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Abstract

Die akute Verschmutzung durch Chemikalien bedroht weltweit die Gesundheit von Mensch und
Umwelt. Zur Bewidiltigung dieser Herausforderung wurde kiirzlich die Einrichtung eines (ibergreifenden
internationalen wissenschaftlich-politischen Gremiums vorgeschlagen. Wir unterstiitzen diese
Initiative nachdrticklich in dem Bewusstsein, dass wir die Grenzen der Belastbarkeit des Planeten mit
chemischer Verschmutzung bereits liberschritten haben, und damit den Bereich, in dem sich die
Menschheit ohne gréfSere Gefahr bewegen kann. Sofortiges Handeln ist unabdingbar und muss sich
auf fundierte wissenschaftliche Erkenntnisse und Daten stiitzen, die von einem (ibergeordneten
Gremium an der Schnittstelle zwischen Wissenschaft und Politik zusammengestellt und kritisch
bewertet werden. Die wichtigsten Herausforderungen fiir dieses Gremium bestehen darin, (i) das
globale Wissen liber chemische Belastung, deren Auswirkungen und Minderungsoptionen
zusammenzutragen insbesondere aus Regionen, zu denen bisher nur wenige Daten existieren (jenseits
von Europa und Nordamerika), (ii) die Gesamtheit der gefdhrlichen Chemikalien und Mischungen
abzudecken, (iii) die Risiken von Chemikalien fiir Okosysteme und fiir die menschliche Gesundheit aus
einer ganzheitlichen Perspektive zu betrachten und (iv) I6sungsorientierte Bewertungen anzustreben,
die das gesamte System im Blick haben. Auf der Grundlage zahlreicher Belege fiir die Notwendigkeit
dringender MafSnahmen auf globaler Ebene rufen wir Wissenschaftler und Praktiker dazu auf, ihre
wissenschaftlichen Netzwerke zu mobilisieren und den Austausch mit den nationalen Regierungen zu
intensivieren, um die Verhandlungen (iber die Einrichtung eines zwischenstaatlichen Gremiums zu
unterstiitzen. Gestlitzt auf wissenschaftliche Erkenntnisse geht es darum, die Notwendigkeit einer
nachhaltigen Entwicklung unter Vermeidung von Umweltverschmutzung und im Rahmen der sicheren
weltweiten Belastungsgrenzen und deren Nutzen fiir die Gesundheit von Mensch und Umwelt
aufzuzeigen.
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Handlungsaufforderung

Klimawandel und Verlust der biologischen Vielfalt stellen bekanntermalen eine Bedrohung
fir die Menschheit und die Umwelt dar und stehen zu Recht im Fokus der weltweiten Politik
und der Offentlichkeit. Eine dritte groRe Herausforderung auf globaler Ebene, die ebenso
wichtig ist, ist die Umweltverschmutzung durch Chemikalien, die die Gesundheit von Mensch
und Umwelt weltweit ernsthaft bedroht und bisher weder von der globalen noch von der
innerstaatlichen Politik ausreichend bericksichtigt wurde. Strategien zur Kontrolle und zum
Umgang mit chemischer Verschmutzung wurden von Institutionen wie der Européischen
Kommission [1, 2] und dem Umweltprogramm der Vereinten Nationen (UNEP) [3] erarbeitet,
mit dem Ziel einer schadstofffreien Umwelt. Kiirzlich veroéffentlichte das UNEP den ersten
zusammenfassenden Bericht, in dem die Verschmutzung durch Chemikalien und Abfille
zusammen mit dem Klimawandel und dem Verlust der biologischen Vielfalt als drei der
vorrangigsten Probleme genannt wurden [4]. Um diese Probleme anzugehen, gibt es
internationale wissenschaftlich-politische Gremien, die sich mit dem Klimawandel
(International Panel on Climate Change, IPCC) und dem Verlust der biologischen Vielfalt
(Intergovernmental Science-Policy Platform on Biodiversity and Ecosystem Services, IPBES)
befassen. Es fehlt aber ein dem Ausmal des Problems angemessenes internationales
wissenschaftlich-politisches Gremium, das sich mit der Umweltverschmutzung und ihren
schadlichen Auswirkungen auf Mensch und Umwelt in globalem Malstab befasst.

Die Einrichtung eines derartigen Gremiums zum Thema Chemikalien und Abfalle wurde vor
kurzem von mehreren renommierten Umweltchemikern und -toxikologen vorgeschlagen,
mit dem Ziel einer verbesserten Zusammenarbeit zwischen politischen Entscheidungstragern
und Wissenschaftlern auf globaler Ebene [5]. Unter breiter Einbeziehung der
wissenschaftlichen Gemeinschaft soll weltweites Fachwissen mobilisiert werden um auf die
schwerwiegende Bedrohung der Menschheit durch die zunehmende Chemikalienbelastung
zu reagieren. Wir unterstiitzen diese Initiative nachdricklich. Im Einklang mit ihr pladieren
wir flir ein systematisches Monitoring von Trends (Horizon Scanning) und die Einrichtung von
Frihwarnmechanismen zu Risiken durch Chemikalien und Abfalle. Diese sollten das
wachsende Spektrum an Verbindungen in den Blick nehmen und die chemische
Verschmutzung durch neuartige Stoffe deutlich unter den weltweiten Belastungsgrenzen
halten bzw. verringern [6], aber auch die Uberschreitung lokaler und regionaler Grenzen mit
erheblichen Auswirkungen auf die biologische Vielfalt, die Okosystemleistungen und die
menschliche Gesundheit verhindern. Sofortige MalRnahmen zur Verringerung der globalen
chemischen Verschmutzung sind unerladsslich und miissen sich auf solide wissenschaftliche
Erkenntnisse und Daten stiitzen, die von einem Ubergreifenden Gremium aus Wissenschaft
und Politik unter breiter Beteiligung von Wissenschaftlern und Praktikern zusammengestellt
und kritisch bewertet werden, wie von Wang et al. (2021) [5] vorgeschlagen.

Die Erkenntnis wachst, dass die Belastungsgrenzen fir Chemikalien, innerhalb derer eine
sichere Entwicklung der Menschheit gewahrleistet ist, wahrscheinlich schon tberschritten
sind [7]. Die internationale Bewertung und Regulierung der chemischen
Umweltverschmutzung hinken dem enormen Anstieg der Produktionsmengen und der
Vielfalt von Chemikalien deutlich hinterher. Wichtige Aufgaben des neuen Gremiums sehen
wir daher in der Beseitigung von Daten- und Managementliicken auf globaler Ebene, der
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Identifizierung von Verschmutzungsproblemen, die regionale und globale Grenzen
Uberschreiten, sowie in der Entwicklung von Strategien zur ganzheitlichen und systemischen
Bewaltigung der Belastung. Hierzu muss das Gremium die wissenschaftlichen und politischen
Anforderungen deutlich machen und Bewertungen durchfiihren, die weit Gber die
derzeitigen Ansatze hinausgehen, die sowohl in Bezug auf die erfassten geografischen
Regionen und die Anzahl der beriicksichtigten Chemikalien begrenzt sind, die Belastung
durch Mischungen unzureichend bericksichtigen, unklar sind bezliglich wissenschaftlich
fundierter Ziele zur Verringerung der Umweltverschmutzung und haufig systembezogene
Ansdtze vermissen lassen. Die wichtigsten Herausforderungen fiir ein neugeschaffenes
wissenschaftlich-politisches Gremium fir Chemikalien und Abfélle bestehen darin, (i) die
globale Wissensbildung tiber Belastung, Auswirkung und Steuerung zu fordern auch jenseits
der Regionen fiir die bereits eine umfangreiche Datenbasis besteht (z. B. Europa und
Nordamerika), (i) die Gesamtheit der gefahrlichen Chemikalien und Gemische abzudecken,
(iii) die Risiken von Chemikalien fiir Okosysteme, Okosystemleistungen und fiir die
menschliche Gesundheit aus einer ganzheitlichen Perspektive zu betrachten und (iv)
|6sungsorientierte Bewertungen anzustreben, die auf Systemdenken beruhen und die
Komplexitat der Treiber, Belastungen, Zustande, Auswirkungen und moéglichen Reaktionen
berucksichtigen, um die chemische Verschmutzung so zu verringern, dass sie innerhalb
sicherer Grenzen bleibt [7].

Férderung des globalen Wissens liber Gefihrdungen und ihre Folgen

Mehrere Nachhaltigkeitsziele der Vereinten Nationen (Sustainable Development Goals,
SDGs) zielen darauf ab, weltweit ein gesundes Leben (Nr. 3), den Zugang zu sauberem
Wasser und sanitaren Einrichtungen (Nr. 6), einen verantwortungsvollen Konsum und eine
verantwortungsvolle Produktion (Nr. 12) sowie den Schutz von Wasser- und Landlebewesen
(Nr. 14 und 15) zu gewahrleisten. Zur Erreichung dieser Ziele ist eine effiziente
Uberwachung, Kontrolle und Einddmmung von Schadstoffen erforderlich. Neun globale
Schwellenwerte wurden identifiziert, darunter eine Schwelle fiir ,,neuartige Strukturen®, das
heiBt fiir synthetische chemische Substanzen, neue Formen bestehender Substanzen sowie
verdanderte und neue Lebensformen [8]. Es liegen hinreichende Belege fiir die Auswirkungen
chemischer Stoffe auf die Umwelt und die menschliche Gesundheit von der lokalen bis zur
globalen Ebene vor [9], auch wenn die Quantifizierung absoluter Belastungsgrenzen durch
die Komplexitat der zu beriicksichtigenden Faktoren erschwert wird [10, 11]. Zwar gibt es
immer noch keine genau definierten globalen Grenzen fiir die chemische Verschmutzung,
doch die Steigerungsrate der Produktion und des Einsatzes chemischer Stoffe ist alarmierend
und Ubertrifft die der meisten anderen Indikatoren wie Bevolkerungswachstum,
Kohlendioxidemissionen und landwirtschaftliche Bodennutzung [12]. Eine aktuelle Studie
kommt zu dem Schluss, dass ,,die Menschheit gegenwartig auBerhalb der globalen
Belastungsgrenze operiert” und dass ,die zunehmende Produktion und Freisetzung gréRerer
Mengen und einer steigenden Anzahl neuartiger Stoffe mit unterschiedlichem
Risikopotenzial die Fahigkeit der Gesellschaft libersteigt, sicherheitsbezogene Bewertungen
und Uberwachungen durchzufiihren” [7]. Weltweit wurden drei Kriterien definiert, die erfiillt
sein missen, damit eine Belastung zur Bedrohung fiir das System Erde wird [10]. Neben (i)
dem Auftreten einer Beeintrachtigung eines lebenswichtigen Prozesses des Systems Erde
und (ii) der fehlenden Umkehrbarkeit gehort auch der Umstand (iii), dass die Gefahr erst
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deutlich wird, wenn der globale Mal3stab bereits erreicht ist. Ein Beispiel fir die
Uberschreitung globaler Belastungsgrenzen ist die Verschmutzung durch Kunststoffe, bei der
sich die globale Verbreitung und Unumkehrbarkeit [13] des Phdnomens mit potenziellen
Auswirkungen auf das System Erde verbindet [14, 15]. Es bedarf auRRerordentlicher
Anstrengungen, um die Verschmutzung durch Kunststoffe einzudammen und die globale
Kunststoffwirtschaft so umzugestalten [16], dass keine weitere Verschmutzung durch
Kunststoffe mehr stattfindet [17]. Die ibermaRigen Mengen an Kunststoffabfallen, die
wahrend der COVID-19-Pandemie weltweit erzeugt wurden (1,6 Millionen Tonnen pro Tag),
laufen Gefahr, die weltweiten Bemihungen um eine Verringerung der Produktion von
Kunststoffabfallen zunichte zu machen [18], was zu schwerwiegenden
Verschmutzungsproblemen auf allen Kontinenten fihrt [19, 20]. Friihwarnstrategien, die
sich auf Uberwachungsdaten aus vielen Regionen der Welt stiitzen, von der globalen
wissenschaftlichen Gemeinschaft bewertet und in einem internationalen wissenschaftlich-
politischen Gremium zusammengefasst werden, sind von entscheidender Bedeutung zur
Gewahrleistung bzw. Wiederherstellung der sicheren Handlungsspielrdume fiir die globale
gesellschaftliche Entwicklung.

Die derzeitigen punktuellen Ansatze zur Verminderung der Belastung sind unzureichend. Die
vorhandenen Daten belegen eindeutig, dass die chemische Verschmutzung und ihre
Auswirkungen von der lokalen bis zur globalen Ebene reichen —ungeachtet der laufenden
Bemuhungen. Chemikalien kénnen liber die Atmosphdre und Meeresstromungen iber weite
Entfernungen transportiert werden und sich daher auf Regionen auswirken, die weit von
dem Ort entfernt sind, an dem die Chemikalien produziert, verwendet oder freigesetzt
wurden (Abb. 1). Langlebige organische Schadstoffe wurden weltweit beim Menschen [21-
24] und in seiner Nahrung [25], in aquatischen Organismen, selbst an den entlegensten
Orten wie den Polarregionen, Hochgebirgsseen, Kiistengewdssern und Tiefseegraben [26,
27] sowie in landgebundenen Nahrungsketten [28] nachgewiesen. Gleichzeitig gibt es
Hinweise darauf, dass der Klimawandel Altlasten in Sedimenten [29] und Gletschern [30]
wieder freisetzen kann, von denen man annahm, dass sie dauerhaft aus der Biosphére
verbannt wéaren [31]. Aber auch weniger persistente besorgniserregende Chemikalien
(chemicals of emerging concern, CEC), einschlieRlich Pharmazeutika und Pestizide, sind
wegen ihrer weit verbreiteten und kontinuierlichen weltweiten Verwendung in der Umwelt
allgegenwartig [32-35].
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Abb. 1: Weltweite Verbreitung von Chemikalien

Die Herstellung gefahrlicher Chemikalien nimmt besonders in Landern mit niedrigem und
mittlerem Einkommen rasch zu. Die Produkte, bei deren Fertigung unzureichend behandelte
Industrieabwasser in die Umwelt gelangen, sind in der Regel fiir die Verwendung in Markten
mit hohem Einkommen bestimmt [36]. Besonders hohe Konzentrationen gefahrlicher
Chemikalien werden bei der Herstellung von Pestiziden [37], Textilien [38] und
Medikamenten [39] freigesetzt. Die Herstellung von Antibiotika flihrt haufig zu sehr hoher
Konzentration im Abwasser, das als Reservoir fiir antibiotikaresistente (antimicrobial
resistant, AMR) Bakterien wirken kann [40]. Auch wenn das Auftreten von antibiotischen
Wirkstoffen in der Umwelt oberhalb der fiir die Resistenzbildung vorhergesagten Nicht-
Effekt-Konzentrationen (Predicted No Effect Concentrations, PNEC) [41] ein lokales
Phanomen bleibt, bietet die schnelle Ausbreitung von AMR-Bakterien durch globale
Mobilitit, Migration und Handel ein nahezu perfektes Szenario fiir die Uberschreitung
globaler Belastungsgrenzen [11]. Prognosen zufolge wird die Zahl der jahrlichen Todesfalle,
die auf AMR-Bakterien zurickzufiihren sind, bis 2050 etwa 10 Millionen erreichen und damit
die Zahl der Todesfalle durch Krebs, HIV und andere Krankheiten noch libertreffen [42]. Es
gibt immer mehr Belege dafiir, dass selbst regionale Verschmutzungsprobleme schnell zu
globalen Problemen werden kdnnen, die nicht auf einzelstaatlicher und regionaler Ebene
angegangen werden kénnen, sondern globale Mallnahmen und eine globale Steuerung
durch ein internationales Gremium erfordern.

Wahrend in Nordamerika und Europa zunehmend Daten zur chemischen Verschmutzung zur
Verfligung stehen, gestiitzt durch kontinentale wissenschaftlich-politische Netze wie das
europaische NORMAN-Netzwerk [43], besteht in vielen Landern Asiens, Afrikas und
Stdamerikas noch immer ein erheblicher Mangel an Daten, insbesondere fiir Pharmazeutika
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[33] und Pestizide [44], auch wenn die Zahl von Monitoringstudien in datenarmen Landern
wie Brasilien [45], Sri Lanka [46], Kasachstan [47], Nigeria [48] und Kenia [49] langsam
zunimmt. Diese neuen Daten deuten darauf hin, dass die Konzentrationen gefahrlicher
Chemikalien in Landern mit niedrigem Einkommen moglicherweise wesentlich hdher sein
konnen als in Europa heute. Dies ergibt sich aus einer Kombination aus falscher
Abfallbewirtschaftung [50] und globalem Abfallhandel [51], schlechter Abwasserentsorgung
und Wasseraufbereitung, der fortgesetzten Verwendung und Freisetzung von risikoreichen
Chemikalien, die in reichen Landern bereits aus dem Verkehr gezogen wurden, und dem
intensiven Einsatz regionalspezifischer Verbindungen wie antiretroviraler und Anti-Malaria-
Medikamente und bestimmte Pestizide, die bisher unerkannte Risiken bergen kénnen [52,
53].

Die Eindammung von Umweltbelastungen in Landern mit niedrigem Einkommen ist nicht nur
fiir den Schutz der menschlichen Gesundheit, der biologischen Vielfalt und der
Okosystemfunktionen in diesen Lindern von entscheidender Bedeutung, sondern niitzt auch
allen anderen Regionen. Besonders deutlich wird dies beim Welthandel mit Lebensmitteln,
der nachweislich zu einem groRen Teil fiir die Belastung der Menschen mit Pestiziden und
anderen gefdhrlichen Chemikalien in Europa und den USA verantwortlich ist [54, 55].
Beispiele hierfir sind die Ausfuhr von Obst und Gem{se aus Siidafrika und Stidamerika sowie
Fleischimporte nach Europa. Die Verbindung aus mangelnder Nachhaltigkeit bei
Chemieproduktion, der landwirtschaftlichen Produktion von Lebensmitteln und anderen
industriellen Sektoren zur Produktion von Konsumglitern mit schwerwiegenden
Auswirkungen auf die menschliche Gesundheit und die Okosysteme in den Erzeugerregionen
in Verbindung mit der weltweiten Verteilung der gefahrlichen Chemikalien mit globalem
Handel erfordert neue Strategien fiir eine nachhaltige Chemie [56] auf globaler Ebene. Ein
internationales Gremium sollte bestehende regionale Strategien wie die EU-Strategie fiir
Nachhaltigkeit in der chemischen Industrie [2] — einschlieRlich ihrer
Regulierungsmechanismen und ihrer Wirksamkeit bei der Eindammung der
Umweltverschmutzung — sorgfiltig prifen und Anforderungen fiir eine giftfreie Umwelt auf
globaler Ebene festlegen. Dieses libergeordnete Ziel erfordert Initiativen Anreize
Datenliicken zu Verschmutzung und Risiken zu schlieen und eine Analyse bestehender
Steuerungsinstrumente in vielen Regionen der Welt. Dies schlieBt eine bessere Nutzung von
Digitalisierungsansatzen ein [57], um den Bedarf an globalen MaBnahmen zur Pravention,
Uberwachung, Regulierung und Schadensbegrenzung abzuleiten und Priorititen zu setzen.

Abdeckung des gesamten Spektrums gefdhrlicher Chemikalien und ihrer Gemische

Seit den 1970er Jahren haben Produktion, Handel und Verbrauch von Chemikalien weltweit
erheblich zugenommen, insbesondere in den Schwellenlandern [12], und es wurden immer
komplexere Produkte entwickelt, fiir eine groRe Zahl von Anwendungsbereichen [58]. Eine
kiirzlich durchgefiihrte weltweite Bestandsaufnahme ergab, dass mehr als 350.000
Industriechemikalien und Mixturen fiir die Produktion registriert wurden [59] und schliefRlich
in die Umwelt gelangen konnen. Da typischerweise einzelne Chemikalien reguliert werden,
flihren diese Beschrankungen haufig dazu, dass regulierte Chemikalien durch andere, oft
ebenso langlebige und gefahrliche Chemikalien ersetzt werden, was sich in der
zunehmenden weltweiten Verbreitung dieser neuen Verbindungen zeigt [60]. Obwohl
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internationale Vertriage wie die Ubereinkommen von Stockholm, Rotterdam, Minamata und
der Internationalen Seeschifffahrtsorganisation (International Maritime Organization, IMO)
die Herstellung, die Verwendung und den Handel mit langlebigen organischen Schadstoffen
(persistent organic pollutants, POP) und anderen gefdhrlichen Stoffen regeln, wird die groRe
Mehrheit der potenziell gefdhrlichen Verbindungen, die verwendet [59] und in der Umwelt
nachgewiesen [61] werden, von keinem dieser Ubereinkommen erfasst.

Erhebliche Fortschritte bei Screening-Verfahren, die eine gleichzeitige Analyse vieler
Verbindungen ermdglichen, haben neue Perspektiven erdffnet, die Uberwachung auf eine
grofRe Zahl potenziell gefahrlicher Zielchemikalien auszudehnen. Dies kann erganzt werden
durch noch umfassenderes so-genanntes Non-Target Screening, so dass sich die analytischen
Moglichkeiten langsam der gesamten Komplexitat des Problems der chemischen
Verschmutzung ndhern [34, 62]. Gleichzeitig wachst das Bewusstsein, dass Chemikalien auf
lokaler und globaler Ebene als komplexe Gemische einer Vielzahl von Chemikalien wirken. Es
gibt zahlreiche Belege dafir, dass die Verschmutzungsrisiken und -auswirkungen deutlich
unterschatzt werden, wenn die Belastung durch Gemische und deren Auswirkungen
ignoriert werden [63]. Neue FAIR- und Open-Science-Ansdtze [64, 65], offen zugdngliche
Dateninfrastrukturen wie NORMAN [66, 67] und umfangreiche webbasierte Anwendungen
zur Recherche chemischer Eigenschaften und maoglicher Schadeffekte fiir fast eine Million
Verbindungen, wie das US-EPA CompTox Chemicals Dashboard [68] und PubChem [69]
tragen zu einem besseren Informationsaustausch Gber die globale Umwelt und die
menschliche Belastung durch komplexe Chemikaliengemische bei. Mit diesen Ressourcen
wird ein Quantensprung im globalen Datenaustausch und damit eine rasche Zunahme des
zuganglichen Wissens und die Ableitung wichtiger Managementmalnahmen moglich. Dies
erlaubt eine effiziente Bewertung und die Konzipierung wirksamer Praventiv- und
ManagementmalRnahmen durch das vorgeschlagene Gremium die fiir politische
Entscheidungen zur Einddammung der globalen Verschmutzung erforderlich sind.

Eine der groBen Herausforderungen fiir das neue Gremium ware es, eine Antwort auf die
schnell wachsenden Zahl der weltweit produzierten und verwendeten Chemikalien zu finden
und Strategien fiir einen ganzheitlichen Ansatz zur Verhinderung, Uberwachung, Regulierung
und Eindammung der chemischen Verschmutzung zu entwickeln, anstatt jede einzelne
Chemikalie zu betrachten. Zentrale Elemente einer unvoreingenommenen Strategie zur
Erforschung von Verschmutzungstrends und aufkommenden Risiken kénnten die globale
Forderung von Non-Target-Screening [62] und wirkungsbasierten Methoden [34, 70] in der
Umwelt- und Human(bio)liberwachung auf der Grundlage harmonisierter Kriterien in der
Qualitatssicherung [71] sein. Diese MaRnahmen kénnen helfen, Gruppen von Chemikalien zu
Uberwachen und zu regulieren und die Bewertung von Chemikaliengemischen zu verbessern
[72-74], sowie potenziell gefdhrlichen Chemikalien auf unumgangliche Verwendungszwecke
zu beschranken [75].

Orientierung an der One-Health-Perspektive
Auch wenn die Auswirkungen chemischer Verschmutzung auf die Gesundheit von Mensch

und Umwelt in der Vergangenheit typischerweise getrennt betrachtet wurden, , hat die
zunehmende Ndhe von Mensch, Tier und Umwelt zu einer neuen Dynamik gefiihrt, in der die
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Gesundheit der einzelnen Gruppen untrennbar miteinander verknipft ist [76].“ Die
Umweltverschmutzung ist eine der Hauptursachen fiir die Beeintrdchtigung der
menschlichen Gesundheit und bedroht gleichzeitig die Umweltgesundheit, einschlieBlich des
Verlusts der biologischen Vielfalt und der Funktionen und Leistungen des Okosystems fiir
den Menschen. Da Menschen und Wildtiere viele Angriffspunkte fiir biologisch aktive
Chemikalien [77] und nachteilige Wirkungspfade [78] teilen, betreffen problematische
Chemikalien beide, so dass innovative Losungen fiir einen schadstofffreien Planeten [3, 79]
auch beide schiitzen werden. Das neue Gremium an der Schnittstelle zwischen Wissenschaft
und Politik sollte daher eine One-Health-Perspektive verfolgen, die chemische Risiken fir
Menschen und Okosysteme beriicksichtigt.

Schatzungen zufolge waren Krankheiten, die durch chemische Verschmutzung verursacht
werden, im Jahr 2015 fir 9 Millionen vorzeitige Todesfélle verantwortlich. Das sind dreimal
mehr als durch HIV, Tuberkulose und Malaria zusammen verursachte Falle und 15-mal mehr
Todesfille, als diejenigen, die auf Krieg und Gewalt zuriickzufihren sind [80]. Hinsichtlich der
neurologischen Entwicklungstoxizitat wurde eine globale Pandemie aufgedeckt: Jedes
sechste Kind hat eine neurologische Entwicklungsstérung, einschlieBlich Autismus,
Aufmerksamkeitsdefizitstorung, geistige Behinderung oder zerebrale Lihmung. Die
Belastung durch mehr als 200 neurotoxische Chemikalien, darunter Metalle, POPs und
organische Losungsmittel, wurde als mogliche Ursache ermittelt [81]. Gemische aus
polybromierten Flammschutzmitteln spielen nachweislich eine wichtige Rolle bei den
Auswirkungen auf die neurologische Entwicklung [82]. Selbst die menschliche Fortpflanzung
ist durch chemische Verschmutzung gefdahrdet. Im letzten Jahrhundert ist die
Gesamtfruchtbarkeitsrate der Menschen deutlich zurlickgegangen, wahrend die
Reproduktionsstérungen bei Mannern zugenommen haben [83, 84]. Man geht davon aus,
dass die Belastung durch Gemische von endokrinen Disruptoren eine der Ursachen fiir dieses
Phanomen ist [85].

Bedrohungen der menschlichen Gesundheit durch chemische Verschmutzung gehen in der
Regel mit einer Beeintrichtigung der Okosysteme und einem Riickgang der biologischen
Vielfalt einher [86, 87]. Fiir Europa wurde gezeigt, dass aquatische Okosysteme einer
komplexen Mischung von toxischen Verunreinigungen ausgesetzt sind [88], wobei die
Chemikalien fiir den gestorten 6kologischen Zustand von dhnlicher Bedeutung sind wie
andere anerkannte Faktoren, beispielsweise die Verschlechterung der Lebensraume und
UbermaRige Nahrstoffeintrage [89]. In den Ozeanen treten in Herstellung und Verwendung
langst verbotene POPs immer noch in Konzentrationen auf, die einen kontinuierlichen
Riickgang bestimmter rduberischer Meeressauger wie Schwertwale verursachen [90]. Auch
aktuell in die Umwelt gelangende hormonell wirksame Verbindungen kénnen schon bei sehr
geringen Konzentrationen Auswirkungen auf Populationen haben, wie dies bei
empfangnisverhitenden Medikamenten nachgewiesen wurde, die zu Intersexualitat bei
Wildfischen [91] und zum Zusammenbruch ganzer Fischbestdnde [92] fihren kénnen.
Bewuchshemmer, die weltweit in grolen Mengen in Schiffsanstrichen verwendet werden
[93], kbnnen wie endokrine Disruptoren wirken und haben nachweislich zum Aussterben von
Molluskenpopulationen in Hafen gefiihrt, die einer hohen Belastung unterliegen[94, 95].
Dariber hinaus konnen sie auch Wasserpflanzengemeinschaften beeintrachtigen [96] und
zum Kippen ganzer Seedkosysteme fihren [97].
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Die derzeitige Biodiversitdtskrise hat schwerwiegende Auswirkungen auf wesentliche
Okosystemleistungen fiir die Menschheit und {iberschreitet fiir viele Biome die globalen
Belastungsgrenzen [98, 99]. Dies ist besonders besorgniserregend angesichts des drastischen
Riickgangs der Biomasse von Fluginsekten, der die Bestdubung der meisten Pflanzenarten in
der Natur sowie die Nahrungsmittelproduktion, den Nahrstoffkreislauf und die
Nahrungsquellen fir hohere trophische Ebenen bedroht [100]. Die Intensivierung der
Landwirtschaft, einschlielRlich des verstarkten Einsatzes von Pestiziden und Diingemitteln, ist
einer der Griinde fir den Rickgang von Insekten [100] und insektenfressenden
Graslandvogeln [101, 102]. Das entziindungshemmende Medikament Diclofenac, das bei
Rindern verabreicht wird, hat dazu gefiihrt, dass Geier, die sich unter anderem von den
Kadavern dieser Tiere ernahren, in Indien und Pakistan nahezu ausgerottet wurden[103,
104]. Auch fiir den Einsatz von Pflanzenschutzmitteln in Kenia konnte die enge Verkniipfung
von Stérungen im Okosystem und der menschlichen Gesundheit gezeigt werden. Die
Verschmutzung durch Pestizide schadigt nicht nur wirbellose Gemeinschaften, sondern
fordert auch pestizidtolerante Schnecken als Zwischenwirte flr Parasiten und ebnet so den
Weg fiir die Ubertragung von Bilharziose, einer Krankheit an der weltweit 218 Millionen
Menschen erkrankt sind und bis zu 280.000 Menschen pro Jahr sterben [105].

Der enge Zusammenhang zwischen chemischer Verschmutzung und den Auswirkungen auf
die Gesundheit von Mensch und Umwelt, einschlieRlich des Verlusts an biologischer Vielfalt
und der Beeintrachtigung von Okosystemfunktionen [106, 107], erfordert dringend eine
ganzheitliche Gesundheitsperspektive vom lokalen bis hin zum globalen Ansatz. Ein
internationales Gremium fiir Chemikalien und Abfalle sollte daher von Anfang an eine One-
Health-Perspektive einnehmen und darauf abzielen, die Synergien zwischen dem Schutz der
Gesundheit von Mensch und Okosystem zu maximieren, auf dem Weg zu einem
verschmutzungsfreien und gesunden Planeten [3, 79]. Dieses Ziel erfordert die Einbeziehung
und Zusammenarbeit von Experten aus den verschiedenen wissenschaftlichen Bereichen
(Chemie, Humanmedizin, (Oko-)Toxikologie, Epidemiologie, Biodiversitit,
Sozialwissenschaften, Wirtschaft) und die enge Zusammenarbeit mit bestehenden Gremien
und Institutionen wie dem Strategischen Ansatz fiir ein internationales
Chemikalienmanagement (Strategic Approach to International Chemicals Management,
SAICM), der Weltgesundheitsorganisation (WHO) und dem IPBES.

Streben nach l6sungsorientierten Bewertungen auf der Grundlage von Systemdenken

Das fur Verschmutzungsprobleme auf regionaler Ebene bereits etablierte [108]
kausalanalytische Schema DPSIR (Drivers-Pressures-States-Impact-Response) kann auch fiir
die Bewaltigung dieser Herausforderung auf globaler Ebene niitzlich sein. Chemische
Emissionen als globale Belastung (P) fiir Okosysteme und die menschliche Gesundheit sind
hochkomplex, sowohl im Hinblick auf den Zustand der resultierenden
Mischungszusammensetzung (S), die zeitlich und raumlich sehr dynamisch sein kann, als
auch im Hinblick auf die damit verbundenen potenziellen Auswirkungen (1) auf wild lebende
Tiere und die menschliche Gesundheit. Die Vielfalt der Treiber (D) und Akteure, die an den
Emissionen beteiligt sind, ist groR und umfasst die Landwirtschaft, die Industrie, den
Welthandel und die Verbraucher, die ihrerseits dem globalen Wandel ausgesetzt sind. Die
chemische Belastung kann in verschiedenen Regionen der Welt sehr verschieden sein, mit
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unterschiedlichen Auswirkungen auf die biologische Vielfalt, die Funktionen des Okosystems,
und die Belastung und die gesundheitlichen Folgen fiir die menschliche Bevoélkerung. Fiir die
Losung des Problems ist es dann wichtig, sich auf die Reaktionsmoglichkeiten zu
konzentrieren und ein breites Spektrum moglicher Lésungen in Bezug auf alle Aspekte der
DPSI-Kette, d. h. auf Treiber, Zustande und Auswirkungen, in Betracht zu ziehen. Je friher
die GegenmaBnahmen in dieser Kette greifen, desto geringer sind die Risiken und
Auswirkungen.

Ein internationales Gremium zur chemischen Verschmutzung sollte der hohen Komplexitat
dieses Systems und dem ,,Loésungsraum” moglicher GegenmalRinahmen von Anfang an
Rechnung zu tragen [109]. Das Spektrum der Losungen reicht von technischen und
Management-Optionen fiir die lokale Anwendung bis hin zu ordnungspolitischen Aspekten
einschliefRlich Regulierungs- und Finanzierungsmechanismen auf globaler Ebene [110].
Systemdenken, das den Schwerpunkt auf das ,Wie“ und ,,Warum*“ von
Handlungsergebnissen legt, sollte sich bei der Auswertung von Uberwachungsdaten der
Komplexitat der Belastung bewusst sein (Bewertung kritischer Mischungskomponenten,
zeitlicher Einfluss usw.), eine breite Beteiligung von Interessensgruppen ermdoglichen und
virtuelle Simulationsmodelle und Szenarien einbeziehen [111]. Bestehende integrierte
Umweltverhaltens- und Belastungsmodelle wie das wissenschaftliche Konsensmodell USEtox
der UN-Umweltorganisation konnen verwendet und erweitert werden, um verschiedene
Belastungs- und Risikoszenarien und mogliche Interventionen zu testen [112]. Die
Leistungsfahigkeit dieser Modelle zur Abschatzung der Belastung des Menschen im
Naheinwirkungsbereich wurde kiirzlich durch ein Hochdurchsatz-Screening von
bedenklichen Chemikalien in Spielzeug [113] und in Baumaterialien [114] demonstriert.
Weitrdaumige Transportmodelle fiir organische Chemikalien wurden entwickelt, um
Verschmutzungsprobleme fernab der Regionen zu verstehen, in denen die Chemikalien
hergestellt und angewendet werden [115]. Konsistente Modellierungsrahmen zur Verteilung
chemischer Schadstoffe durch den globalen Handel mit Gltern und Abfallen sind weniger
verfligbar, obwohl es durchaus erste Ansatze gibt, wie beispielsweise das globale
Lebensmittelsystem [54].

Aufruf zur Unterstiitzung der Initiative fiir ein globales wissenschaftlich-politisches
Gremium

Im Sinne der obigen Ausfiihrungen sehen wir einen klaren Bedarf fiir die Einrichtung eines
globalen wissenschaftlich-politischen Gremiums fiir Chemikalien und Abfalle, wie es von
Wang et al. [5] vorgeschlagen wird. Es sollte die weltweite wissenschaftliche Expertise in den
Bereichen chemische Verschmutzung und Regulierung, Okosystem und menschliche
Gesundheit sowie biologische Vielfalt zusammenbringen, um ,die Schnittstelle zwischen
Wissenschaft und Politik und die Nutzung der Wissenschaft bei der Uberwachung von
Fortschritten, der Festlegung von Prioritdten, der Fokussierung auf Losungen und der
Politikgestaltung wahrend des gesamten Lebenszyklus von Chemikalien und Abfallen zu
starken®, wie es im UNEP Global Chemicals Outlook [79] vorgeschlagen wird. Diese
Aufforderung richtet sich an Wissenschaftler und Praktiker, ihre wissenschaftlichen
Netzwerke zu mobilisieren und im Austausch mit den nationalen Regierungen die
Verhandlungen Uber die Einrichtung eines zwischenstaatlichen Gremiums auf der Grundlage
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wissenschaftlicher Erkenntnisse zu unterstiitzen. Ziel ist es, die Dringlichkeit globaler
MaBnahmen zur Bekdampfung der chemischen Verschmutzung und den erwarteten Nutzen
fiir die menschliche und umweltbezogene Gesundheit aufzuzeigen. Ziel ist ein Planet ohne
gefahrliche chemische Verschmutzung und eine nachhaltige wirtschaftliche Entwicklung
ohne Uberschreitung der Belastungsgrenzen. Diese Initiative kann nur dann erfolgreich sein,
wenn Wissenschaftler und politische Entscheidungstrager ihre Krafte biindeln und Experten-
und Praxiswissen Uiber Kontinente und institutionelle Grenzen hinweg in dem
vorgeschlagenen globalen Gremium zusammenfihren, um die dramatischen Datenliicken
bei der chemischen Verschmutzung in vielen Teilen der Welt zu schlielRen, die wichtigsten
Verschmutzungsprobleme zu ermitteln und Losungsstrategien zu entwickeln, die auf einer
engen Zusammenarbeit zwischen Wissenschaft und Politik und einer breiten Beteiligung der
Betroffenen basieren. Ein starkes Mandat und die Unterstlitzung der nationalen Regierungen
und der internationalen Gemeinschaft sind erforderlich, um der Vermeidung und
Verminderung der Umweltverschmutzung einen angemessenen Stellenwert bei der
Regulierung, der Industrie und dem privaten Verhalten einzurdumen, sodass unsere
gemeinsame Gesundheit auf unserem gemeinsamen Planeten geschiitzt wird.
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