Das Insektizid Fipronil gelangt in der Schweiz kontinuierlich iiber Abwasserreinigungsanlagen
in die Fliessgewasser. Das zeigen Daten aus dem nationalen Fliessgewdssermonitoring und aus
einer Spezialmesskampagne der Eawag. Floh- und Zeckenmittel fiir Katzen und Hunde sind die
wahrscheinlichste Quelle fiir die Gewasserbelastung.
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LE FIPRONIL POLLUE LES COURS D’EAU SUISSES

Le fipronil est un insecticide hautement toxique pour les orga-
nismes aquatiques qui ne peut plus étre utilisé en Suisse comme
produit phytosanitaire. Il est toutefois encore utilisé comme bio-
cide et comme médicament vétérinaire (MédV). Depuis que le
fipronil est mesuré a I'aide d’'une méthode analytique sensible
dans le cadre de I’Observation nationale de la qualité des eaux de
surface pour les micropolluants (NAWA Trend MV), on a constaté
qu’il polluait fortement les cours d’eau en Suisse. Sur la base
des données de NAWA Trend MV et d’'une campagne de mesure
spécifique de I’Eawag (NAWA Spez), le rapport présente la situa-
tion de la pollution des cours d’eau et montre comment le fipronil
se retrouve dans les eaux. En outre, on dispose désormais des
quantités vendues de la substance active utilisée comme biocide
et MédV. Les résultats montrent clairement que le fipronil est
déversé en permanence dans les cours d’eau par les stations
d’épuration des eaux usées de toute la Suisse. Sur la base des
quantités vendues, il apparait en outre clairement que seules les
applications en tant que MédV antiparasitaire pour les animaux de
compagnie peuvent étre considérées comme une source, tandis
que les produits biocides autorisés peuvent en étre exclus. Les
résultats sont donc conformes aux conclusions internationales,
selon lesquelles le fipronil a également été détecté dans les eaux
a des concentrations problématiques du point de vue écotoxico-
logique et I'utilisation de MédV antiparasitaires chez les animaux
domestiques a été identifiée comme la source la plus probable.

EINLEITUNG

Fipronil ist ein fiir Wasserlebewesen hochtoxisches Insektizid
und Akarizid aus der Gruppe der Phenylpyrazole, das in der
Schweiz seit 2014 nicht mehr als Pflanzenschutzmittel (PSM)
eingesetzt werden darf. Als Biozid und Tierarzneimittel (TAM)
darf es hingegen zurzeit verwendet werden. Seit 2021 wird Fi-
pronil im Rahmen der Nationalen Beobachtung Oberfldchenge-
wiasserqualitdt fiir Mikroverunreinigungen (NAWA Trend MV)
mit einer sensitiveren Analytik gemessen, die eine Bestimmung
im Bereich von risikorelevanten Konzentrationen in Fliessge-
wassern zuldsst. Dadurch wurde festgestellt, dass Fipronil sein
chronisches okotoxikologisches Qualititskriterium (CQK) von
0,77 ng/1 [1] schweizweit in zahlreichen Fliessgewéssern tiber-
schreitet. Fipronil stellt daher ein Risiko fiir die Wasserlebe-
wesen dar.

Dieser Artikel prasentiert die schweizweite Belastungssituation
und zeigt iiber welchen Eintragsweg Fipronil in die Gewédsser
gelangt. Dabei vereint der Artikel Auswertungen der Daten aus
NAWA Trend MV (s. Artikel S. 80 diese Ausgabe) sowie aus der
von der Eawag durchgefiihrten Spezialmesskampagne (NAWA
Spez 2023) (s. NAWA-Spez-Artikel S. 70 diese Ausgabe). Ausser-
dem liegen neu Zahlen zur in Verkehr gebrachten Menge von
Fipronil als Biozid und TAM vor.
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MESSDATEN

Als Datengrundlage werden die gemesse-
nen Fipronil-Konzentrationen aus NAWA
Trend MV von jenen 23 Standorte verwen-
det, die in ihren Messungen 2021-2023
mittels Spezialanalytik [2] eine analyti-
sche Bestimmungsgrenze von 0,5 ng/1
oder weniger erreicht haben. Die Probe-
nahme erfolgte von Mérz bis Oktober mit-
tels 2-Wochen-Mischproben (Datengrund-
lage: Artikel S. 80).

Zusatzlich wurden Daten aus der Spezi-
almesskampagne NAWA Spez aus dem
Jahr 2023 herbeigezogen. Im Rahmen
dieser wurden an fiinf Standorten Fipro-
nil-Konzentrationen im Ausfluss von Ab-
wasserreinigungsanlage (ARA) sowie
die Konzentrationen im Fluss oberhalb
(1 Standort) bzw. unterhalb der ARA (4
Standorte) gemessen. Die Probenahme er-
folgte von Marz bis November mittels zeit-
proportionaler 2-Wochen-Mischproben (s.
Methoden NAWA-Spez-Artikel S. 70).

RESULTATE

GEWASSERBELASTUNG MIT FIPRONIL

2022 fiihrte kein anderer Wirkstoff, der
als Biozid, TAM und/oder PSM zugelas-
sen war, zu so vielen Uberschreitungen

des COK wie Fipronil. So wurden 2022
und 2023 in je zehn Gewdssern zwischen
Mirz und Oktober insgesamt 100 bzw.
74 Uberschreitungen des CQK nachge-
wiesen. In einzelnen Gewassern wurde
das COK zudem wéhrend der gesamten
Messperiode ununterbrochen tiberschrit-
ten (Fig. 1). Obwohl das Ausmass der
Fipronil-Belastung erst durch die sensiti-
vere Analytik entdeckt wurde, ist davon
auszugehen, dass die Belastung bereits
in den Vorjahren in vergleichbarem Aus-
mass vorlag, aber analytisch nicht erfasst
werden konnte.

VERWENDUNG ALS BIOZID UND TAM

Die Zulassung von Biozidprodukten mit
Fipronil wurde 2023 zurtickgezogen, wo-
bei fiir die Produkte eine Abverkaufsfrist
bis maximal Januar 2026 gilt. Fiir das Jahr
2024 wurden in der Schweiz zwischen
1 und 10 g Fipronil als Biozid in Mitteln
gegen Arthropoden (Ameisen, Schaben)
gemeldet (ausgewertet durch Bundesamt
flir Umwelt BAFU [3]).! Es ist davon aus-
zugehen, dass die Biozidmengen auch in
den Jahren 2021 bis 2023 sehr tief waren.
Als TAM wird Fipronil gegen Parasiten
(Flohe, Zecken usw.) bei Katzen und Hun-
den als Losung zum Auftropfen (Spot-on-
Losung) oder als Spraylosung verwendet
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Fig. 1 Anzahl Uberschreitungen des chronischen Qualitétskriteriums (CQK) durch Fipronil in

2-Wochen-Mischproben. Die Uberschreitung wurde jeweils dem Monat zugeordnet, in der

mit der Probenahme begonnen wurde. Messperiode: Mérz-Oktober. Fiir einzelne Gewésser

liegen auch vereinzelt Messdaten ausserhalb der offiziellen Messperiode vor.

ANTIPARASITARE TIER-
ARZNEIMITTEL

In der Tiermedizin werden zur Behandlung
von dusseren Parasiten (Zecken, Flohe,
usw.) unter anderem Insektizide verwendet
(Antiparasitika). Dabei werden topische und
systemische Antiparasitika unterschieden.

TOPISCHE ANTIPARASITIKA

Topische Antiparasitika werden direkt auf
der Haut oder dem Fell von Tieren appliziert.
Bei Kleintieren wie Hunden und Katzen
erfolgt die topische Anwendung meist Giber
Lésungen zum Auftropfen im Nackenbereich
(Spot-on-Lésungen), wahrend bei grosseren
Tieren wie Schafen oder Rindern eine wirk-
stoffhaltige Losung iiber den Riicken ge-
gossen wird (Pour-on-L&sungen). Ebenfalls
verbreitet sind wirkstoffhaltige Halsbéander,
Uber die Wirkstoffe kontinuierlich an den
Tierkorper abgegeben werden. Die Wirkung
dieser Produkte basiert darauf, dass der
Wirkstoff sich lber die Oberhaut auf dem
gesamten Tierkorper verbreitet und Parasiten
als Kontaktgift totet und fiir gewisse Wirk-
stoffe auch abwehrt (repellente Wirkung).

Beispiele: Fipronil, Pyrethroide (Deltamethrin*,

Permethrin*, Flumethrin), Imidacloprid

SYSTEMISCHE ANTIPARASITIKA

Systemische Antiparasitika werden meist
in Tablettenform verabreicht.
Sie verbreiten sich iber die Blutbahn
systemisch im Tierkdrper. Die Wirkung auf
aussere Parasiten tritt ein, wenn diese mit
der Nahrungsaufnahme beginnen (Stechen,

oral z.B.

Saugen).

Beispiele: Isoxazoline (Afoxolaner, Fluralaner,

Lotilaner, Sarolaner)

*s. Artikel S. 80

(s. Box). Die Anwendungsperiode richtet
sich nach dem Auftreten der jeweiligen
Parasiten in der Umwelt (ganzjdhrig bei
Flohen, ca. Marz-November bei Zecken),
wobei die Behandlung vorbeugend oder
therapeutisch erfolgen kann. Zur Anwen-
dung bei Tieren, die der Nahrungsmittel-

" Seit 1. Januar 2024 gilt geméss Art. 30c der Biozidpro-
dukteverordnung (VBP) eine Mitteilungspflicht fiir die
Mengen von in Verkehr gebrachten Biozidprodukten.
Die angegebenen Mengen wurden aufgrund der fiir das
Jahr 2024 gemeldeten in Verkehr gebrachten Mengen
an Biozidprodukten berechnet. Die Mengen wurden

nicht fiir alle zugelassenen Produkte gemeldet.



produktion dienen (Nutztiere), ist Fipro-
nil nicht zugelassen. Geméass Angaben
des Schweizerischen Heilmittelinstituts
Swissmedic wurden 2022/2023 jahrlich
16-17 kg Fipronil in Form von TAM fiir
Heimtiere in Verkehr gebracht [4].

FEHLENDE DATEN ZU UMWELTRISIKEN

VON TAM FUR HEIMTIERE

Daten iiber zu erwartende Umweltkon-
zentrationen, zum Umweltverhalten oder
zu Umwelteffekten von TAM fiir Heim-
tiere fehlen weitestgehend. Die Umwelt-
risiken werden zwar durch das Bundes-
amt fiir Umwelt geméss internationalen
Richtlinien fiir einen Wirkstoff gepriift,
bevor er in der Schweiz erstmal als Be-
standteil eines TAM durch Swissmedic
zugelassen wird (Art. 81 Abs. 1 Arznei-
mittelverordnung (VAM)). Allerdings se-
hen diese internationalen Richtlinien im
Unterschied zu TAM fiir Nutztiere - so
wie auch zu PSM und Bioziden - fiir TAM
flir Heimtiere keine vertiefte Umweltprii-
fung vor, da die Umweltrisiken bisher als
tief eingeschatzt wurden [5, 6]. In der
Praxis sind also gemadss internationalen
Richtlinien fiir TAM bei Heimtieren keine
Umweltinformationen erforderlich [6].

EINTRAGSWEGE VON SPOT-ON-PRODUKTEN
Es gibt verschiedene Moglichkeiten, wie
Fipronil und andere Insektizide von der
Anwendung als antiparasitires TAM in
Gewdsser gelangen konnen [7]. Bei An-
wendungen als Spot-on-Produkte (s. Box)
konnen die Wirkstoffe einerseits direkt
ins Gewasser gelangen, etwa wenn ein
Hund im Wasser badet oder durch die
Verteilung mit Tierhaaren in der Umwelt.
Andererseits konnen TAM tiber das héaus-
liche Abwasser via ARA in Gewésser ein-
getragen werden (Fig. 2).

EINTRAGSWEG ARA

Um zu eruieren, ob ARA ein wichtiger
Eintragsweg von Fipronil sind, wur-
de einerseits untersucht, ob sich die
Fipronil-Belastung zwischen Fliess-
gewassern, die gereinigtes Abwasser
aus einer ARA enthalten (Gewésser mit
ARA) und Fliessgewdssern, die kein
gereinigtes Abwasser enthalten (Ge-
wasser ohne ARA) unterscheidet. Dies
war moglich, weil es sich bei 8 der 23
im Rahmen von NAWA Trend beprobten
Fliessgewdsser um Gewadsser mit ARA
handelt und bei 15 um Gewésser ohne
ARA. Andererseits wurden die Mess-

daten aus den fiinf ARA-Ausldufen und
Gewdssern aus der NAWA-Spez-Studie
2023 herbeigezogen, um anhand der
Frachten zu untersuchen, ob und wie
viel Fipronil iiber ARA in Gewéasser ge-
langt.

Wie in Figur 3 zu sehen ist, ist die An-
zahl der Uberschreitungen des CQK von
Fipronil in Gewédssern mit ARA signifi-
kant hoher als in Gewéssern ohne ARA.
In Gewéssern ohne ARA wurde Fipronil
deutlich seltener und in tieferen Konzen-
trationen nachgewiesen; Befunde iiber
dem CQK gibt es fast keine. Hingegen
sind alle Gewésser mit ARA mit Fipronil
in Konzentrationen {iber dem CQK belas-
tet. Die NAWA-Spez-Daten bestétigen dies
(Fig. 4). An allen fiinf untersuchten Stand-
orten wurde Fipronil fast ausschliesslich
iber die ARA in Gewadsser eingetragen
und in 100% der Proben im Auslauf der
ARA nachgewiesen. Anhand der berech-
neten, kumulativen Frachten von Fipro-
nil ist ausserdem ersichtlich, dass die
Eintrdge von Fipronil iber die ARA an
allen Standorten kontinuierlich erfolgen
und lber den Zeitraum von Marz bis No-
vember kaum Schwankungen unterliegen

(Fig. 4).
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Fig. 2 Vereinfachte und nicht-abschliessende Darstellung der mdglichen Eintragswege von als Spot-on-Lésung applizierten antiparasitéren Tierarzneimitteln
(Adaptiert von Wells et al. [8])
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Fig. 3 Uberschreitungen des chronischen Qualitétskriteriums (links)
und Nachweise (rechts) in 2-Wochen-Mischproben in Gewéssern
mit und ohne ARA. Ein Datenpunkt entspricht der Anzahl der
Uberschreitungen bzw. Nachweise einer Messstelle iiber die Jahre
2021-2023.
n = Anzahl Messstellen; die Signifikanz basiert auf Wilcoxon-
Signifikanz-Test. (****): P-Wert < 0,0001; (**): P-Wert < 0,01

ARA sind fiir Fipronil also der bei Weitem wichtigste Eintrags-
weg. In Einzelféllen treten aber auch in kleinen Gewéassern ohne
ARA okotoxikologisch relevante Konzentrationen auf.

HOCHRECHNUNG DER FRACHTEN

Aus den Messdaten von NAWA Spez lasst sich zudem berechnen,
wie viel Fipronil pro Gewésser liber die gesamte Messperiode
eingetragen wurde (kumulative Fracht). Die kumulativen Frach-
ten betrugen pro Gewdsser unterhalb der ARA 5-20g (Fig. 4).
Daraus kann man sehr grob hochrechnen, dass schweizweit
jahrlich ungefdhr 10kg Fipronil aus ARA in die Gewésser ge-
langen. Es ist allerdings zu betonen, dass sowohl die Berech-
nung der Frachten als auch die Hochrechnung auf die gesamte
Schweiz mit hohen Unsicherheiten verbunden sind, und es hier
nur um eine ungefahre Abschiatzung der Gréossenordnung geht.

DISKUSSION

Die Auswertungen der Messdaten von NAWA Trend MV und von
NAWA Spez belegen eindeutig: Fipronil gelangt kontinuierlich
iiber ARA in die Fliessgewdsser und dies wahrscheinlich in der
gesamten Schweiz. Dies deckt sich mit Befunden in anderen
Landern, wonach ebenfalls 0kotoxikologisch problematische
Konzentrationen von Fipronil in Gewéssern gefunden wurden.
Bei einer Messkampagne in England fand man Fipronil bei-
spielsweise in 98% der Fliessgewésserproben und in Kalifornien
in 100% der Proben im Ausfluss von ARA [8-10].

In der Schweiz ist Fipronil nur zur Anwendung als Biozid oder
TAM zugelassen. Aufgrund der tiefen in Verkehr gebrachten
Mengen als Biozid ist die Anwendung als TAM nach heutigem
Wissenstand die einzige plausible Ursache fiir die festgestellte Be-
lastung der Schweizer Fliessgewésser. Auch die Befunde aus Eng-
land und Kalifornien [8] wurden mit der Anwendung von Fipronil
als antiparasitéres Tierarzneimittel bei Heimtieren in Verbindung
gebracht. In der Wissenschaft mehren sich daher die Stimmen, die
auf die potenziellen Umweltrisiken von antiparasitdren TAM hin-
weisen [11, 12]. In der Schweiz gab es ausserdem bereits politische
Vorstosse zur Gewasserbelastung durch antiparasitare TAM.?
Moglichkeiten, wie Fipronil aus der Anwendung als antiparasi-
tares TAM bei Heimtieren in die ARA gelangen kann, wurden
schon in verschiedenen Studien plausibel aufgezeigt. Beispiels-
weise ist bekannt, dass Fipronil nach dem Streicheln eines be-
handelten Tieres an den Hinden haftet sowie an Hausstaub,
freien Tierhaaren, Textilien und Kleidern adsorbiert [13, 14].
Uber das Waschen von Handen, Textilien und Oberflichen kann
Fipronil so in die ARA gelangen (Fig. ). Auch zeitlich stimmt
der kontinuierliche Eintrag zwischen Marz und November mit
dem Aktivitdtszeitfenster von Parasiten iiberein, gegen welche
Fipronil eingesetzt wird. Somit lassen sich die kontinuierlichen
Eintrédge iiber ARA mit dem Einsatz als TAM plausibel erkldren.
Eintrdge von Fipronil von badenden Tieren sind hingegen offen-
bar nicht relevant, da diese nicht tiber die ARA, sondern direkt
in Gewdésser eingetragen wiirden (Fig. 2). In Einzelfdllen kénnen
diese direkten Eintrdge in kleinen Gewassern aber ebenfalls zu
okotoxikologischen Risiken fiihren.

Gegenwartig ist die Anwendung als antiparasitires TAM bei
Heimtieren also die einzige plausible Quelle fiir die Fipronil-Ein-
trage in Gewasser. Allerdings ist die jahrliche Verkaufsmenge
von 16-17 kg im Vergleich zur auf die Schweiz hochgerechne-
ten Gesamtfracht von Fipronil eher tief. Moglich wére dies nur,
wenn ein hoher Anteil der auf Heimtieren applizierten Fipro-
nil-Menge in die Gewdsser gelangen wiirde. Es kann deshalb
nicht ganz ausgeschlossen werden, dass es nebst TAM noch eine
weitere, nicht-deklarierte Quelle fiir Fipronil gibt. Allerdings
sind die Hochrechnungen der Fipronil-Frachten mit sehr hohen
Unsicherheiten verbunden und liegen von der Grossenordnung
her in einem dhnlichen Bereich wie die Verkaufsmengen. Die
Anwendung von antiparasitire TAM bei Heimtieren bleibt
deshalb nach aktuellem Wissensstand die wahrscheinlichste
Ursache fiir die Fipronil-Belastung in den Schweizer Fliessge-
wissern. Weitere Untersuchungen zur Herkunft von Fipronil
waren aber sinnvoll.

Ausserdem werfen die Resultate die Frage auf, ob auch andere
Insektizide aus der Anwendung als TAM fiir Heimtiere relevante
Gewdsserbelastungen verursachen (Wirkstoffe aus der Gruppe
der Pyrethroide und Isoxazoline, Imidacloprid). Fiir die beiden
als TAM fiir Heimtiere zugelassenen Pyrethroide Deltamethrin
und Permethrin liegen ebenfalls Daten zur Gewédsserbelastung
und zu den in Verkehr gebrachten Mengen vor. Obwohl die als
TAM fiir Heimtiere in Verkehr gebrachten Mengen hoher sind
als fiir Fipronil, scheinen dort andere Anwendungen (als Biozid
und PSM oder als TAM fiir Nutztiere) als Quelle relevanter zu
sein (s. Artikel S. 80). Fiir Imidacloprid liegen keine publizier-

2 Interpellation 24.3899: Muss die Verwendung von Fipronil und Imidacloprid einge-
schrénkt oder sogar verboten werden? www.parlament.ch/de/ratsbetrieb/suche-

curia-vista/geschaeft?Affairld=20243899
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Fig. 4 Gemessene Konzentrationen und berechnete Frachten in 2-Wochen-Mischproben (links) sowie die berechnete kumulative Fracht (rechts) von Fipronil im

Ausfluss der Abwasserreinigungsanlage (ARA) (gereinigtes Abwasser), im Fluss oberhalb der ARA und im Fluss unterhalb der ARA (s. NAWA-Spez-Artikel

S. 70). CQK: chronisches Qualitédtskriterium.
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baren Verkaufszahlen als TAM vor und es gibt nur noch wenige
Uberschreitungen des CQK, seit es ab 2022 nicht mehr als PSM
eingesetzt wird. Andere Wirkstoffgruppen (u.a. Isoxazoline)
werden im nationalen Fliessgewédssermonitoring aufgrund der
herausfordernden Analytik momentan nicht gemessen und Ver-
kaufsmengen liegen aktuell auch keine vor. Zur Klarung dieser
Frage wiaren also sowohl Verkaufsmengen als auch Messdaten
iiber die Gewasserbelastung notig. Ausserdem braucht es weite-
re Forschung, um die Wissensliicken zu méglichen Eintragswe-
gen in Gewdsser und dem Umweltverhalten von antiparasitaren
TAM fiir Heimtiere zu schliessen.

FAZIT

Mit den Auswertungen der nationalen NAWA-Trend-MV-Monito-
ringdaten und den NAWA-Spez-Daten kann belegt werden, dass
Fipronil schweizweit kontinuierlich iber ARA in Fliessgewésser
eingetragen wird und in Fliessgewéssern hohe Risiken fiir Was-
serlebewesen verursacht. Von den in der Schweiz zugelassenen
Anwendungen sind nach heutigem Wissensstand antiparasité-
re TAM in Spot-on-Losungen bei Katzen und Hunden die wahr-
scheinlichste Quelle fiir die Gewédsserbelastung mit Fipronil.
Dies stimmt auch mit Befunden aus anderen Landern iiberein,
in denen antiparasitdre TAM ebenfalls als Ursache fiir die Gewés-
serbelastung mit Fipronil identifiziert wurden. Bisher wird ge-
mass internationalen Richtlinien keine vertiefte Umweltpriifung
bei der Zulassung von TAM fiir Heimtiere durchgefiihrt [6]. Die
Ergebnisse zeigen jedoch, dass die Umweltrisiken von antipara-
sitdiren TAM bei Heimtieren nicht vernachlassigt werden konnen.
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