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Insektizide in Schweizer Fliessgewassern

Sofia Barth (sofia.barth@vsa.ch), Tobias Doppler (tobias.doppler@vsa.ch)

Zusammenfassung. Insektizide aus der Gruppe der
Pyrethroide und Fipronil belasten Schweizer Fliessgewasser.
Die Ursachen und Eintragswege sind so vielféltig wie die zahl-
reichen Anwendungen dieser Insektizide.

Einleitung

Pyrethroide und das Phenylpyrazol Fipronil sind fir Gewasser-
organismen hochtoxische Insektizide. Sie werden in zahl-
reichen Anwendungen zum Schutz von Pflanzen (Pflanzen-
schutzmittel, PSM), zum Schutz von Menschen und Materialien
(Biozide) oder in Tierarzneimitteln (TAM) eingesetzt. Bereits
geringe Konzentrationen von je nach Wirkstoff 1.7 =770 pg/l
kénnen bei Gewdasserorganismen chronische Effekte verur-
sachen (Oekotoxzentrum, 2025). Der Nachweis in diesen
tiefen Konzentrationen ist analytisch jedoch herausfordernd.
Deshalb bestehen vielerorts nach wie vor Wissensliicken tber
die Belastungssituation von Pyrethroiden in Gewassern.

Unter anderem besteht noch Klarungsbedarf dariiber, welche
Anwendungen als PSM, Biozid oder TAM zur Gewasser-
belastung beitragen und Uber welche Wege die Insektizide aus
diesen Anwendungen in die Gewasser gelangen. Wahrend die
durch den Einsatz als PSM verursachten Gewasserrisiken gut
bekannt und anerkannt sind (Braun et al., 2015; la Cecilia et
al., 2022), ist der Beitrag von Anwendungen als Biozid oder
TAM zur Gewdasserbelastung weniger gut belegt.

Um die Messung von hochtoxischen Insektiziden in risiko-
relevanten Konzentrationen zu ermdglichen, wurde an der
Eawag eine spezielle Analytik entwickelt, die sensitiv genug ist,
um Pyrethroide und Fipronil in tiefen Konzentrationen nach-
zuweisen (Résch et. al, 2019). Seither werden Pyrethroide
mittels Spezialanalytik im reguléren Fliessgewassermonitoring
der Schweiz gemessen. Damit besteht eine 5-jahrige Daten-
reihe Uber die Belastungssituation von Schweizer Fliessge-
wassern mit Pyrethroiden. Zudem liegen seit 2025 neben den
seit langerem verfigbaren PSM-Verkaufsmengen auch erste
Daten zu den Verkaufsmengen von Bioziden und Tierarznei-
mitteln vor.

Die Auswertung dieser Daten wurde im Oktober in zwei Artikeln
publiziert (Barth et. al, 2025a; 2025b). In diesem Beitrag
werden die wichtigsten Erkenntnisse zusammengefasst, die
Uber die Belastungssituation von Fliessgewassern mit
Pyrethroiden und Fipronil, sowie der relevanten Anwendungen
und Eintragswege in Gewasser gewonnen werden konnten.

Fir die Auswertung wurden die Daten der Jahre 2019 bis 2023
aus der Nationalen Beobachtung Oberflachengewasserqualitat
(NAWA TREND MV) verwendet. Der Datensatz umfasst 24
Messstandorte, an denen die Belastung mit Pyrethroid-Insek-
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tiziden mittels Spezial-Analytik erfasst wird (Abbildung 1). Seit
2021 wird ausserdem auch Fipronil an diesen Standorten
mittels Spezial-Analytik gemessen. Gemessen wird jeweils von
Mérz bis Oktober, lickenlos mittels kontinuierlicher Zwei-
wochenmischproben. Prasentiert werden nebst Fipronil Daten
fur jene Pyrethroide, bei denen fur die Herleitung der Qualitats-
kriterien durch das Oekotoxzentrum eine umfassende Daten-
recherche sowie eine externe Qualitatskontrolle durchgefiihrt
werden konnte (robuste Qualitatskriterien). Dies sind: Cyper-
methrin, Deltamethrin, Permethrin und lambda-Cyhalothrin.

100 Kilometer
Reproduziert mit Bewiligung von swisstopo (DV002232 1)

Abb.1: Karte der Messstandorte, an denen Pyrethroide und
Fipronil mittels sensitiver Analytik im Rahmen der Nationalen
Beobachtung Oberflachengewésserqualitat fur Mikroverun-
reinigungen (NAWA TREND MV) gemessen werden (orange
Punkte)

Risikobewertung

Zur Ermittlung der Gewasserbelastung werden die Messwerte
in Zweiwochenmischproben mit dem vom Oekotoxzentrum
hergeleiteten chronischen Qualitatskriterium (CQK) (euro-
paischer AA-EQS) verglichen (Oekotoxzentrum, 2025), wobei
der Quotient aus Messwert und CQK das Risiko darstellt
(Risikoquotient (RQ)) (Wittmer, 2024). Ein RQ > 1 bedeutet,
dass eine Uberschreitung des CQK vorliegt und ein Risiko fiir
Wasserlebewesen besteht

Belastungssituation schweizweit

Die Insektizide Cypermethrin, Permethrin, Deltamethrin,
lambda-Cyhalothrin und Fipronil gehéren zu den Pestiziden,
die ihre 0©kotoxikologischen Qualitatskriterien in Fliessge-
wassern am héaufigsten Uberschreiten. So gab es zwischen
2022-2023 insgesamt 947 Uberschreitungen des CQK in Zwei-
wochenmischproben von 93 untersuchten Pestiziden mit
robustem CQK. 516 davon (54%) wurden durch die funf hier
vorgestellten  Insektizide verursacht [(Fipronil (18%),
Permethrin (11%), Cypermethrin (9%), Deltamethrin (2%),
lambda-Cyhalothrin (15%)]. Am meisten Uberschreitungen
verursachte 2022 und 2023 Fipronil, welches erst seit 2021 mit
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der sensitiveren Pyrethroid-Analytik gemessen wird. In einigen
Gewassern Uberschritt Fipronil das CQK wahrend der
gesamten Messperiode von Marz bis Oktober. Auch bei den
Pyrethroid-Insektiziden treten die Uberschreitungen in zahl-
reichen Gewassern und verteilt Giber die gesamte Messperiode
auf. Eine eindeutige Saisonalitat ist dabei gesamthaft nicht
erkennbar (Abbildung 2).
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Abb. 2: Zeitpunkt der Uberschreitungen des chronischen Qualitatskriteriums (CQK) in Zweiwochenmischproben pro Monat und
Jahr. Die Uberschreitung wurde dem Monat zugeordnet, in dem die Probenahme begonnen wurde. Die Balkenfarbe zeigt, in
welchem Gewasser die Uberschreitungen auftraten, die Hintergrundfarbe zeigt die Messperiode (Mérz — Oktober) an. Fiir einige
Gewasser liegen auch vereinzelte Messdaten ausserhalb der Messperiode vor.

Relevanz von Abwasserreinigungsanlagen als Eintrags-
weg

Um mehr dartber zu erfahren, wie und woher Fipronil und die
Pyrethroid-Insektizide in die Fliessgewasser gelangen, wurden
die Messdaten noch detaillierter ausgewertet. Dabei ging es
unter anderem um die Frage, wie wichtig Abwasserreinigungs-
anlagen (ARA) als Eintragsweg fur diese Insektizide sind. Denn
ARA koénnen nicht alle im Abwasser enthaltenen Stoffe voll-
standig entfernen und kdnnen deshalb fir gewisse Stoffe einen
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wichtigen Eintragsweg in die Gewdasser darstellen. Deshalb
wurde untersucht, ob sich die Pyrethroid- bzw. Fipronil-
Belastung zwischen Fliessgewassern, die gereinigtes Ab-
wasser aus einer ARA enthalten (ARA oberhalb) und Fliess-
gewassern, die kein gereinigtes Abwasser enthalten (keine
ARA oberhalb) unterscheidet. Dies war moglich, weil es sich
bei 8 der 24 im Rahmen von NAWA TREND beprobten
Fliessgewasser um Gewasser mit ARA handelt und bei 16 um
Gewdasser ohne ARA. Die Resultate fallen dabei fur die
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Pyrethroid-Insektizide und fiir Fipronil unterschiedlich aus
(Abbildung 3). Die Anzahl der Uberschreitungen des CQK von
Fipronil in Gewassern mit ARA war signifikant héher als in
Gewassern ohne ARA (P-Wert < 0.0001). In Gewassern ohne
ARA wurde Fipronil deutlich seltener und in tieferen Konzen-
trationen nachgewiesen; Befunde tUber dem CQK gibt es fast
keine. Hingegen sind alle Gewé&sser mit ARA mit Fipronil in
Konzentrationen Giber dem CQK belastet. Im Unterschied dazu
belasten die Pyrethroid-Insektizide sowohl Gewasser mit als
auch Gewasser ohne ARA und es gibt keine signifikanten
Deltamethrin

Permethrin Cypermethrin

Unterschiede in der Anzahl der Uberschreitungen. Diese
Resultate werden auch durch eine Spezialmesskampagne an
funf Fliessgewéssern bestétigt, an denen sowohl Proben im
ARA-Auslauf als auch im Fliessgewasser entnommen wurden,
um die Wirkstoffeintrage Uber die ARA zu quantifizieren
(Schorr et al., 2025). Durch diese Messungen konnte bestatigt
werden, dass Fipronil kontinuierlich Gber die ARA eingetragen
wird, wahrend bei den Pyrethroiden der Eintrag sowohl tber
die ARA als auch diffus aus dem Einzugsgebiet erfolgt.
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Abb. 3: Mittlere Anzahl Uberschreitungen des chronischen Qualitatskriteriums (CQK) in Gewassern mit und ohne gereinigtes
Abwasser aus Abwasserreinigungsanlagen (ARA) pro Standort tiber 5 Jahre (2019-2023). n: Anzahl Gewasser. Hintergrundfarbe:
Violett = Pyrethroid-Insektizide, Grau = Fipronil. Die Signifikanz wurde mit einem Permutationstest ermittelt (Anzahl Permutationen
= 50’000). ns: nicht signifikant auf einem 5%-Signifikanzniveau; (****): P-Wert < 0.0001

Einfluss von Niederschlag und Abfluss auf Wirkstoff-
eintrage

Nebst der Wichtigkeit von Eintragen tiber die ARA wurde auch
untersucht, ob die Eintrége in Gewasser abhéangig sind von
Regenereignissen oder ob sie unabhangig von Regen (wie es
u.a. bei Eintrdgen Uber die ARA, oder von fehlange-
schlossenen Waschplatzen fur PSM-Spritzgeréate der Fall ist)
eingetragen werden (Barth et al., 2025a). Detaillierte Aus-
wertungen der Niederschlags- und Abflussdaten haben ge-
zeigt, dass bei allen vier Pyrethroiden eine regen- und abfluss-
getriebene Eintragsdynamik vorliegt, die Eintrage von Fipronil
hingegen unabhéngig von Regen erfolgen. Das passt damit
zusammen, dass Fipronil kontinuierlich Uber die ARA einge-
tragen wird, wahrend die vier Pyrethroide nicht kontinuierlich
und sowohl Uber die ARA als auch diffus eingetragen werden.

Zulassung und Verkaufsmengen

Zur Eingrenzung der Eintragsquelle wurden alle verfligbaren
Informationen Uber die verschiedenen zugelassenen Anwen-
dungen der Pestizide gesammelt und zusammengestellt
(Tabelle 1).

Fipronil ist in der Schweiz seit 2014 als Pflanzenschutzmittel
verboten. Die Zulassung als Biozid wurde 2023 zurlick-
gezogen, die Biozidprodukte dirfen jedoch noch bis 2026
verkauft werden. Aufgrund der gemeldeten Mengen im Jahr
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2024 (1-10g) ist jedoch von einer geringfligigen Verwendung
von Fipronil als Biozid auszugehen. Als TAM kommt es als
Loésung zum Auftropfen (Spot-on Ldsung) gegen aussere
Parasiten bei Katzen und Hunden zur Anwendung. In den
Jahren 2022 — 2023 wurden 16 - 17 kg Fipronil in Form von
TAM fir Heimtiere in Verkehr gebracht (Swissmedic, 2025).
Fur die Anwendung bei Nutztieren ist Fipronil verboten.

Permethrin ist ebenfalls nur als Biozid und TAM, aber nicht als
PSM zugelassen. Fur 2024 wurden 1500-2000 kg Permethrin
als in Verkehr gebrachte Menge in Biozidprodukten gemeldet.
Ein grosser Anteil davon entféllt auf Pour-on Produkte fiir Nutz-
und Weidetiere. Ausserdem ist Permethrin als TAM fur Hunde
zugelassen. Die Verkaufsmengen von Permethrin als TAM bei
Hunden sind rund 10-Mal tiefer als die als Biozid.

Auch Deltamethrin wird als TAM eingesetzt — sowohl bei
Hunden als auch bei Nutztieren. Die verkauften Wirkstoff-
mengen als TAM fiir die Jahre 2022 und 2023 betrug fur Nutz-
tiere und Heimtiere je etwa 30-40 kg pro Jahr. Als Biozid wird
Deltamethrin in Mitteln gegen Arthropoden eingesetzt, von
denen keines einen offensichtlichen Bezug zur Nutztierhaltung
hat (10-20kg im Jahr 2024). Der grisste Teil der eingesetzten
Deltamethrin-Menge entfallt auf die Anwendung als PSM (110-
120kg), wobei diese sowohl in landwirtschaftlichen Kulturen als
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auch in nicht-landwirtschaftlichen

werden.

Bereichen eingesetzt

Der Einsatz von Cypermethrin als PSM ist in den letzten
Jahren zuriickgegangen und liegt nun bei 200-300 kg pro Jahr.
Fur Cypermethrin wurden fir das Jahr 2024 &ahnlich hohe
Biozid-Mengen (300-500 kg) gemeldet. Als TAM ist Cyper-
methrin nicht zugelassen.

Originalbeitrage

Lambda-Cyhalothrin ist das Pyrethroid mit den weitaus
hdchsten Verkaufsmengen als PSM fir die Jahre 2022-2023
(800-1300 kg pro Jahr). Nebst landwirtschaftlichen PSM-
Anwendungen wird es auch im nicht-landwirtschaftlichen
Bereich eingesetzt. Als Biozid ist lambda-Cyhalothrin als Mittel
gegen Ameisen und Spinnen zugelassen, allerdings ist die ge-
meldete Wirkstoffmenge (1-10 g im Jahr 2024) vernachlassig-
bar klein. Als TAM ist lambda-Cyhalothrin nicht zugelassen.

Tabelle 1: Ubersicht tiber die zugelassenen Anwendungen der fiinf Insektizide, sowie (iber die vorhandenen Verkaufsmengen.

AN ] grpgéljolge fur
Fipronil 0.001-0.01 gegen 16 — 17
Katzen und
Arthropoden
Hunde
PA 8 — Holz- | Spot-on-
schutzmittel Produkte fir 165 - 151
] Hunde Salben
Permethrin 1500 —2000 PA 18 - Mittel gegen Arthropoden® %gf? e
(u.a. fur Einsatz im Stall oder zum Aufgiessen (Pour-
on) bei Nutztieren)®
7 Raps, Zier- PA 18 - Mittel | Wirkstoff-
Gemiise, pflanzen, gegen Ea:“g? Z'U"de' 33-32
. Zucker- Lager- und Arthropoden® alsbander
Deltamethrin | 110 -120 rilben, Produktions- | 1020 (keine fur e—
weitere raume Einsatz im Produkte fiir 43 - 40
Stall) Nutztiere
Wald PA 8 — Holz-
7 Raps, (Zl;l:rl_zpolter), schutzmittel
Gemiise .
g . ) - pflanzen, ) PA 18 - Mittel
Cyper-methrin| 330 - 200 Z_ycker Nicht-beruf- 300 - 500 gegen Arthro-
riiben, h 8
weitere liche Anwen- poden
dung (u.a. fur Ein-
satz im Stall)
, - PA 18 - Mittel
b Gomie,  plaen, | ooy | EEmA-
Cvhalothri 870 - 1330 Zucker- Nicht- 0'005 ?keine fiir
yhalotnrin riiben, berufliche ' Ei -
weitere Anwendung Insatz im
Stall)

[1] Bundesamt fir Landwirtschaft (2025) [2] PSM-Verzeichnis, Lutz et al. (2023), Spycher et al. (2020); Spycher et al. (2022)
[3] Die Verkaufsmengen wurden aufgrund der fiir das Jahr 2024 gemeldeten in Verkehr gebrachten Mengen an Biozidprodukten
berechnet und umfassen nicht alle zugelassenen Biozidprodukte [(Art. 30c, Biozidprodukteverordnung (VBP)] (Bundesamt fur
Umwelt (BAFU), 2025) [4] RPC-Verzeichnis (2022) [5] Tierarzneimittelkompendium der Schweiz (2025) [6] Swissmedic, 2025
[7] Wirkstoff darf seit 2023 im Rahmen des 6kologischen Leistungsnachweises (OLN) nur mit Sonderbewilligung oder im
Gemisebau auch ohne Sonderbewilligung eingesetzt werden (Anhang 6.1, Direktzahlungsverordnung (DZV)). [8] Vollstandige
Bezeichnung: Produktart 18 — Insektizide, Akarizide und Produkte gegen andere Arthropoden [9] Permethrin-haltige Produkte
zum Aufgiessen fur Nutztiere (Pour-on-Produkte) fallen seit 2019 unter die Heilmittelgesetzgebung, waren bisher aber noch als
Biozid zugelassen (Gemeinsame Anmeldestelle Chemikalien, 2019)

Diskussion

Die Daten belegen, dass Fipronil kontinuierlich ber die ARA in
Fliessgewasser eingetragen wird. Der kontinuierliche Eintrag
Uiber die ARA konnte in einer anderen Studie mittels Spezial-
untersuchungen an funf ARA bestéatigt werden (Schorr et al.,
2025). Dazu passt auch, dass keine Regen- oder Abfluss-
abhéngigkeit in der Eintragsdynamik zu sehen ist. Aufgrund der
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Verkaufsmengen sind Anwendungen als Tierarzneimittel bei
Hunden und Katzen die einzige plausible Quelle fur die
Gewasserbelastung.

Im Gegensatz zu Fipronil werden die Pyrethroide sowohl Gber

die ARA als auch uber andere Wege eingetragen und belasten
Gewasser mit und ohne gereinigtes Abwasser gleichermassen.
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Die Auswertung der Daten zeigt ausserdem fir alle unter-
suchten Pyrethroid-Insektizide eine regen- und abfluss-
abhéngige Eintragsdynamik. Dies deutet darauf hin, dass
besonders Eintrage aus Anwendungen relevant sind, aus
welchen die Wirkstoffe mit dem Regen ausgewaschen werden
kénnen. Wahrend dafir im Fall von lambda-Cyhalothrin nur
Anwendungen als Pflanzenschutzmittel in Frage kommen,
deuten diese Ergebnisse im Fall von Permethrin darauf hin,
dass die Eintrage aus Anwendungen in der Nutztierhaltung
(Insektizide im Stall, Pour-on-Produkte bei Nutztieren) oder
auch aus Holzschutzmitteln stammen konnten. Bei Cyper-
methrin und Deltamethrin ist die Eingrenzung schwieriger. Die
regengetriebenen Eintrage weisen auch hier auf Anwendungen
im Aussenbereich hin. Nebst Anwendungen als PSM, fur die
beide in relevanten Mengen eingesetzt werden, kommen
sowohl aufgrund der Gewasserdaten wie auch aufgrund der
Verkaufsmengen auch gewisse Anwendungen als Biozid
(Cypermethrin) und TAM (Deltamethrin) als Quelle in Frage.

Fazit

Die Auswertung der nationalen Fliessgewésserdaten zeigt,
dass die Pyrethroid-Insektizide und Fipronil die Gewasser in
der Schweiz stark belasten. Die relevanten Anwendungen und
Eintragswege unterscheiden sich deutlich zwischen den Sub-
stanzen und spiegeln deren vielfaltige Einsatzbereiche wider.

Fipronil gelangt kontinuierlich Gber die ARA in Gewasser. Die
wahrscheinlichste Ursache dafiir sind Anwendungen als Tier-
arzneimittel bei Haustieren. Bei den Pyrethroiden sind die
Eintrdge hingegen insgesamt niederschlagsabhéangig und
variabler; Eintrage Uber die ARA sind genauso wichtig wie
andere Eintragswege. Anwendungen im Aussenbereich
scheinen relevanter zu sein als Anwendungen in Innenrdumen.
Nebst Anwendungen als Pflanzenschutzmittel kdnnen insbe-
sondere Anwendungen in der Nutztierhaltung und als Holz-
schutzmittel zur Belastung beitragen.

Die Anwendungen dieser Insektizide als Tierarzneimittel und
Biozide verdienen deshalb in Risikobeurteilung und Forschung
mehr Aufmerksamkeit. Aus Sicht des Gewasserschutzes stellt
die vielféltige Anwendung dieser Insektizide, bei denen bereits
kleinste Eintradge zu hohen Gewasserrisiken fihren, ein Risiko
dar. Es gilt deshalb, ihre Anwendung zu reduzieren und wo
immer mdglich zu vermeiden.
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