Raum und Zeit bestimmt auch das Bioakkumula-
tionspotential die Exposition: Stirkere Bioakkumulation ermoglicht das weitere Vor-
dringen einer Substanz in der Nahrungskette und eine erhdhte Exposition von
Organismen. Deswegen wird hier das Bioakkumulationspotential als eine objektbe-
zogene Reichweite angesehen und der raumlichen und zeitlichen Reichweite als
dritte fur die Exposition relevante Dimension an die Seite gestellt.

Demnach kénnen als MaRzahlen fiir das AusmaR einer Chemikalienexposition und
fiirdie Moglichkeit unbekannter Folgewirkungen im exponierten Bereich die zeitliche,
objektbezogene und raumliche Reichweite von Chemikalien verwendet werden. Die
zeitliche Reichweite entspricht der in der Chemikalienbewertung haufig verwendeten
Persistenz von Chemikalien, die objektbezogene Reichweite dem ebenfalls gangigen
Bioakkumulationspotential. Die raumliche Reichweite wurde als analoge Grofe fir
die Raumdimension eingefiihrt. Sie ist ein quantifizierbares MaR fiir die bisher nicht
eindeutig definierte und operationalisierte Mobilitat einer chemischen Substanz. Die
Bestimmung dieser Grofen ist in der umweltchemischen Fachliteratur dargestellt.®

Komplexitatsreduktion wird durch das Reichweiten-Konzept erreicht, weil die
Analyse der Auswirkungen zundchst ausgeklammert bleibt; Vorsorge wird erreicht,

Vgl Berg, M/Scheringer, M.: Problems in Environmental Risk Assessment and the Need for Proxy
Measures, a.a.O. - Scheringer, M./Berg, M.: Spatial and Temporal Range as Measures of Environmental
Threat. In: Fresenius Environmental Bulletin. Vol. 3 (1994), H. 8, S. 493-498.

8 Vgl Korte, F. (Hrsg.): Lehrbuch der okologischen Chemie. Stuttgart 1997. - Cowan, C.E/Nersteeg,
D.J/Larson, R.)/Kloepper-Sams, P.J.: Integrated Approach for Environmental Assessment of New and
Existing Substances, Regulatory Toxicology and Pharmacology. Vol. 21 (1995), S. 3-31, hier S. 19. -
Scheringer, M.: Persistence and Spatial Range as Endpoints of an Exposure-Based Assessment of
Organic Chemicals. In: Environmental Science and Technology. Vol. 30 (1996}, No. 5, 1652-1 659.
- Scheringer, M.: Characterization of the Environmental Distribution Behavior of Organic Chemicals
by Means of Persistence and Spatial Range. In: Environmental Science and Technology. Vol. 31 (1997),
No. 10, S. 2891-2897.
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weil Expositionen bereits beurteilt werden kénnen, bevor die daraus hervorgehenden
Auswirkungen manifest geworden sind, und weil die Vermeidung langfristiger Ex-
positionen es ermoglicht, eine Technologie anzupassen oder zu wechseln, ohne

dal Expositionen aus der alten Technologie - wie z.B. die FCKW-Belastung der
Stratosphdre - fortbestehen.?

3 Ein alternatives Bewertungsverfahren

Die vorangehend skizzierte Bewertung im Sinne des Reichweiten-Konzepts beruht
auf Daten zum Verteilungsverhalten von Stoffen und zur Dauer und raumlichen
Ausdehnung von Expositionen. Sie |aRt sich daher als expositionsgestiitzte Chemi-
kalienbewertung bezeichnen, wahrend die Chemikalienbewertung mit Hilfe von
Toxizitatsindikatoren im Vergleich dazu als wirkungsgestiitzte Bewertung zu be-
zeichnen wiare.'?

Beruhend auf dieser Unterscheidung zwischen expositions- und wirkungsgestiitz-
ter Bewertung wird hier nun ein alternatives Bewertungsverfahren fur anthropogene
Chemikalien vorgeschlagen.!! Dieses Verfahren sieht als ersten Schritt eine exposi-
tionsgestutzte Bewertung vor. Danach multen Substanzen mit grofRer raumlicher,
zeitlicher und objektbezogener Reichweite zumindest vorlaufig vom Markt fernge-
halten werden, bis nachgewiesen ist, dall sie in geschlossenen Kreisldufen geftihrt
werden. Dagegen werden Substanzen mit unproblematischem Expositionsverhalten
(geringe raumliche Reichweite, nicht persistent, nicht bioakkumulierend) einer wir-
kungsgestiitzten Bewertung unterzogen, die eine Abfolge von verschiedenen sub-
zelluldren, toxikologischen und dkotoxikologischen Tests umfassen kann. Auf diese
Weise sollen unter den Substanzen mit unproblematischem Expositionsverhalten
diejenigen identifiziert werden, bei denen auch das Wirkungsverhalten keine gra-
vierenden Schaden erwarten lallt. Soweit sich das Wirkungsverhalten als problema-

9 Zusatzlich zu den Aspekten von Komplexititsreduktion und Vorsorge liefert das Reichweiten-Konzept
auch einen neuen sozialethischen Bezugspunkt fiir die Bewertung anthropogener Chemikalienbela-
stungen: Nutzen und Schaden bzw, Gefdhrdungen verteilen sich i.a. unterschiedlich auf verschiedene
gesellschaftliche Akteure. Der Nutzen ist oft im Bereich der Produktion und des Gebrauchs konzentriert,
wahrend die Belastungen in Form von Expositionen oder auch manifesten Schaden tber echebliche
raumliche und zeitliche Distanzen ausgelagert werden. Dieser Aspekt der Verteilungsgerechtigkeit
soll von den Indikatoren raumliche und zeitliche Reichweite erfalst werden (vgl. dazu Scheringer, M.
{1997) Operationalisierung von Gerechtigkeitsprinzipien durch die Indikatoren raumliche und zeitliche
Reichweite am Beispiel Umweltchemikalien, in: Kaufmann-Hayoz, R./Di Giulio, A. (Hrsg): Allgemeine
Okologie zur Diskussion gestellt Nr, 3/2. Bern 1997, S. 151-156.): Hohe Reichweiten sind ein Indiz
itir Verletzungen der Verteilungsgerechtigkeit zwischen Nutznieflern des Chemikaliengebrauchs ei-
nerseits und entfernt bzw. spater lebenden unbeteiligten Personen andererseits, Zwei Beispiele dailr
sind Fluorchlorkohlenwasserstoife (FCKW) und halbflichtige Chlorkohlenwasserstofte (CKW) wie DDT
oder PCBs: Wahrend FCKW nahezu ausschlielllich in den nordlichen Industrielandern genutzt werden,
findet der stratospharische Ozonabbau tberwiegend in der sudlichen Hemisphare statt, so dall Nutzen
und Schaden sehr unterschiedlich verteilt sind. Der Einsatz von CKW-Pestiziden wie Lindan und DDT
in tropischen Lindern fuhrt in arktischen Gebieten zu einer starken Anreicherung der CKW in der
Nahrungskette und damit auch in der Muttermilch, ohne dafd die arktische Bevolkerung auch einen
Anteil am Nutzen des Pestizid-Einsatzes hat (Wania, F./Mackay, D.: Global Fractionation and Cold
Condensation of Low Volatile Organochlorine Compounds in Polar Regions. In; Ambio, Vol, 22
(1993), S. 10-18.).

10 Vgl Scheringer, M./Hungerbihler, K.: Exposure-Based and Effect-Based Environmental Risk Assessment
for Chemicals: Two Complementary Approaches, Proceedings of the eco-informa '97. In: Information
and Communication in Environmental and Health Issues. 1997, S. 173-178.

11 Dieses Bewertungsveriahren entspricht weitgehend einem von Mathes und Winter vorgeschlagenen
Entscheidungskalkdl. Vgl. Mathes, K/Winter, G.: Ecological Risk Assessment and the Regulation of

Chemicals: I, Balancing Risks and Benefits. In: The Science of the Total Environment. Supplement
1993, S, 1679-1687,
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tisch herausstellt, wiirde sich eine Alternativenpriifung anschlieffen, bei der im
Hinblick auf den Nutzen nach weniger problematischen Méglichkeiten gefragt wird.

Dieses Bewertungsverfahren zeichnet sich dementsprechend durch folgende Cha-
rakteristika aus:

_ die Anwendung von AusschluBkriterien (,Stoppregeln”) aui Chemikalieneigen-
schaiten wie raumliche, zeitliche und objektbezogene Reichweite, deren Pro-
blempotentiale hinreichend bekannt sind;

_ die Umkehrung der Logik fiir die Erhebung von Priifergebnissen: Nicht fur dieje-
nigen Substanzen, bei denen ein Gefihrdungspotential besteht, werden weitere
Priifnachweise verlangt; solche Substanzen sollen vielmehr durch die erwdhnten
AusschluRkriterien aussortiert werden, und die Durchfiihrung aufwendigerer Pri-
fungen sollte sich auf die verbleibenden Substanzen konzentrieren;

—~ eine vergleichende Risikobeurteilung (Alternativenpriifung) unter Einbeziehung
des Stoffnutzens schon zu Beginn des wirkungsgestiitzten Priifverfahrens.

Substanzen, die dieses , Filtersystem* erfolgreich hinter sich gebracht haben, erschei-

nen als vergleichsweise unbedenklich und konnen der Vermarktung zugeftihrt wer-

den, an die sich jedoch je nach Verwendungszweck und -menge eine Nachmarkt-
kontrolle anschlieffen kann.

4. Fazit

Die dargestellten Vorschlige bedeuten einen Schritt in der Operationalisierung von
Ansitzen zur Verbesserung der Gefahrstoffregulierung, wie sie 1996 auf einem
Statusseminar benannt wurden.'? Wenn Chemikalieneigenschaften wie Persistenz,
raumliche Reichweite und Bioakkumulationspotential, die das Expositionsverhalten
bestimmen, als , Risikofaktoren” in das von Mathes und Winter vorgeschlagene
Entscheidungskalkiil eingebettet werden, wird damit eine Alternative zur okologi-
schen Risikobewertung im Rahmen der staatlichen Chemikalienkontrolle angeboten.
Eine solche Alternative ist dringend erforderlich, denn die derzeitige staatliche
Chemikalienkontrolle entbehrt u.a. aufgrund ihrer zu starken Ausrichtung auf den
Risikobegriff einer soliden wissenschatftlichen Grundlage. -

Bei der Chemikalienbewertung erscheint eine Ankniipfung an den konventionellen
Risikobegriff aussichtslos, weil abhingig vom Ausmal der raumlichen und zeitlichen
Reichweite einer Exposition die Anzahl der Rezeptorsysteme nahezu unendlich wird
und weil die Kausalzusammenhinge umso stirker ,ausiransen”, je weiter sich der
chemische Impuls in Raum und Zeit fortpflanzt. Daher ist eine Blickwende in der
Chemikalienbewertung erforderlich, die von Uberlegungen wie der hier skizzierten
Konzeption ausgehen konnte.

12 Val. Mathes, K/Weidemann, G.: Okotoxikologie und Gefahrstofiregulierung. Perspektiven fiir ein
interdisziplinares Forschungsfeld. In: GAIA. Jg. 5 (1996), H. 5, S, 245-252. Rosing, )/Winter, G.:
Okotoxikologie und Gefahrstofiregulierung. Tagung am 2. und 3.5. 1996 im Zentrum fiur Umweltior-
schung und Umwelttechnologie (UFT) der Universitat Bremen, In: Natur und Recht. Jg. 21 (1997}, H.
5,S. 233-236.
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Zusammenfassung

Die zur Zeit gangige Konzeption zur Bewertung der Umweltgefdhrlichkeit anthropogener
Chemikalien verlangt, daf die moglichen Folgen einer Emission in Form wohldefinierter
Schadensereignisse und zugehoriger Eintrittswahrscheinlichkeiten erfallt werden. Wie sich
jedoch seit lingerem gezeigt hat, ist dies aufgrund der sehr hohen Komplexitat von Umwelt-
systemen aullerst aufwendig und grundsatzlich nur sehr begrenzt moglich. Mit dem Ziel, bei
der staatlichen Chemikalienkontrolle den Aufwand fiir die Informationsbeschaffung zu vermin-
dern und weniger stark auf den ungeeigneten Risiko-Ansatz angewiesen zu sein, wird hier ein
alternatives Bewertungsveriahren vorgeschlagen. Es unterscheidet sich in mehreren Punkten
von der bisherigen Vorgehensweise: Mit seiner starkeren Ausrichtung auf Vorsorge legt es den
Akzent nicht auf einen moglichst zweifelsireien Nachweis der 6kologischen Bedenklichkeit,
sondern eher auf den Nachweis der 6kologischen Unbedenklichkeit von chemischen Substan-
zen.

Summary

The common approach of environmental risk management for chemicals requires that the
consequences of a chemicals release to the environment are documented in terms of well-de-
fined events and corresponding probabilities. However, as is shown by the results of ecological
research, due to the extreme complexity of environmental systems many environmental changes
cannot be described or even predicted in terms of well-defined events. In consequence, the
concept of risk turns out as inadequate concerning the regulation of chemicals. For these
reasons, an alternative approach for the assessment of chemicals is proposed here. This approach
has its focus on prevention and on the proof of ecological harmlessness rather than on the
proof of ecological noxiousness of chemicals.



