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Nachhaltige Biookonomie: Entwicklung umweltfreundlicher Bio-Shampoos
und Pflanzenschutzmittel-Technologien

Bereits wihrend der Entwicklung neuer Bio-Produkte ladsst sich abschitzen, ob Risiken fiir die spatere
Freisetzung giftiger Substanzen bestehen. Das zeigt eine Proof-of-Concept-Studie unter Federfiihrung
der Goethe-Universitat Frankfurt und der RWTH Aachen. In der Studie wurde die Toxizitdt nachhaltiger
Biotenside etwa fiir Bio-Schampoos und einer neuen Technologie zum sparsamen Einsatz von
Pflanzenschutzmitteln mit einem kombinierten Verfahren aus Computerberechnungen und Experimenten
untersucht. Die Studie ist ein erster Schritt in Richtung einer 6kotoxikologisch abgesicherten
Biookonomie, die nachhaltige Ressourcen und Prozesse nutzt, um Umweltbelastungen deutlich zu
reduzieren.

FRANKFURT. Die natiirlichen Ressourcen des Planeten gehen zur Neige, gleichzeitig beruhen auf ihnen Wohlstand und
Entwicklung. Ein Dilemma, aus dem die EU mit ihrer liberarbeiteten Bio6konomie-Strategie herausfinden will. Statt auf
fossile soll sich die Wirtschaft kiinftig auf nachwachsende Rohstoffe stiitzen. Dazu gehéren Pflanzen, Holz,
Mikroorganismen und Algen. Irgendwann bewegt sich alles in Kreisldufen, jedoch braucht es fiir die Verwirklichung der
zirkularen Biookonomie einen Wandel in der Herstellung von Chemikalien. Auch sie miissen aus Biorohstoffen statt aus
Erdol gewonnen werden. Aus diesen Anforderungen formulierten die US-Chemiker Paul Anastas und John C. Warner
1998 zwolf Prinzipien der Griinen Chemie. Einer ihrer Grundsatze wurde bisher jedoch stark vernachlissigt: die
Reduzierung der Umwelt-Toxizitdt von neu entwickelten Stoffen.

Genau hier setzte das interdisziplinare Projekt “GreenToxiConomy™ an, das Teil des Wissenschaftsverbundes
Bioeconomy Science Center (BioSC) ist. Ziel war es, biobasierte Stoffe und neuartige Technologien schon friih in der
Produktentwicklung auf umwelttoxische Effekte hin abzuklopfen und die Erkenntnisse daraus ins Produktdesign
einflielben zu lassen. Fiir die Untersuchungen stellten Projektpartner aus Aachen, Jiilich und Diisseldorf zwei ihrer
biobasierten Produktkandidaten zur Verfiigung: Biotenside und Pflanzenschutz-Mikrogelbehilter.

Die waschaktiven Biotenside fiir den Einsatz in Shampoos oder Reinigungsmitteln basieren bei BioSC statt auf Rohol auf
den Syntheseleistungen des Bakteriums Pseudomonas putida beziehungsweise des Pilzes Ustilago maydis. Die
Mikrogel-Technologie ermdglicht die kontrollierte Abgabe von Pflanzenschutzmitteln, weil die Behilter dafiir sorgen,
dass die Wirkstoffe auch bei Regen an den Pflanzen haften bleiben.

Dr. Sarah Johann, Erstautorin der Studie und Arbeitsgruppenleiterin in der Abteilung Evolutionsokologie und
Umwelttoxikologie am Institut fiir Okologie, Evolution und Diversitit der Goethe-Universitit Frankfurt, erklirt: “Fiir die
Untersuchung der neuartigen Substanzen und Technologien haben wir einen breiten Konzentrationsbereich
ausgewdhlt, um mégliche potenzielle Gefahrdungen fiir Mensch und Umwelt gut abschatzen zu konnen. Wir wollten
untersuchen, ob die biobasierten Tenside noch umweltfreundlicher als herk6mmliche chemische Tenside sind. Und wir
wollten ausschlieten, dass von den Mikrogelbehiltern als solche irgendeine Toxizitdt ausgeht.”
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Um die okotoxikologische Evaluierung moglichst prazise werden zu lassen, kombinierte das Projekteam zwei Dinge fiir
die Toxizitatsbestimmung miteinander: computergestiitzte Voraussagen (in silico) und Experimente im Labor (in vitro
und in vivo). Die Computermodelle arbeiten mit Toxizitdtsdaten von bekannten Chemikalien, deren Struktur sie mit der
Struktur der neuen biobasierten Stoffe verglichen, um so die Toxizitdt vorauszusagen. Die Experimente wurden an
wasser- und landlebenden Organismen durchgefiihrt, die bestimmte Organismengruppe reprasentieren, darunter
Regenwiirmer, Springschwianze, Wasserflohe und Zebrafischembryonen im ganz friihen Stadium.

Das Ergebnis: Sowohl Biotenside wie auch Mikrogele sind vielversprechende Kandidaten fiir den Einsatz im Sinne einer
kiinftigen Biookonomie, deren Produkte sowohl nachhaltig hergestellt werden als auch beim und nach dem Gebrauch
keine Umweltschaden oder Schiden fiir den Menschen hervorrufen. “Wir kdnnen unsere Aussagen allerdings nur in
gewissen Grenzen treffen, denn die Ubertragung von Laborergebnissen auf die Realitit im Freiland oder in
anderweitigen Anwendungen ist kompliziert”, so Johann. Fiir eine gesamtheitliche Bewertung des Risikopotentials
braucht es mehr Forschung, weswegen Folgeprojekte geplant sind.

Prof. Henner Hollert, Leiter der Abteilung Evolutionsdkologie und Umwelttoxikologie der Goethe-Universitat Frankfurt,
unterstreicht die Bedeutung der engen interdiszipliniren Zusammenarbeit bei “GreenToxiConomy”, Im Projekt
designten Biotechnologen und Ingenieure zusammen ein neues Produkt, das wihrend der Entwicklungsschritte von
Okotoxikologen der Goethe-Universitit gemeinsam mit einem Team an der RWTH Aachen um Prof. Dr. Martina
Rol3-Nickoll bewertet wurde. ,,Dieser fortlaufende Prozess ist die grofse Starke des Projekts.” Zwar markiere es nur einen
ersten Schritt in Richtung einer 6kotoxikologisch abgesicherten Biookonomie. Aber fiir Hollert steht jetzt schon fest,
dass Okotoxikologie beziehungsweise Green Toxicology bei den Plinen der EU eine zentrale Rolle spielen wird. “Geht es
um kiinftige biobasierte Produktentwicklung und Produktdesign, miissen wir die Folgen fiir Mensch und Umwelt
friihzeitig klaren. Da kann unser Ansatz wertvolle Dienste leisten.”
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