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Zusammenfassung

Aktuelle Studien zeigen, dass nicht nur auf dem Land lebende
Tiere, sondern auch Fische Rickstande von antikoagulanten
Rodentiziden in ihrer Leber aufweisen. Antikoagulante Roden-
tizide der zweiten Generation wurden bei der Umweltrisiko-
bewertung als persistent, bioakkumulierend und toxisch ein-
gestuft. Auf Grundlage der verflgbaren, kurzzeitigen ©6ko-
toxikologischen Studien mit Wasserorganismen und des
prognostizierten geringen Eintrags wurden Risiken fur die
aquatische Umwelt bisher jedoch als akzeptabel angesehen.
Auf welchen Wegen diese Rodentizide in Gewasser gelangen
und ob sie sich dort anreichern, wird derzeit in einem
Forschungsprojekt untersucht. Eine potenzielle Eintragsquelle
stellt die Bekémpfung von Wanderratten in der Kanalisation
dar.

Hintergrund

Als Rodentizide werden Mittel zur Bekampfung von Nagetieren
wie zum Beispiel Hausmé&usen oder Wanderratten bezeichnet.
Dient ihr Einsatz dem Schutz der menschlichen oder tierischen
Gesundheit (Infektionsschutz), von Menschen hergestellten
Produkten (Materialschutz) oder dem hygienebedingten Vor-
ratsschutz, handelt es sich um Biozide. Biozide unterliegen in
der Europaischen Union (EU) einer Zulassungspflicht nach der
Biozidverordnung (EU) Nr. 528/2012 [1]. Die Biozidverordnung
sieht vor, dass nur zuvor in der EU genehmigte Wirkstoffe in
Biozidprodukten verwendet werden dirfen. Biozidprodukte
dirfen wiederum erst dann vermarktet werden, wenn sie von
den nationalen Behdrden zugelassen wurden. Dabei werden
sowohl ihre Wirksamkeit als auch die von ihnen ausgehenden
Risiken fur die menschliche und tierische Gesundheit sowie die
Umwelt gepruift.

Die meisten Rodentizide enthalten Antikoagulanzien (d.h. blut-
gerinnungshemmende Wirkstoffe) und werden als FralRkdder
eingesetzt [2]. Deren Aufnahme fiihrt dazu, dass die Fahigkeit
zur Blutgerinnung so stark gehemmt wird, dass die Tiere in der
Regel nach 3 - 7 Tagen innerlich verbluten.

Bisher wurden im Rahmen der européischen Wirkstoff-
bewertung die folgenden Antikoagulanzien zur Verwendung in
Rodentiziden gemaf Biozidverordnung genehmigt: Warfarin,
Chlorophacinon, Coumatetralyl, Bromadiolon, Difenacoum,
Brodifacoum, Difethialon und Flocoumafen (Abbildung 1).
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Abb. 1: In der Europaischen Union zugelassene Wirkstoffe zur
Verwendung in antikoagulanten Rodentiziden.

Waéhrend die drei erst-genannten Wirkstoffe zu der ersten
Generation von Antikoagulanzien gezéhlt werden, stellen die
funf letztgenannten Stoffe die potentere zweite Generation dar,
die bereits bei einmaliger Aufnahme eine todliche Wirkung bei
Schadnagern bewirken kdnnen. Keiner dieser Wirkstoffe ist
zurzeit in Deutschland zur Anwendung als Pflanzenschutz-
mittel zugelassen. Aufgrund desselben Wirkmechanismus bei
der Blutgerinnung bestehen fur Nichtzieltiere sehr hohe
Vergiftungsrisiken durch den direkten Frafl von Giftkddern
(Primarvergiftung) oder den FraR vergifteter Mause und Ratten
(Sekundarvergiftung).

Antikoagulante Rodentizide der zweiten Generation wurden bei
der Umweltrisikobewertung als (sehr) persistent, (sehr)
bioakkumulierend und toxisch (PBT-/vPvB-Stoffe) identifiziert.
Grundsétzlich ist der Eintrag von PBT-/vPvB-Stoffen in die
Umwelt unabhangig von ihrer Konzentration und Menge zu
vermeiden, da solche Stoffe dort nicht oder nur sehr langsam
abgebaut werden und somit Uber sehr lange Zeitrdume in
Gewassern, Boden und auch in der Nahrungskette verbleiben
kénnen. In der Vergangenheit wurden fast ausschlie3lich
terrestrisch  lebende Tiere auf Rodentizid-Rickstande
untersucht [3], da Risiken fir die aquatische Umwelt aufgrund
der verfligbaren, kurzzeitigen 6kotoxikologischen Studien mit
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Wasserorganismen und des prognostizierten
Eintrags bisher als akzeptabel erachtet wurden.

geringen

Relevanz fir die aquatische Umwelt

In Laborversuchen wurde eine hohe Toxizitat von Antiko-
agulanzien gegenlber aquatischen Testorganismen wie
Wasserflohen, Algen und Fischen festgestellt. Die Konzen-
tration, bei der 50% der getesteten Wasserorganismen unter
der kurzzeitigen Einwirkung des Wirkstoffs einen letalen Effekt
zeigen oder negativ beeintréchtigt werden (LC50/EC50-Wert),
liegt zwischen 65 mg/L (Warfarin, LC50 Fisch) und 0,004 mg/L
(Difethialon, EC50 Wasserfloh). Dennoch wurden im Rahmen
der Umweltrisikobewertung von Antikoagulanzien keine unan-
nehmbaren Risiken fiir Wasserorganismen festgestellt, da die
berechneten Konzentrationen der Wirkstoffe in Gewéassern
deutlich unterhalb der Schwellenkonzentration liegen, ab der
eine Gefahrdung zu erwarten wére [4]. Insbesondere Antiko-
agulanzien der zweiten Generation verflgen Uber eine geringe
Wasserloslichkeit bei umweltrelevanten pH-Werten, photo-
lytische Halbwertszeiten von wenigen Minuten bis Stunden
sowie ein hohes Adsorptionspotential.

Allen anfanglichen Erwartungen zum Trotz wurden kirzlich
dennoch Rickstande von antikoagulanten Rodentiziden in
Leberproben von Brassen aus den grofiten Flissen in
Deutschland — darunter Donau, Elbe und Rhein — mit Konzen-
trationen im unteren pg/kg-Bereich, bezogen auf das Nass-
gewicht, nachgewiesen [5]. In einer gerade erschienenen
Literaturstudie von Regnery et al. [6] werden verfuigbare Infor-
mationen zum Vorkommen und Verbleib sowie den
potenziellen Risiken von antikoagulanten Rodentiziden in der
aquatischen Umwelt kritisch diskutiert. Diese aktuellen Studien
verdeutlichen, dass Rodentizid-Rucksténde nicht nur in
terrestrischen Nichtzieltieren, sondern auch in (konventionell
gereinigtem) Abwasser, Klarschlamm, Astuar-Sedimenten,
Schwebstoffen und Fischlebern in Konzentrationen im unteren
ng/L- bzw. pg/kg-Bereich nachweisbar sind. Obwohl nach
derzeitigem Wissensstand eine akute Gefahrdung von
Wasserorganismen durch Eintrdge von Rodentiziden in
Gewasser nicht anzunehmen ist, besteht insbesondere bei
Antikoa-gulanzien der zweiten Generation die Gefahr der
Anreicherung Uber die aquatische Nahrungskette [4].

Bisherige Risikominderungsmaflinahmen

Zwar wurden antikoagulante Rodentizide trotz der ermittelten
Umweltrisiken und Risiken der Resistenzentwicklung aufgrund
mangelnder Alternativen zur Nagetierbekampfung als Biozid-
produkte zugelassen. Allerdings wurden im Rahmen der
Biozid-Produktzulassung in Deutschland in den letzten Jahren
strikte Risikominderungsmaf3nahmen (RMM) festgelegt, um
die Verwendung von Antikoagulanzien sicherer, wirksamer und
nachhaltiger zu machen. Diese RMM beinhalten im Wesent-
lichen die Beschréankung der zugelassenen Verwender und die
verbindliche Festlegung einer guten fachlichen Anwendung
(GfA) von FraRkddern bei der Nagetierbekampfung mit Antiko-
agulanzien.
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Zugelassene Rodentizide mit Antikoagulanzien der zweiten
Generation dirfen in Deutschland nur noch von geschulten
berufsmafRigen Verwendern, wie zum Beispiel ausgebildeten
Schadlingsbekdmpferinnen und Schadlingsbekampfern ver-
wendet werden [7]. Die breite Offentlichkeit und berufsméaRige
Verwender ohne entsprechende Sachkunde dirfen diese Pro-
dukte nicht mehr verwenden. Rodentizide mit Antikoagulanzien
der ersten Generation (Warfarin, Coumatetralyl, Chloro-
phacinon) kénnen dagegen auch weiterhin von diesen Ver-
wendergruppen in Innenrdumen und unmittelbar um Geb&ude
eingesetzt werden [8, 9]. Darliber hinaus wurde die Verwen-
dung von antikoagulanten Rodentiziden zur Feststellung eines
Nagetierbefalls (Monitoring) verboten und ihr routinemagiger,
praventiver Einsatz stark eingeschrankt.

Ursachenforschung

Auf welchen Wegen Antikoagulanzien in Gewasser gelangen,
wird derzeit in einem vom Umweltbundesamt in Auftrag
gegebenen Forschungsprojekt (FKZ 3716 67 403 0) an der
Bundesanstalt fir Gewéasserkunde (BfG) untersucht. Eine
maogliche, naheliegende Eintragsquelle stellt der Einsatz von
antikoagulanten Rodentiziden zur Bekdmpfung von Ratten in
der Kanalisation dar. Bei einer Fragebogenaktion in 2010
gaben 85% der bundesweit teiinehmenden 508 Gemeinden,
Kommunen und Abwasserverbande an, Rattenbekdmpfungen
im kommunalen Kanalsystem durchzufihren [10]. Oftmals
werden dabei antikoagulante Rodentizide ein- bis zweimal
jahrlich in jeden zweiten bis vierten Kanalschacht innerhalb
eines Bekampfungsgebietes eingebracht. Im Rahmen einer
flachendeckenden BekdmpfungsmalRnahme kénnen dabei bis
zu mehrere tausend Kdderblécke mit einem Gewicht von 200
— 300 g im Kanal ausgebracht werden.

Gemal den rechtsverbindlichen Anwendungsbestimmungen
der GfA missen Koder in der Kanalisation so angewendet
werden, dass sie nicht mit dem (Ab-) Wasser in Kontakt
kommen und nicht weggespilt werden, da die Wirkstoffe bei
anhaltendem Kontakt des Kddermaterials mit Wasser frei-
gesetzt werden [7]. Dabei ist zu bericksichtigen, dass
beispielsweise lokale Starkregenereignisse in Mischkanal-
systemen zu einem kurzzeitigen drastischen Anstieg des
Abwasserpegels in mit Kdder belegten Kanalschachten fihren
kénnen. Inwiefern nicht angenommene Kdder nach Abschluss
der Bekdmpfungsmaflinahme GfA konform eingesammelt und
entsprechend den lokalen Anforderungen zur Entsorgung
geféhrlicher Abfélle entsorgt werden, lasst sich nicht nach-
verfolgen. Anders als bei Pflanzenschutzmitteln werden in
Deutschland im Rahmen der Biozid-Zulassung keine Daten
beziiglich Umsatz, Einsatzgebiet und Verbleib von Roden-
tiziden bzw. Bioziden erhoben.

In ihrer Studie schétzen Kriger und Solas [10] den mengen-
maRigen Einsatz von Antikoagulanzien im Rahmen der Ratten-
bekampfung im Kanal in Deutschland auf mehr als 600 t Koder
pro Jahr. Davon ausgehend wiirde die eingesetzte Menge der
reinen Wirkstoffe — unter Berucksichtigung der zuldssigen
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Wirkstoffhdchstgehalte von Antikoagulanzien in den Kddern
von 0,0025% fiir Difethialon und bis zu 0,079% fiir Warfarin —
ungefahr 50 kg pro Jahr betragen. Mit Ausnahme des
Wirkstoffs Warfarin, fir den experimentelle Daten aufgrund
seines jahrzehntelangen pharmazeutischen Einsatzes als
Blutgerinnungshemmer vorliegen, gibt es derzeit keine
Informationen zum Ruckhalt und zum Abbauverhalten von
Antikoagulanzien — inshesondere denen der zweiten Gene-
ration — bei der konventionellen Abwasserreinigung [6].

Erste Ergebnisse des Forschungsprojekts an der BfG zeigen,
dass die Wirkstoffe in kommunalen Klaranlagen scheinbar
nicht vollstandig eliminiert werden. Im gereinigten Abwasser
kénnen Stoffe oftmals wegen ihrer geringen Konzentration
oder zeitlicher Schwankungen nicht routinemafRlig nachge-
wiesen werden. Aus diesem Grund sind manche Klaranlagen
mit so genannten Bioakkumulationsteichen ausgestattet, die
kontinuierlich mit gereinigtem Abwasser beschickt und in der
Regel im Rahmen eines aktiven Monitorings fur 6 Monate mit
Fischen besetzt werden. Durch die Analyse dieser Fische
kénnen bioakkumulierende Stoffe im Klaranlagenablauf erfasst
und so Hinweise auf mogliche Einflisse des gereinigten Ab-
wassers auf Wasserorganismen gewonnen werden. In einer
ersten Untersuchung wurden Rickstdande mehrerer antiko-
agulanter Rodentizide der zweiten Generation in 24% der
analysierten Leberproben von Fischen aus 25 verschiedenen
Bioakkumulationsteichen nachgewiesen.

Bisher konnte ebenfalls gezeigt werden, dass es durch die
Ausbringung von Rodentiziden in der Kanalisation tiber Klaran-
lagenablaufe oder Direkteinleitungen von abgeschlagenem
Mischwasser bei Starkregen wahrend einer Rattenbe-
kdmpfung zu Eintragen von Antikoagulanzien in FlieRgewas-
ser kommen kann. In welchen Mengen Rodentizide nach einer
Rattenbekéampfung in der Kanalisation Uber Klaranlagen-
ablaufe oder Direkteinleitungen von abgeschlagenem Regen-
wasser in FlieRgewasser eingetragen werden, kann derzeit
aber noch nicht abgeschatzt werden.
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