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Editorial

Liebe Leserin
Lieber Leser

Wenn Medikamente, die Mensch oder Tier heilen
sollen, der Umuwelt schaden, ist das Ziel von «One
Health» besonders offensichtlich noch weit ent-
fernt. Dieses OEKOSKOP iiber Medikamente in
der Umwelt beginnt mit den Altlasten, welche die
Pharmaindustrie der Natur in Form von Abfillen
aus der Arzneimittelproduktion seit Jahrzehnten
zumutet. Sie reagieren in den Chemiemiillde-
ponien, verdndern sich teilweise zu hochtoxischen
Stoffen, laufen aus, sickern ins Grundwasser und
sind eine Gefahr fiir unser Trinkwasser (Beitrag
Forter, S. 4).

Ist ein Arzneimittel einmal zugelassen, in-
teressiert wenig, was seine Ausgangsstoffe, das
Medikament selbst und seine Abbauprodukte
in der Umuwelt anrichten. Denn die Sicher-
heitsiiberwachung nach der Zulassung eines
Wirkstoffs kennt kein Umweltkapitel. Die Rechts-
grundlage, um fiir Arzneistoffe eine Umweltver-
triglichkeitspriifung einzufordern, wire jedoch
schon heute vorhanden, sagt Rechtsanwalt und
Chemiker Hans Maurer (Interview, S. 8).

Eine besonders problematische und dusserst
langlebige Substanz kommt auch in Medikamen-
ten zum Einsatz: Titandioxid als Weissmacher,
Schutzfilm und Fiillstoff. Weil chemisch hoch-
stabil, sei der Stoff angeblich unbedenklich. Doch
selbst die Zulassungsbehorden unterschiitzen
ihn. Umso meht, wenn er als Nanopartikel vor-
liegt (Beitrag Ettwein, S. 12).

Nachdem die eingenommenen Medikamente
Mensch und Tier wieder verlassen haben, sind
sie erstmals ein Problem fiir die Gewdsser und
ihre sensiblen Bewohner:innen. Eine neue Studie
zeigt: Weltweit sind sie den Eintrigen aus der
«Gesundheitsindustrie» ausgesetzt. Um dies zu
dndern, miissen die Welt der Medizin und die
Welt der Umuweltwissenschaften enger zusan-
menarbeiten (Beitrag Chevre, S. 16). Das ist, was
die AefU wollen und selbst tun.

Aus der Viehzucht stammt ein erheblicher An-
teil der Arzneimittelriickstinde. Sie gelangen mit
Mist und Giille direkt auf die Felder. Die dadurch
verursachten Schiden sind weitgehend uner-
forscht. Praktisch unbekannt sind die Effekte der
Wirkstoffkombinationen, welche oft in den Tier-
exkrementen stecken. Das gilt fiir Deutschland
und ist in der Schweiz nicht anders (Beitrag
deutsches Umuweltbundesamt, S. 18).

Noch immer erhalten Nutztiere viel zu hiufig
Antibiotika. Das verschirft das Problem der Re-
sistenzen. Nicht so auf dem Lehenhof in Rothrist
AG. Er setzt bei der Zucht seiner Milchkiihe auf
Robustheit statt auf Leistung, womit sich Anti-
biotika praktisch von selbst eriibrigen (Beitrag
Braun, S. 21). Das ist auch das Ziel des Vereins
BioFair Schweiz. Und fiir so produzierte tierische
Produkte entsteht gerade ein neuer Markt.

Tierhalter:innen, die weitgehend auf synthe-
tische Arzneien verzichten wollen, setzen auf
komplementire Therapiemethoden. Diese ver-
langen eine sorgfiltige Beobachtung der Tiere
und ihres Umfeldes. Die Kometian-Beratungs-
stelle schult und begleitet Landwirt:innen bei
der homdopathischen Behandlung ihrer Herden
und empfiehlt das richtige Globuli aus der Stall-
apotheke (Beitrag Studer, S. 24).

Ob bei Tier oder Mensch, die beste Strategie
gegen Medikamente in der Umuwelt ist gar nicht
erst krank zu werden. In diesem Sinne wiinschen
wir: Bleiben Sie robust und frohlich. Trotz allem.

Stephanie Fuchs, leitende Redaktorin
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Deponierte Medikamente

Abfall aus der

Arzneimittelproduktion

im Grundwasser

Ein Sammelsurium alter, inzwischen teilweise

Martin Forter, AefU

«Antidepressiva im Quellwasser - es reicht
Herr Vasella» betitelte Greenpeace Schweiz
eine Medienmitteilung Ende Juni 2000. Die
Umweltorganisation hatte in der Quelle
Sainte-Fromont, einem kleinen Pilger-
brunnen neben der Chemiemiilldeponie
im jurassischen Bonfol, das Antiepilepti-
kum und Psychopharmakon Tegretol von
Novartis nachgewiesen, das 1959 auf den
Markt kam. Greenpeace brachte ein Fass
des verschmutzten Quellwassers iiber
den Zugersee in den Garten von Daniel
Vasella, Mediziner und damals Novartis-
Verwaltungsratspréasident (vgl. Foto S. 7).
Die Forderung: Novartis solle die Deponie
Bonfol endlich komplett ausheben. Dorthin
lieferte die Basler Chemie von 1961 bis 1976
ganze 114 000 Tonnen Chemiemiill.

Im Umfeld der Industrie heisst es, die
damaligen Tegretol-Funde und der medien-
wirksame Besuch beim Novartis-Chef habe
entscheidend dazu beigetragen, dass die
Basler Chemie- und Pharmafirmen die Che-
miemiilldeponie Bonfol schliesslich fiir rund
400 Millionen Franken totalsanierten.

Tegretol lauft noch immer aus

Die Deponie Bonfol ist weitgehend Ge-
schichte. Das Novartis-Medikament Tegre-
tol aber sickert in der Region Basel weiter-
hin aus den Abfallhalden des Konzerns,
die er bisher nicht oder nicht richtig auf-
raumen liess (vgl. Karte S. 6). So etwa aus
der Deponie Maienbiihl in Riehen BS, wo
Tegretol die seit langerem ungenutzte Trink-
wasserfassung «Hintere Au» schon tiber
25 Jahren verschmutzt. Verunreinigt eine

! Vgl. «Chemiemiill passt nicht zu Kinderspielplatz»,
in: OEKOSKOP 4/17.
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verbotener Medikamente sickert aus einigen der

Chemiemulldeponien der Basler Pharmaindustrie.

Es konnten noch mehr auslaufen, als man schon weiss.

Altlast eine Trinkwasserfassung, muss die
Deponie saniert werden, so verlangt es die
Altlastenverordnung seit 1998. In Riehen
aber geschah nichts - bis sich die Gemeinde
2020 eines Tricks bediente: Der Gemeinderat
beschloss, die Trinkwasserschutzzone auf-
zuheben und leitete das dazu notwendige
Verfahren ein. Die «Hintere Au» wére damit
keine Trinkwasserfassung mehr, womit
auch die Sanierungspflicht fiir die Deponie
Maienbiihl entfallen wiirde. Dies wollen
fiinf Ortsparteien und vier Umweltorgani-
sationen nicht akzeptieren. Aktuell sammeln
sie in Riehen Unterschriften fiir eine Initia-
tive, die den Schutz der Trinkwasserquelle
sowie die Sanierung der Deponie durch die
Verursacher:innen verlangt.

Tegretol belastet auch das Grundwas-
ser bei der Feldrebengrube in Muttenz BL.
In dieser ehemaligen Kiesgrube haben die
Novartis-Vorgangerfirmen J. R. Geigy AG
und Ciba AG von ca. 1940 bis 1957 nach
eigenen Angaben 13 500 bis 25 000 Tonnen
Chemiemiill abgelagert. Der Sondermiill
liegt noch immer unweit der Trinkwas-
serfassungen, woher 230 000 Menschen in
der Stadt und der Agglomeration Basel ihr
Trinkwasser beziehen. Ob der Chemiemiill
dieses verschmutzt, ist umstritten.

Im Grundwasser bei der Feldrebengrube
liess sich auch das 1912 von Ciba entwickel-
te Beruhigungsmittel und Antiepileptikum
N-Allylbarbital nachweisen, das lange Jahre
Bestandteil der Medikamente Cibalgin und
Dial Ciba war.

Uber die Umweltwirkung der alten, in-
zwischen oft verbotenen Medikamente (vgl.
Tabelle) ist meist wenig bis nichts bekannt.
Thre Humantoxizitét steht bei den Deponien

www.aefu.ch

in der Regel nicht im Vordergrund, weil
darin andere Schadstoffe viel giftiger sind.
Allerdings wurden die Medikamente teil-
weise mit Hilfe von Substanzen hergestellt,
die sehr toxisch sind und mit dem Che-
miemiill auf den Abfallhalden landeten, wie
die nachstehenden Beispiele Antipyrin und
Butazolidin zeigen.

Schmerzmittel Antipyrin

Antipyrin (Wirkstoff Phenazone) ist ur-
spriinglich eine Entwicklung der deutschen
Hochst AG. Die Basler Firmen Ciba, Geigy
und Sandoz AG kopierten das fiebersen-
kende und schmerzstillende Medikament
teils schon vor 1900. Es ist noch heute im

Deponien: Unterschiedlicher
Wissensstand

Fiir die meisten Chemiemiilldeponien in der
trinationalen Region Basel (vgl. Karte S. 6)
und in der Schweiz sind heute die Chemie-
und Pharmafirmen BASF, Clariant, Lonza,
Novartis, Roche und Syngenta (ChemChina)
verantwortlich. Der Wissenstand zu den De-
ponien ist unterschiedlich. Einige sind relativ
gut recherchiert, ihr Inhalt mehr oder weni-
ger dokumentiert und die Grundwasserver-
schmutzung einigermassen bis punktuell gut
untersucht. Uber andere Standorte aber ist
praktisch nichts bekannt. Beispielsweise iiber
den Chemiemiill unter 6ffentlichen Strassen
und sogar bei einem Kinderspielplatz in Bas-
ler Stadtteil Klybeck: Obwohl sie spétestens
seit 1988 davon wissen, haben BASF und
Novartis bzw. das Amt fiir Umwelt und Ener-
gie Basel-Stadt sie bis heute nicht untersucht.!



Deponierte Medikamente

Medikamente

Mar CAS:
(Beispiele)
Aminophenazon Bestandteil von 58-15-1 1. R. Geigy AG
Irgapyrin, Cibalgin
Amphetamin 300-62-9
Aprobarbital Alurate (Roche AG) 77-02-1
Barbital Bestandteil von 57-44-3
Plexonal, Sandoxal
(beide Sandoz AG)
unbekanntes
Barbiturat
Bromazepam Lexotanil 1812-30-2 Roche AG
Butalbital Bestandteil von 77-26-9
Optalidon, Sandoptal
(beide Sandoz AG)
Carbamazepin Tegretol 298-46-4 1. R. Geigy AG,
Novartis AG
Clioguinol Vioform, 130-26-7 Ciba AG,
Entero-Vioform Ciba-Geigy AG
Cropropamid Bestandteil von 633-47-6 Ciba AG
Micoren
Crotamiton Eurax 483-63-6 1. R. Geigy AG
Crotetamid Betandteil von 6168-76-9 J. R. Geigy AG
Micoren
Cyclobarbital Phanadorm 52-31-3 Bayer AG
Diclofenac Voltaren 15307-86-5 1. R. Geigy AG,
Ciba-Geigy AG
Enallylpropymal Narconumal 1861-21-8 Roche AG
Glutethimid Doriden 77-21-4 wahrscheinlich
Ciba AG
Heptabarbital Medomin 509-86-4 1. R. Geigy AG
Imipramine Torfranil 113-52-0 J. R. Geigy AG
Lidocain Xylocaine 137-58-6 Astra
Mephobarbital 115-38-8
N-Allylbarbital; Bestandteil von 52-43-7 Ciba AG,
Allobarbital Cibalgin, Dial Ciba Ciba-Geigy AG
Nikethamid Coramin 59-26-7 Ciba AG
Phenazon Antipyrin 60-80-0 Knorr/Filehne,
spater Hochst AG
Phenobarbital Bestandteil von 50-06-6 Bayer AG
Bellergal (Sandoz),
Neuro-Trasentin (Ciba)
Phenylbutazon Butazolidin 50-33-9 1. R. Geigy AG
Pyrithyldione Benedorm 77-04-3 Roche AG
Sulfisomidine Elkosin 515-64-0 Geigy AG, Ciba AG, Ciba-
Geigy AG, Novartis AG
Talbutal 115-44-6

Jahr der Markt-

einfiihrung /

des Patents
1939

1923
1882

1962
1925

1959

1900

1956

1946

1956; Riickzug
durch Ciba-Geigy
AG 1988
1924
1968

1936
1955; Riickzug
durch Ciba-Geigy
1986
1944; Riickzug
durch Ciba-Geigy
1986
1956
1948
1912

1924

1895

1911

1946

1959

1940/1941

1925

Medizinische Indikation

Fieber senkend und

Schmerz dampfend

Schlaf- und Beruhigungsmittel
Schlaf- und Berhuigungsmittel

Beruhigungsmittel

Schmerz- und Beruhigungsmittel

Antiepileptikum; bei Neuralgie;

Psychopharmakon

Friiher zur Behandlung unspezifis-

cher Darmkrankheiten; heute bei

infizierten Hauterkrankungen

Atmungsstimulans

Krétzemittel

Atmungsstimulans; Kreislauf

Beruhigungsmittel

Antirheumatikum; Schmerzmittel

Beruhigungsmittel; Hypnotikum

Schlaf- und Beruhigungsmittel

Schlaf- und Beruhigungsmittel

Antidepressivum

Lokalanasthetikum

Sedativum; Antiepileptikum

Sedativum; Antiepileptikum

Stimulans

Fieber senkend; Schmerzmittel

Antiepileptikum

Antirheumamittel

Seditativum; Hypnotikum
Antibakteriell wirksam;
Sulfonamid

Sedativum; Schlafmittel

Aktuell
auf dem
Markt?

Nein

Nein

Nein

Nein

Nein

Nein

Nein

Nein

Nein

Nein

Nein

Nein

Nein

Nein

Nein

Nein

Wirkstoff nachgewiesen

bei Deponie (im Wasser)

Bonfol JU, Roemisloch (F), Hirschacker (D)

Roemisloch (F)
Feldreben BL, Hirschacker (D), Margelacker BL
Feldreben BL, Le Letten (F), Roemisloch (F)

Maienbihl BS

Bonfol JU, Feldreben BL, Le Letten (F),
Margelacker BL

Bonfol JU, Feldreben BL, Le Letten (F),
Maienbiihl BS, Roemisloch (F), Rothausstrasse

BL, Wannen BL, Schweizerhalle BL (Areal)

Feldreben BL, Hirschacker (D), Maienbiihl BS,
Rothausstrasse BL

Bonfol BL, Felreben BL, Le Letten (F), Maienbiihl
BS, Roemisloch (F), Schweizerhalle BL (Areal)
Feldreben BL, Hirschacker (D), Le Letten (F),

Roemisloch (F), Rothausstrasse BL

Roemisloch (F), Feldreben BL

Margelacker BL
Feldreben BL, Le Letten (F), Roemisloch (F)

Feldreben BL, Hirschacker (D), Le Letten (F),
Maienbiihl BS, Roemisloch (F),

Rothausstrasse BL

Hirschacker (D), Maienbiihl BS, Roemisloch (F)
Feldreben BL
Feldreben BL

Feldreben BL, Gamsenried VS, Kessler (D) ,
Le Letten (F), Roemisloch (F)

Le Letten (F)

Feldreben BL, Hirschacker (D)

Hirschacker (D)

Feldreben BL

Feldreben BL

Deponierung
Produktionsabfall

dokumentiert

Teuftal BE

Kdlliken AG,
Teuftal BE

Feldreben BL,

Bonfol JU,
Kolliken AG

Bonfol JU,
Teuftal BE

Bonfol JU,

Roemisloch (F)

Feldreben BL,

Teuftal BE

Roemisloch (F)

in Chemiemulldeponien

Bemerkung

Betdubungsmittel, Verzeichnis A
Im Trinkwasser nachgewiesen

Betdubungsmittel, Verzeichnis B

Betdubungsmittel, Verzeichnis B
Betdubungsmittel, Verzeichnis B;

im Trinkwasser nachgewiesen

Im Rhein und in Trinkwasser nachge-
wiesen; Z.B. 1996 im Areal Klybeck BS
hergestellt

Doping-Liste 2022 der
Swiss Sport Integrity

Doping-Liste 2022 der
Swiss Sport Integrity

Betdubungsmittel, Verzeichnis B
Im Rhein und zahlreichen Ober-

féchengewdssern nachgewiesen

Betdubungsmittel, Verzeichnis B

Auch in Insektiziden eingesetzt
Betdubungsmittel, Verzeichnis B

Betdubungsmittel, Verzeichnis B

Doping-Liste 2022 der
Swiss Sport Integrity

Hergestellt mit Phenylhydrazin,

bei dessen Synthese gemass Lonza
Benzidin entstanden sei
Betdubungsmittel Verzeichnis B,
IARC Kategorie 2b

Hergestellt mit Hydrazobenzol;
auch eingesetzt fiir die Produktion von

Benzidin
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Chemiemiilldeponien in der trinationalen Regzon Basel (CH/DJF). Quelle: Martin Forter: Falsches Spiel. Die Umweltsiinden der Basler Chemie vor und nach «Schweizerhalle»,

Chronos, Ziirich, 2010. Aktualisiert.

Verkauf. Antipyrin verschmutzt(e) das
Grundwasser in der Region Basel, etwa bei
der erwihnten Muttenzer Feldrebengrube,
aber auch bei den elsissischen Abfallhalden
Le Letten in Hagenthal-le-Bas (F), Roemisloch
in Neuwiller (F) und bei der Kesslergrube in
Grenzach-Wyhlen (D). Ubrigens: Thre Halfte
der Kesslergrube hat Roche bis Marz 2022 fiir
240 Millionen Euro ausgehoben. In der an-
deren Halfte hingegen will BASF ihren Che-

~

https:/ /en.wikipedia.org/ wiki/Phenazone; Vardanyan
R.S. et al. (2006). Synthesis of Essential Drugs, S. 41.

Kanton Wallis, Dienststelle fiir Umwelt (2019). Gamsen-
ried: Nachweis von Benzidin. Sitten, 1.4.2019.

Vgl. auch: «Lonza findet hochgiftiges Benzidin —

und sagt es keinem, in: OEKg %P 3/20.

Regierungsrat Basel-Landschaft: «Benzidin im Baselbiet»,
Beantwortung Interpellation 2021 /628, Liestal, 25.1.2022. f

Vardanyan, 2006, vgl. Fussnote 2, S. 40; Hydrazobenzol
diente vor allem zur Herstellung von Benzidin, das in
grossen Mengen zu sogenannten Benzidin-Farbstoffen
verarbeitet und teils mit dem Abfall abgelagert wurde
(vgl. «Viel mehr Benzidin und andere ]§arzmogene in
Basler Quartier», in: OEKOSKOP 1/20).

® Geigy-Werke Schweizerhalle AG (1953). Jahresbericht
pro 1952, 1953, S. 5.

PubChem: 1,2-Diphenylhydrazine; https:/ / pubchem.
nebinlm.nih. gov/compound /31222

w
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miemiill belassen und bloss billig mit Spund-
winden und Deckel versehen.

Antipyrin findet sich auch im Grundwas-
ser bei der Deponie Gamsenried der Lonza
AG Dei Brig VS. Allein im Jahr 1964 hat sie in
ihren Fabriken in Visp VS 76 Tonnen Antipy-
rin hergestellt, wie OEKOSKOP aus interner
Quelle weiss. Das Problem: Antipyrin wurde
mit Phenylhydrazin synthetisiert? Bei Her-
stellung des Letzteren, so die Lonza heute, sei
als Abfall auch das Blasenkrebs ausldsende
Benzidin entstanden®, das jetzt unterhalb der
Deponie Gamsenried das Grundwasser weit
tiber dem Grenzwert belastet.

In der Region Basel hat Geigy in den
1950er-Jahren mit Phenylhydrazin gearbei-
tet. Dabei diirfte also ebenfalls Benzidin
als Chemiemiill angefallen sein, den die
Firma beispielsweise in der Feldrebengrube
abgelagert haben kénnte. Dort jedenfalls
wurde 2004 Benzidin im Grundwasser und
2010 im Abfall der Deponie nachgewiesen.
Trotzdem sind die heute fiir die Feldreben-
grube verantwortlichen Firmen BASFE,

www.aefu.ch

Novartis und Syngenta (ChemChina) sowie
der Kanton Basel-Landschaft einer mogli-
chen Benzidin-Kontamination nie systema-
tisch nachgegangen. Dazu erkldrte sich die
Baselbieter Regierung erst im Januar 2022
bereit.*

Rheumamittel Butazolidin
Das hochproblematische Benzidin kann
auch bei der Herstellung von Phenylbutazon
entstehen. Geigy brachte diesen Wirkstoff
gegen Rheuma 1946 unter dem Markenna-
men Butazolidin auf den Markt. Ab 1951
produzierte sie es in Schweizerhalle BL. Den
Produktionsabfall kippte sie gleich nebenan
in die Feldrebengrube, wo das Butazolidin
noch heute das Grundwasser verschmutzt.
Zur Erinnerung: Dieses Grundwasser fliesst
in direkter Nachbarschaft der Trinkwas-
serfassungen fiir die Bevolkerung der Re-
gion Basel.

Wie Benzidin selbst wird auch Butazolidin
mit Hydrazobenzol hergestellt.> Die Fabri-
kation von Hydrazobenzol «als eine blasen-



Umweltschiitzer:innen bringen
Novartis-Chef Daniel Vasella im
Juni 2000 ein Fass Quellwasser,

das mit dem Novartis-Medikament
Tegretol verschmutzt ist.
© Greenpeace/Ex-Press/David Adair

krebserregende Substanz» habe spezielle
Vorsichtsmassnahmen notwendig gemacht,
hilt Geigy-Werke Schweizerhalle 1953 in
ihrem Jahresbericht fest® 100 Kilogramm
Abfall aus der Produktion von Hydrazoben-
zol lagerte Geigy monatlich von 1957 bis
1960 gleich jenseits der Landesgrenze im
Roemisloch bei Neuwiller (F) ab. Das Um-
weltverhalten dieses Chemiemiills hat es
in sich: Hydrazobenzol zerféllt in Kontakt
mit Wasser zu Benzidin.” Bis zu 98 Nano-
gramm Benzidin pro Liter Wasser wies die
Gemeinde Allschwil im Januar 2022 im Roe-
mislochbach nach, direkt unterhalb der von
Novartis, BASF und Syngenta 2011 angeblich
totalsanierten Deponie. Diese Konzentration
tibersteigt die franzgsischen Limiten bis zu
239 000 Mal. Zum Vergleich: Der viel hohere
Schweizer Grenzwert fiir Benzidin ist bis zu
65-fach iiberschritten. Die Verursacher sehen
dennoch keinen Handlungsbedarf.

Im Roemisloch lag bzw. liegt vermut-
lich noch immer nicht nur Abfall aus der
Produktion von Hydrazobenzol, das — wie
erwdhnt — bei Wasserkontakt zu Benzidin
zerfillt. Hierher gelangte auch der Miill aus
der nichsten Synthesestufe, nimlich die
Riickstande aus der mittels Hydrazoben-
zol «betriebenen» Butazolidin-Herstellung.
Davon deponierte Geigy von 1957 bis 1960
monatlich 200 Kilogramm.

Heptabarbital, Butalbital,
Phenobarbital

Auch Chemiemdill aus der Produktion an-
derer Medikamente landete illegal im Wald
bei Neuwiller. Etwa aus der Herstellung von
Heptabarbital. Dieses Schlaf- und Beruhi-
gungsmittel brachte Geigy 1946 unter dem
Markennamen «Medomin» auf den Markt.
Pro Monat landeten 40 Kilogramm «Me-
dominester» und 20 Kilogramm «Medomin
Crist.» als Abfall in der Grube, wie aus der
«Liste Roemisloch» hervorgeht. Geigy hatte
sie 1960 erstellt, als ihre Chemiemiillab-
lagerung im Roemisloch bekannt wurde. Die
Liste sollte helfen, die Deponierung im Wald

zu legalisieren. Die zustandige Prafektur in
Colmar (F) aber verbot das wilde Ablagern
sofort.

Heptabarbital bzw. Medomin verschmutz-
te auch das Grundwasser bei der Deponie Le
Letten in der Nachbargemeinde Hagenthal-
le-Bas (F). Dort hatten Geigy, Ciba und die
Durand & Huguenin AG (spéter Sandoz)
von 1957 bis 1960 rund 3500 Tonnen Son-
dermiill abgelagert. Die Nachfolgerfirmen
BASE, Novartis und Syngenta haben den
Letten von 2010 bis 2011 fiir rund 25 Mil-
lionen Franken wieder ausgegraben.

Beim Letten fand sich im Grundwasser
auch das Schmerz- und Beruhigungsmit-
tel Butalbital, das die Sandoz ab 1946 un-
ter den Markennamen Optalidon und San-
doptal verkaufte. Auch das Antiepileptikum
Phenobarbital, einst Bestanteil der Medi-
kamente Bellergal (Sandoz) und Neuro-
Trasentin (Ciba) belastete das Grundwasser.
Die Internationale Krebsagentur stuft Phe-
nobarbital als moglicherweise Krebs aus-
16send ein (Kategorie 2B).

Aus der Deponie Le Letten sickerte auch
das Schlaf- und Beruhigungsmittel Glu-
tethimid. Die Ciba hatte es 1955 unter dem
Markenname Doriden lanciert und den
Produktionsabfall deponiert. Die fusionierte
Nachfolgefirma Ciba-Geigy AG zog es 1986
aus dem Verkauf zurtick. Heute steht es auf
der Betaubungsmittelliste.

Glutethimid findet sich aber auch im
Grundwasser der noch immer nicht sanier-
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ten Feldrebengrube. Dort kommt auch das
ab 1923 von Roche verkaufte Schlaf- und

Beruhigungsmittel Alurate mit seinem
Wirkstoff Aprobarbital vor. Dies ebenso
unter dem benachbarten Muttenzer Sport-
platz Margelacker: Hier hatte Sandoz Che-
miemiill abgelagert. Aprobarbital fand sich
auch bei der Roche-Deponie Hirschacker in
Grenzach-Wyhlen. Diese hatte der Pharma-
konzern 2008 zwar teilsaniert, dabei aber gut
erkennbaren Chemiemiill einfach wieder
zugeschiittet.

Die Medikamentenriickstinde in und um
die alten Chemiemiilldeponien zeigen, wie
wichtig aus Umweltsicht die Betrachtung
des gesamten Lebenszyklus von Arznei-
stoffen ist. Die Umweltauswirkungen sind
deshalb bereits bei ihrer Entwicklung durch
die Pharmafirmen zu berticksichtigen. Die
Zulassungsbehdrden miissten zudem so-
wohl den Produktionsprozess wie auch
die Umwelteffekte nach der Ausscheidung
durch Mensch und Tier sowie durch die Ent-
sorgung in ihre Beurteilung einbeziehen.
Dies immer in Abwégung zum medizini-
schen Nutzen und der eingesetzten Menge
der Wirkstoffe (vgl. Interview, S. 8). [ |

Dr. Martin Forter ist Altlastenexperte
und Buchautor. Seit 2011 ist er Geschifts-
leiter der AefU.
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«Das beste Konzept

gegen Umweltgifte

ist der Schutz an der Quelle»

Interview: Martin Forter, OEKOSKOP  Medikamente verlassen nach erhoffter Wirkung Mensch

OEKOSKORP: Arzneiwirkstoffe sollen Men-
schen heilen. Was ist das Umuweltproblem dabei?
Hans Maurer: Eingenommene oder ge-
spritzte Medikamente und ihre Abbau-
produkte — ich nenne diese nachfolgend
auch Riickstinde - gelangen tiber Stuhl
oder Urin ins Abwasser. Viele dieser Stoffe
sind chemisch stabil und werden in den
tiblichen drei Reinigungsstufen der Kliran-
lagen, also der mechanischen, biologischen
und chemisch Reinigung, nicht zurtickge-
halten. Erst wenige Anlagen sind mit einer
vierten Reinigungsstufe zur Entfernung von
Mikroverunreinigungen mittels Ozonierung
oder Aktivkohlefilter ausgestattet, welche
die meisten, aber nicht alle dieser Stoffe ent-
fernen kann. Das mehr oder weniger gerei-
nigte Abwasser aus den Klaranlagen gelangt
mitsamt den Riickstinden in die Gewdsser.
Viele dieser Riickstdnde sind Umweltgifte
und schiddigen Wasserorganismen. Auf-
grund der Persistenz halt die Schadwirkung
lange an.

Warum sind viele Wirkstoffe und auch ihre Ab-
bauprodukte so persistent?

Bei Arzneistoffen handelt es sich in der
Regel um organische Molekiile, die natiir-
licherweise nicht vorkommen. Also haben
die Mikroorganismen wéhrend der Evolu-
tion keinen Weg gefunden, sie in harmlose
Stoffe abzubauen. Die biologische Stabilitit
der Molekiile oder ihrer Riickstinde ist oft
auf den Einbau von Fluor oder Chlor in den
Wirkstoff zuriickzufithren. Dies geschieht
aus verschiedenen Griinden. Ich zdhle die
vier wichtigsten auf: Die Stabilisierung dient
erstens dazu, dass der Wirkstoff nicht bereits
im Magen zerfallt, sondern in den Darm ge-

ceK@sKop 2/22

oder Tier und landen in der Umwelt. Deshalb brauche

es klare Umweltkriterien fur Arzneistoffe, verlangt Hans

Maurer, Rechtsanwalt und Chemiker.

A

Medikamente nicht in die Toilette! Riickgabe an den Ver-
kaufsort (zur Not in den Kehricht). © Shutterstock/lrina Anosova

langt. Sie ermdglicht zweitens eine einfache-
re und kostengiinstigere Produktion. Drit-
tens kann damit ein patentierter Wirkstoff
eines Konkurrenten so verdndert werden,
dass der Patentschutz nicht mehr greift. Und
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viertens kann ein Wirkstoff, in den Fluor
eingebaut wird, oft die Zellwdnde besser
passieren und leichter an den Wirkungsort
innerhalb der Zelle gelangen. Rund ein Drit-
tel der in Deutschland neu zugelassenen
Arzneiwirkstoffe enthalten heute Fluor.
«Stabilisierte» Wirkstoffe sind aus Umwelt-
sicht grundsitzlich problematisch. Im Ein-
zelnen héingt ihre Okotoxizitét aber von der
biochemischen Aktivitit ab und kann sich
zwischen den Wirkstoffen um den Faktor
1000 unterscheiden.

Welche Arzneiwirkstoffe erachten Sie als die
problematischsten und warum?

Ob ein Wirkstoff effektiv problematisch ist,
héngt davon ab, wie giftig er ist und in wel-
chen Mengen er in die Umwelt gelangt. Des-
halb sind Medikamente, die zwar sehr giftig
sind, aber in kleinen Mengen verschrieben
werden, nicht wirklich ein Umweltpro-
blem. Es gibt aber solche wie etwa Antibio-
tika, die in grosseren Mengen in die Natur
gelangen. Die verabreichte Dosis ist mit oft
mehreren Gramm ziemlich hoch. Sie werden
pro Behandlungszyklus iiber viele Tage oder
Wochen eingenommen und zu einem gros-
sen Teil wieder ausgeschieden. Ursache fiir
Gewisserverschmutzungen mit Antibiotika
ist bei uns vor allem die Tierhaltung, denn
der damit kontaminierte Mist und die Giille
werden direkt auf Wiesen und Felder ausge-
bracht. Von dort gelangen die Riickstinde
leicht in Gewdsser. Das grosse Problem da-
bei ist die Bildung von antibiotikaresistenten
Bakterien.

Was soll man mit derartigem Mist und Giille
also tun?
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Das ist schwierig. Man kénnte diese Diinger
lénger lagern und hoffen, dass sich die Tier-
arzneimittel abbauen. Das ist aber nur eine
End-of-pipe-Losung. Das beste Konzept zur
Vermeidung von Umweltgiften ist aber der
Quellenschutz. Schutz an der Quelle be-
deutet, dass ein Gift gar nicht oder nur be-
schrankt in Verkehr gebracht werden darf.
Bei bewilligungspflichtigen Stoffen wie
Arzneimitteln kann dies im Zulassungs-
verfahren gesteuert werden. In der Land-
wirtschaft ist eine Art von Quellenschutz
auch, die Tiere mittels sorgfltiger Stall-
hygiene gut zu halten, damit sie gar nicht
erst krank werden und Arzneimittel benoti-
gen [vgl. Beitrag Braun, S. 21]. Das ist eine
einfache und wirksame Methode und die
Landwirt:innen sparen erst noch Kosten.

Die wirksamste Massnahme gegen Tier-
arzneimittel in der Umwelt ist allerdings,
wenn die Konsument:innen mehr pflanz-
liche und weniger tierische Lebensmit-
tel wie Fleisch, Milch und Eier essen. Die
Produktion von tierischen Lebensmitteln
ist ohnehin extrem ineffizient. Um eine
Rindfleischkalorie zu erzeugen, braucht es
30 Futterkalorien; bei Poulet immerhin noch
sechs. Von den anderen Umweltschdden der
Tierhaltung will ich hier gar nicht sprechen.
Ich bin tiberzeugt, dass Fleisch- und Milcher-
satzprodukte schon bald so gut schmecken,
dass auch eingefleischte Carnivoren eine
Umstellung ihres Erndhrungs-Livestyles
als Bereicherung empfinden. Das hilft dann
auch, den Eintrag von Tierarzneimitteln in
die Umwelt zu verringern. Dies nicht nur,
weil die Nachfrage nach tierischen Lebens-
mitteln sinken wird, sondern weil die mas-
senhafte Haltung von Nutztieren dann ihre
politische Legitimation verliert, dhnlich wie
bereits heute die klima- und umweltschadli-
chen Olheizungen.

Wie die EU verlangt auch die Schweiz bei der
Zulassung eines neuen Human- oder Tierarz-
neimittels, seine Auswirkungen auf die Umwelt,
also die Okotoxizitit, zu priifen. So steht es in der

Arzneimittel-Zulassungsverordnung (AMZV).
Weshalb besteht dennoch ein Umuweltproblem?

Es ist rechtlich schwierig, mit einer blos-
sen Grundsatzbestimmung eine Neuzulas-
sung eines Medikaments zu verhindern
oder ein Zugelassenes zu widerrufen. Mir
ist jedenfalls kein Fall bekannt, wo dies ge-
schah. Es miissen rechtlich durchsetzbare
Kriterien festgelegt werden, etwa in der
AMZYV. Beispielsweise, wie hoch die Gewds-
sertoxizitét eines fiir die breite Anwendung
geplanten Arzneiwirkstoffes maximal sein
darf, falls seine Riickstinde durch die drei
tiblichen Reinigungsstufen einer Klaranlage
hindurchlaufen. Bei der Gewdssertoxizitit
muss man ansetzen, weil die Riickstinde
hauptséchlich via Abwasser und Kliranla-
gen in Fliisse und Seen gelangen. Fiir eine
solche neue Regelung in der AMZV besteht
zwar keine gesetzliche Vorschrift im Heil-
mittelgesetz (HMG), aber immerhin eine

Rechtsgrundlage in Art. 29 des Umwelt-
schutzgesetzes (USG). Demnach kann der
Bundesrat «iiber Stoffe, die aufgrund ihrer
Eigenschaften, Verwendungsart oder Ver-
brauchsmenge die Umwelt oder mittelbar
den Menschen gefahrden kénnen, Vorschrif-
ten erlassen». Zwar handelt es sich um eine
«Kann-Bestimmungy». Aber auch bei solchen
muss der Bundesrat handeln, weil er nach
pflichtgeméssem Ermessen zu entscheiden
hat. Ergibt also eine wissenschaftlich kor-
rekte Beurteilung, dass bestimmte Arznei-
mittelriickstinde den Gewdésserschutz beein-
tréachtigen, hat der Bundesrat Vorschriften zu
erlassen. Er muss dies tun, um die Gewasser,
die darin lebenden Tiere und Pflanzen sowie
das Trinkwasser, in welches solche Riick-
stinde gelangen kénnen, zu schiitzen.

Konnen Sie uns ein Beispiel eines Medikamentes
nennen, das man strenger requlieren miisste?

Humanarzneimittel

Tierarzneimittel

Ausscheidung

Unsachgemafle
Entsorgung

Klaranlage

Y

Ausscheidung

r
(1
(1
]
(]
1
| B
(]
(]
1

Geklartes Abwasser

Y

Oberflichenwasser

Boden

[

Grundwasser

i

| Trinkwasser

Haupteintragswege von Human- und Tierarzneimitteln in die Umuwelt. Quelle: Deutsches Umuweltbundesamt UBA.
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Tatséchlich besteht bei verschiedenen Arz-
neimitteln eine rechtswidrige Umwelt-
gefdhrdung. Am bekanntesten ist wohl das
Schmerzmittel Diclofenac. Dieser Stoff tritt
in zahlreichen Gewdssern in einer Konzen-
tration tiber dem Anforderungswert der
Gewisserschutzverordnung  auf, darauf
kommen wir wohl noch zu sprechen. Das
ist nicht zuldssig. Das Bundesamt fiir Um-
welt BAFU schreibt auf seiner Website: «Die
Kantone sind dafiir verantwortlich, die
Vorschriften des Gewdsserschutzrechts um-
zusetzen. Stellt ein Kanton eine Uberschrei-
tung der Grenzwerte fest, ist er verpflichtet,
deren Ursachen abzukldren und Massnah-
men zur Verbesserung der Wasserqualitat
zu verfiigen. Wenn Uberschreitungen weit-
verbreitet festgestellt werden, muss der
Bund tibergeordnet Massnahmen zur Re-
duzierung der Belastung einleiten, so dass
diese weitverbreiteten Uberschreitungen
nicht mehr auftreten.»! Geschehen ist frei-
lich noch nichts.

Weder die EU noch die Schweiz verlangen nach
der Zulassung eines Medikaments eine Priifung
seiner effektiven Umuweltfolgen. Was sagen Sie
dazu?

Das ist mangelhaft. Die Zulassungen sollten
alle zehn Jahre oder bei Bedarf friiher iiber-
priift werden.

Sie sprachen vorhin den Gewdsserschutz an ...

... es gibt in der Gewiésserschutzverordnung
(GSchV) fiir Oberflachengewdsser bislang
ganze drei Anforderungswerte zu Wirk-
stoffen von Medikamenten, namlich fiir
die beiden Antibiotika Azithromycin und
Clarithromycin sowie fiir das Schmerzmit-

! https:/ /www.bafu.admin.ch/bafu/de/home/themen/
wasser / fachinformationen/ revision-der-gewaess-
erschutzverordnung.html, letztmals abgerufen am
29.05.2022

Als Trifluoracetate werden die Salze und die Ester der
Trifluoressigsiure bezeichnet. Sie sind in der Natur omni-
présent. In der Schweiz wurden sie etwa flichendeckend
in Trinkwasser- und Mineralwasserproben nachgewiesen
(Wikipedia).

~

ceK@sKop 2/22

tel Diclofenac. Letzteres hat einen sehr tie-
fen Anforderungswert von 50 Nanogramm
pro Liter Wasser, weil es bereits in kleinsten
Mengen dusserst schadlich fiir kleine Was-
sertiere ist. Dieser Wert ist vergleichbar mit
jenem fiir die schiddlichsten landwirtschaftli-
chen Pestizide, die noch zugelassen sind.
Die Anforderungswerte fiir die erwahnten
Arzneiwirkstoffe bestehen seit Anfang 2020.
Die Liste ist bislang rudimentdr und soll-
te schnellstmoglich erweitert werden. Eine
verbreitete Uberschreitung von Anforde-
rungswerten muss rechtslogisch auch Fol-
gen haben, sonst wére die ganze Ubung ja
nur zum Schein. Miissen gewisse Arznei-
wirkstoffe aber verboten oder in der An-
wendung beschrankt werden, ist dies natiir-
lich ein Politikum.

Die Schweiz geht einen anderen Weg. Sie baut
im grossen Stil Kliranlagen mit einer vier-
ten Reinigungsstufe aus, um Spurenstoffe wie
Medikamente aus dem Abwasser zu entfernen.
In diesem End-of-pipe-Ansatz ist sie quasi Vor-
reiterin ...

(Lacht) Das kann man sagen, ja ...

... nicht aber bei der Betrachtung von Umuwelt-
problemen wihrend des ganzen Lebens- bzw.
Verbrauchszyklus von Medikamenten, also
von ihrer Entwicklung und Produktion bis zur
Entsorgung [vgl. Beitrag Forter, S. 4]. Warum
nicht?

Es fehlt an der fithrenden Hand und der
politischen Unterstiitzung von Bundesrat
und Parlament. Die Schweiz ist tatsich-
lich Meisterin im End-of-pipe-Ansatz,
nicht nur bei den Mikroverunreinigungen
in den Kldranlagen, sondern zum Beispiel
auch in der Landwirtschaft. Auch bei den
Pestiziden versucht man hauptséchlich mit
personell, technisch und finanziell aufwén-
digen End-of-pipe-Massnahmen die hohen
Umwelt- und Gesundheitsrisiken nur zu
halbieren. Solche Massnahmen tun ausser
den Steuerzahler:innen niemandem weh.
Fiir wirksame, aber schmerzhafte Quellen-

www.aefu.ch
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Kliranlagen sollen aus dem Abwasser herausholen,
was eigentlich gar nicht hinein gehort. Das gelingt

bei gewissen Mikroverunreinigungen nicht, bei andern
nur mit grossem Aufwand.

© Shutterstock/Mike Laptev

schutzmassnahmen, also den Widerruf oder
die Anwendungsbeschriankung von Pro-
blempestiziden, gewdahrt der Gesetzgeber
aber nur geringste personelle und finanzielle
Ressourcen.

Mit welchen Anreizen oder aber Regulierungen
konnten Pharmafirmen dazu gebracht werden,
bereits bei der Arzneimittelentwicklung im Sinne
des Vorsorgeprinzips einen wichtigen Fokus auf
den Umweltschutz zu legen?

Die Chemiker:innen in den Labors sollten
inzwischen eigentlich dafiir sensibilisiert
sein. Dennoch bauen sie immer und immer
wieder zum Beispiel Trifluormethyl in Medi-
kamente ein. Obwohl sie ja wissen, dass sich
daraus das «Forever Chemical» Trifluorac-
etat (TFA)? bildet, welches sich in der Um-
welt praktisch nicht abbaut und laufend
anreichert. Hinter dem Einsatz von Trifluor-
methyl auch in Medikamenten steckt wohl
letztlich ein wirtschaftliches Motiv: Mit
Fluor kann wie erwahnt die Wirkung des
Arzneistoffes verstdrkt werden. So gelingt
es, mit relativ giinstig herstellbaren Medika-
menten noch einen geniigenden Effekt zu er-
zielen. Von den meisten Medikamenten gibt
es jedoch Alternativen ohne Trifluormethyl.
So bestehen etwa fiir den Trifluormethyl-
haltigen Diabetes-Wirkstoff Sitagliptin die
fluorfreien Alternativen Saxagliptin oder
Vildaglyptin. Das sollte gerade bei Arznei-
mitteln fiir den Massengebrauch bedacht
werden. An Diabetes leiden 10 Prozent der
Erwachsenen. Es macht fiir die Umwelt ei-
nen grossen Unterschied, ob ein Arzneimittel
taglich und lebenslang eingenommen und
ausgeschieden wird oder nur sporadisch
bei einer voriibergehenden Krankheit. Am
Wichtigsten ist aber, dass die Forschenden
und Produktmanager:innen umdenken. Sie
konnen fiir ein z. B. medizinisches Problem
nicht immer den «besten» bzw. billigsten
chemischen Wirkstoff entwickeln, sondern
miissen unter mehreren valablen Varianten
die umweltvertrédglichste auswahlen. Dies
sollte auch in die Ausbildung an den Hoch-
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schulen und in die Leitbilder der Pharmain-
dustrie einfliessen.

Kann auch der Staat ein solches Umdenken
fordern?

Ja. Man muss beim Zulassungsprozess an-
setzen und eine Art Umweltvertraglich-
keitspriifung einfithren. Dazu braucht es
klare Handlungskriterien, die mit wenig
Aufwand durchsetz- und kontrollierbar
sind. Notig ist auch die Uberpriifung von
schon zugelassenen Altmedikamenten, die
je nach Einschdtzung genauso verboten
oder im Gebrauch eingeschrankt werden
miissten. Eine solche Rechtsverbesserung
wiirde der Schweiz als Standort bedeu-
tender Pharmaunternehmen gut anstehen.

Schweden plant, Medikamente mit einer Art
«Umuweltlabel» zu kennzeichnen, das es ermogli-
chen soll, bei gleicher therapeutischer Wirkung
das am wenigsten umweltschidliche Medi-
kament zu verschreiben [vgl. Beitrag Cheuvre,
S.16]. Was meinen Sie dazu?

Es ist eine sehr gute Idee, Arztinnen fiir
das Thema zu sensibilisieren. So wiirden sie
zum Beispiel vermehrt tiberlegen, ob sie Di-
clofenac oder ein anderes Schmerzmittel mit
weniger Umweltproblemen verschreiben
sollen. Damit liessen sich bereits freiwillig
und selbstverantwortlich markante Verbes-
serungen erreichen, noch bevor dereinst um-
weltrechtliche Zulassungsanforderungen im
Gesetz stehen. Allerdings fehlt es bislang
an einer entsprechenden Information fiir
Arzt:innen. |

Dr. iur. et dipl. chem. Hans Maurer ist
Rechtsanwalt und Chemiker in Ziirich.
Er ist insbesondere im Umwelt-, Wasser-
und Naturschutzrecht sowie im Erb- und
Stiftungsrecht titig. Seine Lieblingstiere
sind Ameisen.

h.maurer@mst-law.ch

www.mst-law.ch
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Zulassung von TiO, Uberprifen

Toxisches

Titandioxid

bedroht Umwelt und Gesundheit

Lebensmittel dirfen auch bei uns kein Titandioxid

Adrian Ettwein,
Rechts- und Staatsanwalt, Bern

In Anwendung des Vorsorgeprinzips wur-
de Titandioxid in der Schweiz per 15. Marz
2022 als Zusatzstoff fiir Lebensmittel ver-
boten.! Die Ubergangsfrist dauert bis am
15. September 2022. Damit zieht die Schweiz
mit dem Verbot in der EU gleich. Dieses basi-
ert auf einer Sicherheitsbewertung von Titan-
dioxid (E 171) als Lebensmittelzusatz vom
25. Mirz 2021 durch die Efsa (European Food
Safety Authority) Darin wurde Titandioxid
bei der Verwendung als Lebensmittelzusatz-
stoff als nicht mehr sicher beurteilt. Insbeson-
dere konnte der Verdacht auf Genotoxizitit
nicht ausgeschlossen werden. Fiir die Beur-
teilung eines allf4lligen krebserzeugenden Po-
tenzials lagen keine geeigneten Studien vor.
Die Frage steht im Raum, warum Titan-
dioxid nicht grundsitzlich verboten wird,
oder doch mindestens in Arzneimitteln.

Titandioxid ist liberall

Bekannt wurde Titandioxid zunéchst vor al-
lem, weil es ab der ersten Hilfte des letzten
Jahrhunderts das giftige Bleiweiss (Blei (II)-
carbonat PbCO3) als Farbstoff zu ersetzen be-
gann. Titandioxid ist ein Material, dem wir
inzwischen im Alltag fast tiberall begegnen.
Es befindet sich als Pigment zunehmend in
Nanogrosse u.a. in Farben und Lacken fiir
Aussen- und Innenanstrich von Gebduden
sowie als Farbe in Gebrauchsgegenstinden
(Kleider, Mbel, Geschirr, Servietten, Papier,
Medizinprodukte, Fahrzeuge etc.), in Kos-
metika (Puder, Lippenstift, Sonnencreme
etc.), bisher noch in Lebensmitteln (Lebens-
mittelfarbstoff) und eben in Arzneimitteln
wie Tabletten, Kapseln und Emulsionen, na-
mentlich als Fiillstoff, Schutzfilm und Farb-
geber.
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mehr enthalten, Medikamente hingegen schon. Dies,

obwohl seine Toxizitat aufgrund der physikalischen

Eigenschaften bei der Zulassung unterschatzt wurde.

Zunehmend werden nanoskalige Arznei-
formen resp. Wirkstoffe eingesetzt*, wie
beispielsweise Nanotitandioxid im Bereich
von Krebstherapien®. Andererseits liess die
Studie von Ruiz von 2017 aufhorchen, wo-
nach Nano-Titandioxid Darmentziindungen
verschlimmere. Dartiber hinaus erhohten
Sauerstoffradikale von Nanotitandioxid die
Durchléssigkeit bei Darmepithelen, was zu
einem Anstieg der Titanbelastung im Blut
fithrte.®

Die Eigenschaften von Titandioxid
Titandioxid zeichnet sich u.a. aus durch
seine thermische und chemische Stabilitit
sowie seinen hohen Brechungsindex, was
in der Farbindustrie zum Ersatz von Blei-
weiss fithrte.” Es ist die chemische Stabilitit
(unlgslich in Wasser, organischen Losungs-
mitteln, verdiinnten Laugen und Séuren),
die bei Titandioxid zur Bezeichnung eines
inerten und somit chemisch bedenkenlosen
Stoffes gefiihrt hat. Eine weitere und hier
hervorzuhebende Eigenschaft von Titan-
dioxid ist, dass an seiner Oberflache Stoffe
reagieren, vor allem organische Stoffe. Das
geschieht beispielsweise unter dem Einfluss
von UV-Licht. Und - je nachdem, wie der
Grundkérper und/oder die Oberfliche des
Titandioxids technisch gestaltet sind, und in
welcher Grosse es vorliegt (z.B. als Nanoma-
terial) — auch unter sichtbarem Licht sowie
unter basischer oder saurer Umgebung.?
Titandioxid ist ein Halbleiter. Sein Aufbau
(s. Kasten) fiihrt einerseits dazu, dass es an
seiner Oberfliche beispielsweise unter Ein-
wirkung von Sonnenlicht respektive UV-
Strahlen Elektronen abgibt und dort Sauer-
stoffradikale respektive Hyperoxide bildet
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(frither auch Superoxide genannt)’, die als
starke Oxidationsmittel sehr heftig mit Was-
ser reagieren.’ Andererseits bilden sich in
wissriger Umgebung an den durch die Elek-
tronenabgabe nun positiv geladenen Stellen
sogenannte Hydroxyl-Radikale. Man nennt
diesen Prozess heterogene Photokatalyse
(vgl. Grafik), er ist seit 1975 bekannt.!" Diese
Eigenschaften von Titandioxid sind es, die
an seiner Oberfldche zum Abbau von orga-

Aufbau von Titandioxid

Titandioxid hat als Halbleiter ein Kraftfeld
mit zwei Ebenen bzw. Béinder mit unter-
schiedlichen Energieniveaus (vgl. Grafik).
Sie sind durch eine Ebene bzw. Liicke ge-
trennt, die iiber kein Energieniveau ver-
fligt, man nennt sie Bandliicke.!® Das Band
mit dem hoheren Energieniveau heisst
Leitungsband, dasjenige mit dem tieferen
Energieniveau wird als Valenzband bezeich-
net. Bei Halbleitern wie Titandioxid ist die
Bandliicke relativ klein. Deshalb treten die
beiden Ebenen unter Lichteinstrahlung, aber
auch in saurer oder basischer Umgebung
miteinander in Wechselwirkung, indem das
Valenzband durch Sonnenenergie Elektronen
in das Leitungsband abgibt.!” Dadurch fehlen
dem Valenzband nun aber Elektronen, so dass
dort positiv geladene Stellen, quasi «positive
Léocher» entstehen. Gleichzeitig beginnen im
Leitungsband die Elektronen zu fliessen.'® So
entsteht an der Oberfliche ein anhaltender
Prozess von Reduktion und Oxidation und
damit eine stete Produktion von Hyperoxiden
und Hydroxyl-Radikalen, denn Titandioxid
16st sich nicht auf.



Zulassung von TiO, Uberprifen

nischen Stoffen (Mineralisation) und Zellen
(Zerstorung von Zellen und Bakterien), aber
auch zu deren (unkontrollierten) Verinde-
rung®? fithren.® Hydroxyl-Radikale sind
namlich die reaktivsten Sauerstoff-Radikale,
die bisher bekannt sind. Sie reagieren sehr
schnell mit Molekiilen in ihrer néichsten
Umgebung.* Thr Oxidationspotential wird
nur noch von demjenigen von Fluor iiber-
troffen, was seit 2004 bekannt ist’® und in
der Industrie zu weiteren technischen An-
wendungen fiihrte, namentlich im Bereich

! Verordnung des EDI iiber die zuldssigen Zusatzstoffe in
Lebensmitteln (Zusatzstoffverordnung, ZuV,
SR 817.022.31).

2 https:/ /www.efsa.europa.eu/en/efsajournal / pub /6585,
letztmals abgerufen am 27. Mai 2022.

* Die vollstindigen Literaturnachweise finden sich unter:
www.aefu.ch/oekoskop/ ettwein_referenzen

* REBHAN, Nanopharmazie, S. 26 ff.; CROSSEN, Carriers,
S. 237 ff.

5 XIAOLI, Titanium Nanosheet.
¢ RUIZ, Colitis, S. 1216 ff.

7 FALBE, Lexikon Chemie, S. 4564; HOLLEMAN, Lehrbu-
ch, S. 1526 ff. und 1024 f.; HOUSECROFT, anorg. Chemie,
S. 722 ff.

8 SERPONE, Dynamics, S. 16655 ff.; MOSER, Dynamiques,
S. 195 ff.

° HOLLEMAN, Lehrbuch, S. 508.
10 RIEDEL, anorg. Chemie, S. 464 f.

" STEINLE, Reaktionen, S. 195ff. und 221; JAEGER, Spin
Trapping, S. 3146-3152; SERPONE, Photocatalysis,
S. 1135.

12 So konnen sich beispielsweise ungiftige Stoffe zu giftigen
verandern aber auch umgekehrt giftige zu ungiftigen.

3 HOLLEMAN, Lehrbuch, S. 1528; KIRSCH, Visible light,
S. 375; OHTANI, Photocatalysis, S. 401 f.

" HALLIWELL, Radicals, S. 41 f.

15 CARP, Titanium dioxide, S. 39 ; CHO, Correlation,
S.1069 ff.

16 RIEDEL, anorg. Chemie, S. 183.

7 HOLLEMAN, Lehrbuch, S. 176, 1420 ff.; CARP, Titanium
dioxide, S. 53 ff., HASHIMOTO, TiO2, S. 8271; HENDRIX,
Titania-Silica, S. 162 f.; PELAEZ, Titanium dioxide,

S. 332 ff., PFENNIG, Principles, S. 360 ff.; SERPONE,
Photocatalysis, 1130 f.; VINU, Environmental, S. 191 ff.

18 RIEDEL, anorg. Chemie, S. 188.
1 Vgl. Fussnote 17.

% MANESS, Bacterial activity, S. 4098; KRUG, Interdiscipli-
nary, S. 1267 f.

2 RINCON, Inactivation, S. 273 ff.,, 276 ff., 278 ff.

2 BENNABBOU, Inactivation, S. 257 ff.

% METZLER, Responses, S. 545.

% HUND-RINKE, Ecotoxic, S. 1 ff.

» AMIANO, Acute toxicity, S. 2564 ff.

% MANSFIELD, Toxicity normal sunlight, S. 206 ff.
7 FARKAS, Impact, S. 85 ff.

der Desinfektion, wie beispielsweise durch
mit Titandioxid behandelte Oberfldchen.

Okotoxikologie von Titandioxid

Die Einwirkung von Hydroxyl-Radikalen
auf Zellen jeglicher Lebewesen kann man
sich auf Grund der vorstehenden Ausfiih-
rungen vorstellen. Zumal eine vollig un-
kontrollierte Oxidation stattfindet, solange
das Material existiert. Die Effekte auf die
Zellmembranen wurden bereits 1999 von
Maness et al. festgestellt.” Hydroxyl-Radi-
kale von Titandioxid wirken zum Beispiel
auf die Lipide in der Zellmembran von Coli-
Bakterien ein und schédigen diese so, dass
das zum Zelltod fiihrt (Lipidperoxidation).
Das gilt fiir alle Zellen von allen Lebens-
formen, die iiber Zellmembranen mit Li-
piden verfligen. Rincén et al. zeigten 2003
zudem auf, dass industriell hergestelltes
Nano-Titandioxid aktiver ist als die nattir-
lichen Formen wie Anatas oder Rutil Das

bestitigten 2007 Bennabou et al. mit der Emp-
fehlung, es sei weiter zu priifen, ob durch
Hydroxyl-Radikale an anderer Stelle nicht
ebenfalls «Verunreinigungen» generiert
wiirden.” Metzler et al. bestatigten 2011 die
zerstorerische Wirkung von Hydroxyl-Radi-
kalen am Beispiel von Algenzellen.” Weitere
Studien, namentlich zur 6kotoxikologischen
Wirkung, folgten, so beispielsweise 2006
von Hund-Rinke et al. am Beispiel von Al-
gen und Daphnien und UV-Licht*, 2012 von
Amiano et al. am Beispiel von Daphnien und
dem Schluss, dass Nano-Titandioxid fiir alle
Mikroorganismen im Wasser als toxisch zu
bezeichnen sei®, was 2014 Mansfield et al.
zudem fiir das sichtbare Licht bestatigen.*
2015 stellen Farkas et al. fest, dass diese Ef-
fekte auch davon abhéngig seien, wie hoch
die Konzentration der organischen Stoffe
und der Umfang von chemischen Stoffen
im Wasser sei.”” Haynes et al. stellen 2017
fest, Titandioxid habe die Eigenschaft, einen
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Titandioxid sorgt fiir das blendende Weiss
u. a. von Tabletten - und fiir toxische Probleme.

© Shutterstock/ed2806

weiten Rahmen von Organismen im Meer
zu beeinflussen.® Zudem wiesen Carp et al.
schon 2004 beim Einsatz von Nano-Titandi-
oxid zur Mineralisierung von toxischen Sub-
stanzen darauf hin, dass ohne weiteres die
Mbglichkeit bestehe, dass diese Substanzen
- als Endprodukt oder (auch langlebiges)
Zwischenprodukt (z.B. bei aromatischen
Verbindungen in Wasser) — noch toxischer
werden konnen als die Ausgangssubstanz
oder dass nicht toxische Substanzen tiber
die Wirkung von Hydroxyl-Radikalen to-
xisch werden koénnen. Darum miissten im
Zusammenhang mit dem Einsatz von Nano-
Titandioxid auch gepriift werden, welche
Zwischenprodukte entstehen kénnen und
welche Lebensdauer diese haben. Dies vor
allem darum, weil mit Nano-Titandioxid
keine selektive Oxidation erfolge.” Auch
wen Titandioxid chemisch inert ist, manifes-
tieren sich seine physikalischen Eigenschaf-
ten chemisch an anderen Stoffen, ganz be-
sonders, wenn Titandioxid in Nanopartikeln
vorliegt. Diese Eigenschaft miisste in der
Beurteilung der Gefahrlichkeit von Titandi-
oxid zwingend berticksichtigt werden, na-
mentlich von den Zulassungsbehorden.

Genotoxikologie von Titandioxid

Bereits Ende 2007 weisen Reves et al. da-
rauf hin, dass Nano-Titandioxid ein genoto-
xisches Potenzial habe, also das Potenzial,
in einer Zelle unkontrollierte genetische
Verdnderungen auszuldsen. Dieses Poten-
zial erhthe sich, wenn sich Nano-Titandio-
xid unkontrolliert in Gewasser verteile und
sich dort ansammle.*® Das habe kurz- und
langfristige Konsequenzen fiir Flora und

% HAYNES, Effects, S. 138 ff.

2 CARP, Titanium dioxide, S. 61 f. 73, 111, 116, 117, 130.
Radicals, S. 114.
Radicals, S. 114.

, Hydr Radicals, S. 1
* REEVES, Hydroxyl Radicals, S. 130 f.; NIOSH, Exposure,
. SHI, Review, S. 25.
3 VEVERS, Genotoxic and cy
DOMINGOS, Aggregation,




Zulassung von TiO, uberprifen

Fauna. Mit Verweis auf entsprechende frii-
here Studien zeigen sie auf, dass grosse
Mengen von funktionalisiertem, also nach
den Bediirfnissen der Industrie «designtes»
Nano-Titandioxid hergestellt werde, das
dann {iber den industriellen oder privaten
Gebrauch unkontrolliert in die Umwelt, ins-
besondere in Gewdsser, gelange und dort
auch akkumuliere.*! Reeves et al. zeigen auf,
dass inerte Substanzen toxisch werden kon-
nen, wenn sie zufolge ihrer Nanoform eine
ethohte Reaktionsfahigkeit erhalten und
zellgdngig werden.> Am Beispiel einer In-
Vitro-Studie mit Goldfischzellen erklaren
sie, wie Nano-Titandioxid unter UV-Licht
(und - wenn auch weniger stark — ohne
UV-Licht) tiber Hydroxyl-Radikale Zellen
und Gewebe zerstort und DNA beschidigt,
somit also zytotoxisch und genotoxisch ist.*
Diese Erkenntnis wurde durch die In-Vitro-
Studie von Vevers und Jha 2008 am Beispiel
von Zellen der Regenbogenforelle und dem
Hinweis auf analoge Studien mit Menschen-
zellen bestatigt. Diese Autoren weisen zu-
dem darauf hin, dass verschiedene weitere
Faktoren die Toxizitdt von Nano-Titandio-
xid beeinflussen kénnen, wie beispielswei-
se Form und Grosse der Nanopartikel, pH-
Wert der Umgebung, Salzgehalt und Hérte
des Wassers, Temperatur sowie die Anwe-
senheit von anderen organischen Mate-
rialien in der Umgebung* Domingos et
al. haben hierzu 2009 im Rahmen ihrer
Forschungen herausgefunden, dass Nano-
Titandioxid in Anwesenheit von Fulvin-Sau-
ren nicht so stark aggregiert, sondern sich
stérker verteilt resp. dissipiert und damit in
Kontakt mit weiteren Zellen kommen kann.
Fulvin-Sduren entstehen — wie Humin-Sau-
ren - beim Zersetzungsprozess von Pflanzen
und kommen in der Natur in entsprechend
grossen Mengen vor.®

Fazit

So bedenkenlos wie man es gerne hitte,
erscheint Titandioxid keineswegs. Die Aus-
sage, der Stoff sei inert und daher unbe-

Anhand von Untersuchungen u.a. an Zellen der Regenbogenforelle weiss man seit langem um die toxische Wirkung

von Titandioxid.

denklich, ist nur die halbe Wahrheit. Es gibt
geniigend und schon seit Jahren existierende
wissenschaftliche Arbeiten, die mehr als nur
Anhaltspunkte liefern, um diesen Stoff in
Anwendung des Vorsorgegrundsatzes zum
Schutz von Umwelt und Menschen so lange
zu verbieten oder mindestens radikal ein-
zuschrénken, bis der dringende Verdacht
der toxischen Risiken namentlich mit Blick
auf Abldufe auf der Oberfléche und deren
Auswirkungen auf Menschen und Umwelt
ausgerdumt sind. Im Rahmen der im Um-
weltschutz- und Chemikaliengesetz statu-
ierten und sich auf dem liberalen Grundsatz
der Eigenverantwortung ergebenden Selbst-
kontrolle sind Industrie und Wirtschaft
verpflichtet, diese Risiken zu erkennen, zu
analysieren und zu beurteilen. Offenbar
haben sie das nicht getan und unabhéngige
wissenschaftliche Arbeiten dazu ignoriert.
Bei allem Respekt fiir die Leistung von In-
dustrie und Wirtschaft sowie bei allen Vor-
teilen, die Titandioxid fiir die Gesellschaft
bietet oder mindestens zu bieten scheint, na-

info@aefu.ch

© Flickr/Tom Clifton

mentlich in Medizin und Technik, haben die
Hersteller und Importeure endlich ihre Ver-
antwortung wahrzunehmen. Andernfalls
miissen sie sich nicht beklagen, wenn neue
rechtliche Regelungen geschaffen werden.
Das ist dann auch selbst verantwortet! M

Referenzen
Die Literaturnachweise finden sich online:
www.aefu.ch/oekoskop/ettwein_referenzen

Adrian Ettwein hat an der Hochschule
St. Gallen (HSG) studiert. Er ist als Staats-
anwalt sowie als Rechtsanwalt im Bereich
Umweltrecht tétig. 2017 schloss er an
der Fachhochschule Nordwestschweiz
(FHNW) ein MAS in Umwelttechnik und
Management ab. Zudem leitet er das CAS
«Umweltrecht und Vollzug» an der
FHNW.

info@ettwein.ch

www.ettwein.ch
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Arzneimittelverschmutzung der aquatischen Umwelt

Medikamente

iIN den Gewassern

der Welt

Kaum ein Fluss weltweit fuhrt keine Arzneimittel mit

Nathalie Chevre,
IDYST, Universitat Lausanne VD

Im Februar 2022 veréffentlichte die Fach-
zeitschrift PNAS! eine Studie, die eine Be-
standsaufnahme der weltweiten Verschmut-
zung von Flissen durch Medikamente
enthielt.? Und der Befund l4sst einen bis auf
die Knochen erschaudern. In den meisten
der 258 untersuchten Fliisse, die sich auf
104 Lander verteilen, die wiederum tiber
alle Kontinente verteilt sind, wurden Medi-
kamente nachgewiesen.

Zwar wurden die hochsten Konzentra-
tionen in Léndern gemessen, die iiber keine
oder nur eine geringe Infrastruktur zur Ab-
wasseraufbereitung verfiigen. Aber auch in
Westeuropa sind die Medikamente weit ver-
breitet. In der Senne in Briissel und in der
Alzette in Luxemburg wurden kumulativ
nicht weniger als 10 Mikrogramm pro Liter
Wasser (ug/L) gemessen. Die Senne und
die Alzette gehéren damit zu den 20 Pro-
zent der am stirksten belasteten Fliisse der

Videos zur Sensibilisierung

Das franzosische Projekt «Médicaments dans

I’eau — Les bonnes questions a se poser’

sensibilisiert Angehorigen der Gesundheits-

berufe und die breite Offentlichkeit mit vier

gezeichneten Videos fiir das Thema Medika-

mente im Wasser (nur franzosisch).

Die Videos tragen die Titel :

+ KIT 1 — Fiir ein besseres Verstindnis der
Frage von Medikamenten im Wasser

* KIT 2 — Um unsere Praktiken im Hinblick
auf Medikamente im Wasser zu dndern

+ Das Projekt SIPIBEL-MediATeS

* Die padagogischen Ressourcen

www.medicamentsdansleau.org
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sich. Die Resultate einer neuen Studie gehen «in die

Knochen». An der Universitat Lausanne Uberdenken

Forscher:innen die Medikamentenverschreibung.

Studie. Die in der Seine in Paris gemessenen
Konzentrationen sind zehnmal niedriger,
aber immer noch nachweisbar. Die derzeiti-
gen Abwasserbehandlungssysteme reichen
also nicht aus, um diese Verschmutzung zu
beseitigen, die fiir Fliisse mit hohem anthro-
pogenen Druck, wie in Europa, von Bedeu-
tung ist.

Die am haufigsten nachgewiesenen Sub-
stanzen sind Carbamazepin und Metfor-
min. Bei ersterem handelt es sich um ein
Antiepileptikum, das auch bei Schmer-
zen im Zusammenhang mit dem Nerven-
system verschrieben wird. Das zweite ist
ein Molekiil, das bei Typ-2-Diabetes, d. h.
bei Diabetes im Zusammenhang mit Fett-
leibigkeit, eingesetzt wird. Im Genfer See
an der Grenze zwischen der Schweiz und
Frankreich sind diese Substanzen ebenfalls
weit verbreitet. So sind es nicht weniger als
60 Tonnen Metformin, die im Wasser des
Sees verd{innt sind.

Verschmutzung kénnte
Resistenzen begiinstigen
Noch beunruhigender ist, dass es sich bei
einer hiufig nachgewiesenen Substanz um
das Antibiotikum Sulfamethoxazol handelt.
Es ist ein Breitbandantibiotikum, das sowohl
bei Blasenentziindungen als auch bei Nasen-
nebenhohlenentziindungen eingesetzt wird.
Auch in der Seine werden Antibiotika wie
Clarithromycin gefunden. Schitzungsweise
gelangten bis zu 15 Prozent der in seinem
Einzugsgebiet verkauften Menge (auf der
Hohe der Stadt Poissy) in den Fluss. Das
sind erhebliche Mengen!

Die Antibiotikaresistenz «stellt heute eine
der groften Bedrohungen fiir die globale

www.aefu.ch

Gesundheit, die Erndhrungssicherheit und
die Entwicklung dar», betonte die WHO
am 31. Juli 2020.® Die WHO erklarte: «Eine
wachsende Zahl von Infektionen wie
Lungenentziindung, Tuberkulose, Gonor-
thée und Salmonellen sind immer schwie-
riger zu behandeln, da die Antibiotika, die
zur Behandlung dieser Krankheiten einge-
setzt werden, ihre Wirksamkeit verlieren.»
Ko6nnen die Antibiotika in den Gewéssern
zur Entwicklung von Resistenzen beitra-
gen? Zum gegenwartigen Zeitpunkt kann
diese Frage niemand beantworten. Aber
man kann sich gut vorstellen, dass, wenn
Bakterien in der Umwelt stindig Antibiotika
ausgesetzt sind, einige von ihnen Strategien
entwickeln, um sich daran anzupassen, oder
mutieren. Und es ist bekannt, dass Bakterien
solche Informationen sehr leicht und sehr
schnell untereinander austauschen.

Diese weltweite Verschmutzung der aqua-
tischen Umwelt durch Medikamente gibt
also Anlass zur Sorge. Zumal diese Gewds-
ser auch zur Bewdsserung, fiir Freizeitak-
tivitdten oder als Trinkwasserquelle dienen.
Um das Bild noch weiter zu verdunkeln:

! Proceedings of the National Academy of Sciences of the
United States of America (PNAS), ist eine wissenschaftli-
che Fachzeitschrift, herausgegeben von der National
Academy of Sciences der USA. Sie erscheint seit 1915
wochentlich als gedruckte Ausgabe und hat alle wissen-
schaftlichen Disziplinen zum Thema. Den Schwerpunkt
bilden Beitrage aus der Biologie und angrenzenden
Bereichen wie der Medizin und der Biotechnologie.

Wilkinson et al. (2022). Pharmaceutical pollution
of the world’s rivers. https:/ / www.pnas.org/doi/
epdf/ 10.1073/pnas.2113947119

https:/ / www.who.int/ fr /news-room/ fact-sheets / de-
tail / antibiotic-resistance

Wennmalm A, Gunarsson B (2009). Pharmaceutical
management through environmental product labeling in
Sweden. Environment International 35(5):775-7.
DOI':10.1016/j.envint.2008.12.008.

Medikamente im Wasser — Die richtigen Fragen, die man
sich stellen sollte.

~



Die erwihnte Studie suchte nur nach
61 Medikamenten. Obwohl es mehr als 3000
gibt. Sie hat also nur die Spitze des Eisbergs
aufgedeckt.

Mehrere Losungen erprobt

Es besteht also dringender Handlungs-
bedarf, um diese Verschmutzung zu re-
duzieren. Aber wie? Einige Linder wie die
Schweiz und Deutschland haben damit be-
gonnen, Kliranlagen mit hochentwickelten
Behandlungssystemen auszustatten, die ein-
en GroBteil der Chemikalien entfernen kon-
nen. Diese Systeme basieren hauptsichlich
auf der Abscheidung von Stoffen durch Ak-
tivkohle oder der Zerstérung durch Ozon.
Mit zusitzlichen Kosten fiir die Abwasser-
reinigung und damit fiir die Biirger:innen.
Dies bleibt jedoch eine Lésung am Ende der

Zur QOrientierung

1 Mikrogramm (pg) ist 1000-mal leichter als
1 Milligramm (mg).

1 kleines Sandkorn wiegt 3 pg.

1 Stiick Wiirfelzucker aufgeldst in einem
olympischen Schwimmbecken ergibt die
Konzentration von 1 pg pro Liter.

Kleine Saarschleife bei Hamm (D, Rheinland-Pfalz). Die Verschmutzung der Fliisse mit Arzneimittel ist global. (Symbolbild)

Kette (vgl. Interview S. 8). Um tiber Mass-
nahmen am Ursprung der Verschmutzung
nachzudenken, gibt es eine neue Initiative
namens «One Health», also «Eine einzige
Gesundheit», bei der die Gesundheit von
Umwelt, Tieren und Menschen als Ganzes
betrachtet werden soll. Dieser Ansatz be-
ginnt, Arzt:innen zu interessieren, insbeson-
dere im Hinblick auf den Klimawandel. Aber
auch im Zusammenhang mit der Umwelt-
verschmutzung oder der Nachhaltigkeit im
weiteren Sinne. So gibt es in Schweden ein
Projekt! zur Kennzeichnung von Medika-
menten mit einem Umweltsiegel, das es Arz-
ten erméglicht, bei gleicher therapeutischer
Wirkung die am wenigsten umweltschadli-
chen Medikamente zu verschreiben.

In meiner Gruppe haben wir seit kurzem
ein Kooperationsprojekt mit Unisanté in
Lausanne VD, bei dem es darum geht, tiber
«nachhaltige Verschreibungen von Medi-
kamenten» nachzudenken. Die Idee ist,
dass einige Medikamente tiberverschrieben
werden und dass eine Verringerung der ver-
abreichten Mengen nicht nur der Umwelt,
sondern auch der Gesundheit der Menschen
zugutekommen konnte. Wir befinden uns
also noch am Anfang der Uberlegungen. Si-
cher ist jedoch, dass eine enge Zusammenar-

info@aefu.ch

© unsplash/Aron Schmitz

beit zwischen der Welt der Medizin und der
Welt der Umweltwissenschaften dringend
notwendig wird. [ |

Dieser Text erschien am 21. Mirz 2022 im
franzbsischen  Original auf dem Blog fiir
Okotoxikolog:innen, den Nathalie Chévre mit-
initiierte. Der Blog kann abonniert werden.
www.ecotoxicologie.fr/medicaments-eauix

Ubersetzung: Stephanie Fuchs, OEKOSKOP
(unterstiitzt durch DeepL.com/Translator).

Dr. Nathalie Chevre ist Umweltinge-
nieurin und Okotoxikologin. Sie arbei-
tet als stellvertretende Direktorin sowie
Lehr- und Forschungsbeauftragte am
Institut des dynamiques de la surface ter-
restre (IDYST) der Faculté des Géoscien-
ces et de I'environnement an der Univer-
sitdt Lausanne VD. Thr Forschungsgebiet
ist das Umweltrisiko durch Chemi-
kalienmischungen. Vor 2006 war sie
funf Jahre an der Eawag titig. Nathalie
Chevre ist u.a. Mitglied der Web-Gruppe
https:/ /wp.unil.ch/ecotox/.
nathalie.chevre@unil.ch
https:/[people.unil.ch/nathaliechevre
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Arzneiwirkstoffe aus der Tierhaltung

Viel

Tiermedizin

- wenig Wissen uber die Umweltfolgen

Wie das Wirkspektrum der Tierarzneimittel ist auch die

Deutsches Umweltbundesamt,
Nachdruck mit freundlicher Genehmigung

Bei Verabreichung von Tierarzneimitteln
wird auch bei bestimmungsgemaésser phar-
makologischer Verabreichung zumeist der
grossere Anteil (40 bis 90 Prozent) wieder
ausgeschieden und gelangt in die Giille. Ein
Vergleich verschiedener Studien zeigte, dass
vor allem in Gefliigel- und Schweinegiille
hohere Konzentrationen von Antibiotika
nachweisbar sind als in Rindergiille. Geflii-
gelmistproben in Deutschland zeigten Kon-
zentrationen von bis zu 17 000 Mikro-
gramm Trimethroprim pro Kilogramm Mist
(ug/kg). Die untersuchten Schweinegiil-
leproben wiesen Riickstinde zwischen
15000 (Sulfonamide) bis 46000 (Chlortetra-
zyklin) ug/kg Giille auf.

Schlecht abschitzbare
Umweltwirkungen

Tierarzneimittel und deren Metaboliten
koénnen in unterschiedliche Umweltkom-
partimente wie Boden oder Oberfléchen-

Bandbreite moglicher Umwelteffekte gross. Die Risiken

flr natdrliche Organismen sind schlecht vorauszusehen.

Man weiss schlicht zu wenig darlber.

wasser eingetragen werden. Ebenso wie die
Liste der zugelassenen Tierarzneimittel und
deren Wirkspektrum sehr vielfiltig sind,
zeigt sich auch die Umweltrelevanz von
Tierarzneimitteln in unterschiedlichen Berei-
chen. Tierarzneimittel in der Umwelt kon-
nen direkt toxisch auf Nichtziel-Organismen
wirken oder zu Langzeiteffekten wie Ver-
schiebung der Artenzusammensetzung oder
Wachstumshemmung fithren, da sie hiufig
schlecht abgebaut werden. Hinzu kommen
Kombinationswirkungen durch mehrere
Wirkstoffe und Mehrfachbelastungen durch
verschiedene Quellen.

Unter den Tierarzneimitteln sind An-
tibiotika, Antiparasitika und hormonell
wirkende Stoffe besonders umweltrelevant.
Die Risiken sind bei derzeitig liickenhafter
Kenntnislage schwer abschitzbar, auch
wenn seit 1998 Umweltvertraglichkeitsprii-
fungen harmonisiert nach Leitfiden durch-
gefiihrt werden. Aufgrund der zahlreichen

Die Tierhaltung ist eine der Hauptquellen fiir Arzneimittel in der Unwelt.
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zugelassenen Arzneimittel sowohl im Hu-
man- als auch Tierbereich, kann nicht immer
geklart werden, aus welcher dieser beiden
Quellen der Wirkstoff in die Umwelt ge-
langte.

Die Infografik «Effekte von Tierarznei-
mitteln auf Nichtzielorganismen» fiihrt
Wirkstoffe auf, die fiir die Behandlung von
lebensmittelliefernden Tieren zugelassen
sind. Einige dieser Wirkstoffe sind auch fiir
die Behandlung von nicht-lebensmittellie-
fernden Tieren oder von Menschen zugelas-
sen.

Kollateralschdden
von Tierarzneimitteln
Studien belegen die negativen Effekte von
Arzneimittelwirkstoffen auf Umweltorga-
nismen (vgl. Tabelle S. 20). Dazu zéhlen z. B.
toxische Wirkungen, Wachstumshemmun-
gen oder Verschiebungen der Artenzusam-
mensetzung. Da es sich dabei iiberwiegend
um Laborstudien handelt, beziehen sich die
Reaktionen auf einzelne Wirkstoffe und aus-
gewdhlte Organismen. Wie bei allen experi-
mentellen Laboruntersuchungen konnen
die Ergebnisse nur Hinweise auf Wirkun-
gen in der realen Umwelt liefern. Ob und
ab welcher Konzentration sich verschiedene
Wirkstoffe beispielsweise in ihrer toxischen
Wirkung verstérken, ldsst sich aufgrund der
Vielzahl méoglicher Kombinationen nur be-
grenzt beurteilen.

Manche Umweltwirkungen sind sehr di-
rekt spiirbar. So kann der Dungabbau durch
die Gabe von Antiparasitika so vermindert

1 Altrenogest darf nicht bei lebensmittelliefernden Tieren
angewendet werden.



Arzneiwirkstoffe aus der Tierhaltung

Tierarzneimittel in der Umwelt: Abbau, Verlagerung und Verbleib

Viele verschiedene Wirkstoffe aus Tierarzneimitteln gelangen in die Umwelt und verhalten sich dort je nach Substanz-
und Standorteigenschaften sehr unterschiedlich. Wihrend z.B. Sulfonamide in das oberflichennahe Grundwasser
eher im Oberboden an.

verlagert werden kdnnen, reichern sich ykli

Anlagerung

Y N

DieK rationen von Ti in
der Giille kénnen durch Lagerung und
Vergarung reduziert werden.

ﬂ‘.ﬂ‘
*

sein, dass die Weide von Weidetieren nicht
mehr angenommen wird. Bienen und an-
dere Niitzlinge konnen ebenfalls durch
Antiparasitika geschddigt werden. Labor-
und Felduntersuchungen haben gezeigt,
dass Pyrethroide wie Deltamethrin hoch
toxisch auf Bienen wirken. Die Schidigung
der Insekten wirkt sich negativ auf die Nah-
rungsversorgung insektenfressender Tiere
wie Vogel, Igel, Spitzméause und Dachse aus.
Antibiotika haben oft negative Effekte
auf Pflanzen, das heisst, sie hemmen
z. B. das Wachstum oder die Keimung von
Ackerpflanzen oder konnen diese abtéten.
In aquatischen Okosystemen wie Graben,
Bichen und Teichen hemmen Antibiotika
das Wachstum von Pflanzen und aquati-
schen Primdrproduzenten wie Plankton,
Griinalgen und Cyanobakterien.
Riickstdnde von hormonell wirksamen
Arzneimitteln storen selbst in sehr gerin-
ger Konzentration die Entwicklung und

Fortpflanzungsfahigkeit von Fischen. In
der Schweinezucht wird Altrenogest zur
Brunstsynchronisation eingesetzt.! In einer
Lebenszyklusuntersuchung an Fischen (El-
tern- und Nachkommengeneration) zeigt
dieses Steroidhormon starke Effekte bei der
Reproduktion und eine Verschiebung der Ge-
schlechterverteilung hin zu ménnlichen Fi-
schen aufgrund des androgenen Potenzials.
Daher gelten seit 2016 besondere Vorgaben
fiir den Umgang mit diesem Wirkstoff, die
sich in den Produktinformationen finden.

Antibiotikaresistenzen

im Nutztierbereich

Der Einsatz von Antibiotika erhoht das
Risiko der Ausbildung und Verbreitung
entsprechender Resistenzen. Insbesondere
bei zu kurzem, zu niedrig dosiertem oder
Langzeiteinsatz von Antibiotika, konnen
Bakterien {iberleben, die Resistenzgene in
sich tragen, wodurch diese die Resistenz

info@aefu.ch

Wirkstoffe aus Tiermedikamenten finden
sich inzwischen iiberall in der Umuwelt.
Sie gelangen ins Wasser oder reichern
sich im Boden an.
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weiterverbreiten. Wie stark diese Selektion
ausfillt, hiangt von zahlreichen Faktoren ab,
die noch nicht abschliessend geklirt sind. Es
zeigt sich tendenziell, dass bei den Tierarten
hiufiger Antibiotikaresistenzen festgestellt
werden, bei denen auch hiufig Antibiotika
eingesetzt werden. Die Selektion kann so-
wohl im Tierkérper als auch im Stall oder
in der Umwelt stattfinden. So konnten auch
Resistenzen bei Feldversuchen in land-
wirtschaftlichen Betrieben nachgewiesen
werden. In einer Studie wurden beispiels-
weise in 33 von 43 untersuchten Rinder- und
Schweinebetrieben die als Indikatorkeime
fir Resistenzen geltenden Extended Spec-
trum Beta Laktamase (ESBL) bildende
Keime und Methicilin resistente Staphylo-
coccus aureus (MRSA) nachgewiesen. In
einer europdischen Studie wurde gezeigt,
dass Resistenzen gegeniiber bestimmten
Antibiotika (z. B. Fluorquinolone, Mak-
roklide), die beim Menschen gefunden
wurden, mit dem Einsatz dieser Antibiotika
in der Tierhaltung assoziiert werden kon-
nen. Besonders besorgniserregend ist die
Plasmid-vermittelte Colistin-Resistenz, die
vor allem in der Gefliigelmast ein Problem
darstellt. Die Colistin-Resistenzgene kon-
nen, unter anderem bei Nutzgefliigel, von
harmlosen Darmbakterien auf Krankheits-
erreger iibertragen werden. Colistin ist ein
Antibiotikum von besonderer Bedeutung
fir die Humanmedizin. Es wird eingesetzt,
wenn andere Antibiotika nicht mehr wirken.
Colistin-resistente Erreger konnen somit
ernsthafte Erkrankungen hervorrufen, die
nicht mehr behandelbar sind. Denn derzeit
wird Colistin als Reserveantibiotikum z. B.
gegen Klebsiella pneumoniae (u. a. Auslds-
er von Lungenentziindungen) oder gegen
Acinetobacter baumanii (u. a. Ausloser von
Wund- oder Harnwegsinfektionen, Sep-
sis und Lungenentziindungen) eingesetzt,
wenn andere Antibiotika nicht mehr wirken.

Auch eine Belastung des Bodens mit
Riickstainden von Antibiotika oder resis-
tenten Mikroorganismen iiber die Giille
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Arzneiwirkstoffe aus der Tierhaltung

bersicht liber in Studi

Nichtzielorganismen Effekt im Laborversuch

@ Wasserfléhe

Verminderte

Bodenorganismen B
Anderung der

Wasserpflanzen

Nutzpflanzen

Cyanobakterien

J(

Griinalgen B

Effekte von Arzneimitteln auf Nichtzielorganismen

beobachtete Effekte von Arzneimittelwirkstoffen, die u.a. im Rahmen der
Tierarzneimittelzulassung eingereicht und bewertet wurden (Stand 2017).

geringe toxische Wirkung

- I, Cypermethrin, Del hrin,
B starke toxische Wirkung Doramectin, Eprinomectin, Fenbendazol,
Flubendazol
* Zuckmiicken . starke toxische Wirkung Deltamethrin
. . . Altrenogest, Closantel, Cypermethrin
B‘-{f&b Fisch tarke t he Wirks N P .
isehe . Starke taxische Frirking Deltamethrin, Eprinomectin, Ivermectin
= e N = Cl |, Cyper hrin, Del hrin,
W Regenwiirmer . makig toxische Wirkung Eprinomecting Wermectin
Organismen im Dung, . miRig toxische Wirkung Closantel
wirbellose _ _ )
Dunglarven B sterke toxische Wirkung Cypermethrin, Deltamethrin, Doramectin,

Bodenphosphataseaktivitat

Bakteriengemeinschaft

geringe Wachstumshemmung
starke Wachstumshemmung
mikige Keimhemmung
starke Keimhemmung

madBige Wachstumshemmung
starke Wachstumshemmung
geringe Wachstumshemmung
makige Wachstumshemmung
starke Wachstumshemmung
keine Wachstumshemmung
makige Wachstumshemmung

B starke Wachstumshemmung

Wirkstoffe

cultadi 1 Sulfadimidi

thoxin, Sulfameth
Trimethoprim

Eprinomectin, lvermectin

Doxyzyklin

Lincomycin, Sulfadiazin

Trimethoprim

Florfenicol

Sulfamethoxazol

Florfenicol

Enrofloxacin, Sulfadiazin

Enrofloxacin, Florfenicol

Trimethoprim

Amoxicillin/Penicillin Saure, Tetrazyklin

Enrofloxacin, Erythromycin, Oxytetrazyklin

Amoxicillin/Penicillin Sdure

Enrofloxacin, Ivermectin, Tetrazyklin

Erythromycin

towdsche Wirkung

Verschiebung der Artenzusammensetzung

‘Wachstumshemmung

In der Umuwelt ist die heilende Wirkung von Tierarzneimitteln schidlich. Die Effekte vom eingesetzten Wirkstoffmix

sind zudem noch kaum erforscht.

fihrt zu einer Erh6hung der Hiufigkeit
und Ubertragbarkeit von Antibiotikaresis-
tenzen. Uber die Aufnahme von resistenten
Bakterien in Pflanzen konnen diese an der
Verbreitung von Resistenzen beteiligt sein.
Zudem férdert die Kombination aus einer
sehr niedrigen Wirkstoffkonzentration mit
vorhandenen resistenten Mikroorganismen
in der Giille die Erhohung der Konzentra-
tion resistenter Mikroorganismen.
Landwirt:innen sowie Tierdrzt:innen ha-
ben ein Eigeninteresse an der Reduktion
des Einsatzes von Antibiotika, denn durch
zunehmende Resistenzen wird die Wirk-
samkeit der Tierarzneimittel gegen Infek-
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tionskrankheiten gefahrdet. Ebenso konnen
in der Landwirtschaft und Tierhaltung téitige
Personen selbst von entstehenden Resisten-
zen gesundheitlich betroffen sein.

Beeintrachtigung

der Bodenbeschaffenheit
Antiparasitika beeintrachtigen die Struk-
tur und Funktion der Weide, da sie bereits
in sehr niedrigen Konzentrationen toxisch
auf kleine wirbellose Tiere, wie Insekten,
Wiirmer und Krebstiere, wirken. Wird
beispielsweise Ivermectin bei Weidetieren
angewandt, wirkt das Antiparasitikum
auch toxisch auf Dungorganismen wie die

www.aefu.ch

Dungfliege oder den Dungkifer. Durch den
verminderten Abbau des Dungs werden
Weideflachen teilweise nicht mehr von den
Weidetieren akzeptiert und storen daher die
Funktion der Weide.

Auch auf mit Wirtschaftsdiinger be-
handelten Feldern ist ein direkter Einfluss
von Antibiotikartickstinden auf die Bak-
teriengemeinschaften feststellbar. Thre Ak-
tivitdt ist kurz nach dem Aufbringen der
Giille beeintrichtigt. Antibiotika wirken
sich auf die Zusammensetzung von Mikro-
organismengemeinschaften in Boden aus.
Dadurch kénnen auch niitzliche Pilze, wie
Mykorrhiza, geschadigt werden. Wirken
Antibiotika auf Mikroorganismen, die am
Stickstoffkreislauf beteiligt sind, kann die
Bodenfruchtbarkeit negativ betroffen oder
der Nitratabbau gehemmt sein, was zu einer
zusitzlichen Belastung der Gewdsser fithren
kann.

Tierarzneimittel iiber Pflanzen

in die humane Nahrungskette?

Prinzipiell besteht das Risiko, dass Tierarz-
neimittel oder resistente Mikroorganismen
tiber Lebensmittel tierischen Ursprungs aber
auch tiber pflanzliche Lebensmittel in die
humane Nahrungskette gelangen. Insgesamt
ist die Kenntnislage zu diesem Themen-
komplex jedoch noch sehr liickenhaft. Die
Anreicherung von Metaboliten von Tierarz-
neimitteln in pflanzlichen und tierischen
Lebensmitteln wurde bereits nachgewiesen.
Feldversuche zeigten, dass ein Transfer von
Tierarzneimittelriickstinden {iber den Pfad
Giille-Boden in die Pflanze auch bei den in
der Praxis tiblichen Dosierungen moglich ist.
So wurden entsprechende Riickstinde z. B.
bei Getreide (Winterweizen) auch im Ernte-
gut, also dem Weizenkorn, nachgewiesen. M

Das Umweltbundesamt ist Deutschlands
zentrale Umweltbehorde. Schweizer Pen-
dant ist das Bundesamt fiir Umwelt BAFU.
www.umweltbundesamt.ch
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Milchproduktion

ohne Antibiotika

auf dem Lehenhof

Der Lehenhof produziert seit mehreren Jahren

Janine Braun,
MSc ETH Agrarw., Rothrist AG

Eingebettet zwischen Autobahn A2 und der
Industrie von Rothrist AG liegt der Land-
wirtschaftsbetrieb Lehenhof. Der Betrieb der
Ortsbiirgergemeinde Rothrist wird in drit-
ter Generation von der Familie Braun be-
wirtschaftet. 1995 iibernahmen Hans Braun
und seine Frau Sandra den Familienbetrieb
und stellten ihn auf Bio um.

Einsatz von Alternativmedizin

Bereits 1997 besuchte Sandra den ersten
Kurs zur Homéopathie fiir Rinder. Die Ar-
beitsteilung «Hans melkt die Kithe und

! Die Anzahl Zellen in der Milch (weisse Blutkdrperchen
und Driisenzellen aus dem Eutergewebe) zeigen indirekt
den Grad einer Entziindung im Euter. Milch enthilt
normalerweise weniger als 100 000 Zellen pro Milliliter
(zmp.ch).

Milch mit sehr wenig Antibiotikaeinsatz. Er steht

als Beispiel fur die Betriebe, die sich im neuen

Verein BioFair Schweiz organisieren.

Sandra trinkt die Kailber», erlaubt eine
enge Beziehung zu den Tieren und Pro-
bleme lassen sich frith erkennen. Da nicht
fiir jedes Wehwehchen der Tierarzt beigezo-
gen werden konnte und die Betreuung von
kranken Tieren sehr emotional sein kann,
hat sich die Homéoopathie bewdhrt. Bereits
bei kleinen Krankheitsanzeichen lasst sich
damit aktiv etwas unternehmen. Das Wis-
sen rund um die Homgopathie festigte sich
im Austausch mit Berufskolleg:innen in Ar-
beitskreisen. Heute stehen im Rindviehstall
rund 100 Globuli-Flaschchen, wobei viele
kaum noch zum Einsatz kommen. Denn
gewisse Krankheiten sind aufgrund strenger
Selektion auf Gesundheit und optimiertes
Management vom Betrieb verschwunden.
Die Melkhygiene wurde auf das Euter-

Die Entwicklungen auf dem Lehenhof

1996 baute das neue Péichterpaar einen Lauf-
stall fiir 30 Milchkithe. Mit der Giiterregu-
lierung aufgrund der Bahn 2000 mussten sie
das Betriebskonzept neu iiberdenken. Das
betriebseigene Futter reichte fiir die leistungs-
orientierte Milchviehherde nicht mehr aus. Der
Zukauf von Kraftfutter wire notig geworden.
Andere Berufskollegen hatten das gleiche
Problem. So griindeten sie die Interessensge-
meinschaft Swiss Fleckvieh und ziichteten auf
eine kleinere, gesunde Weidekuh anstelle von
hoher Milchleistung. Uber mehrere Genera-
tionen hinweg entstand eine Zweinutzungskuh,
die ihren Futterbedarf bei reiner Weidehaltung
decken kann. Schrittweise wurde die Milch-
viehherde auf dem Lehenhof an das Vollwei-
desystem gewchnt und genetisch angepasst.

Einige eher grosse Kithe mussten den Betrieb
verlassen. Sie konnten ihren Futterbedarf nicht
allein auf der Weide stillen. Zugleich wurden
alle Abkalbungen auf den Winter gelegt. Einer-
seits sind die Milchkithe anfangs Laktation auf
hochwertiges Futter angewiesen und das ist
im Friihling reichlich vorhanden. Andererseits
haben Landwirt:innen im Winter Zeit, die Ab-
kalbungen und die Kélber ohne Stress zu be-
treuen. Da die Kiihe nun in einem strikte Zeit-
fenster zwischen Dezember und Februar kalben
miissen, verschwanden Tiere mit reduzierter
Fruchtbarkeit vom Hof.

Die Milchkuh auf dem Lehenhof soll nicht
Kraftfutter vom Acker fressen und damit Nah-
rungskonkurrentin des Menschen sein, sondern
die Ressource Grasland in hochwertiges Pro-

info@aefu.ch

putzen mit Holzwolle reduziert. Das fordert
die natiirliche Hautflora der Euter.

Das «Koppelprodukt>

Milch und Rindfleisch

Bevor eine Kuh gemolken werden kann,
braucht es eine erfolgreiche Geburt und
also ein Kalb. Auf dem Lehenhof sollte
die Freude {iber eine unkomplizierte Ge-
burt nicht durch das ménnliche und damit
«falsche» Geschlecht des Kalbes getriibt
werden. Aus der Zucht weg von der reinen
Milchrasse auf mehr Bemuskelung resul-
tieren mannliche Kélber, die sich fiir die Bio-
Weidemast eignen. Damit erhilt jedes Kalb
- sei es Aufzuchttier oder werde es ein Wei-
derind - von Anfang an einen hohen Stellen-
wert auf dem Milchwirtschaftsbetrieb. Die

tein umwandeln. Der Verzicht auf Kraftfutter
seit 2013 und damit auf die Zucht zu hoher
Milchleistung — was die Tiere krankheitsanfallig
macht —, forderte die Gesundheit der Milchkiihe
zusétzlich. Die Zucht auf gute Fitness, tiefe
Zellzahlen' und gute Fruchtbarkeit stehen
seither im Fokus. Fiir die Besamung werden nur
Stiere von Miittern gewahlt, welche auch im ho-
hen Alter noch gute Zellzahlen hatten.

Seit 1996 wurden das Management und
die Betriebsstrategie auf dem Lehenhof also
laufend angepasst und optimiert. Heute be-
wirtschaften ihn Hans und Sandra Braun mit
den Kindern Claudia und Felix. Aktuell umfasst
der Betrieb rund 50 Milchkiihe und 50 Hektaren
landwirtschaftliche Nutzfliche, wovon etwa ein
Drittel Biodiversitatsforderflichen sind.
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Aufzucht der Kélber auf dem Geburtshof
ermoglicht ihnen, ein starkes Immunsys-
tem aufzubauen? Der Partnerbetrieb des
Lehenhofes in Eptingen BL, welcher die
Aufzuchtrinder und Ochsen im Alter von
150 Tagen iibernimmt, konnte dadurch den
Antibiotikaeinsatz deutlich reduzieren. Seit
wenigen Jahren wird auf dem Lehenhof die
mutter- und ammengebundene Kalberauf-
zucht umgesetzt. Dabei diirfen die Kélber
bis im Alter von rund 120 Tagen bei der Kuh
direkt ab dem Euter trinken. Dies erlaubt
eine artgerechte Aufzucht des Kalbes und
fordert seine Gesundheit.

Die antibiotikafreie
Milchproduktion

Der Verzicht auf Antibiotika ergab sich prak-
tisch automatisch aus dieser Tierhaltung.
Das Management, die Zucht, der Einsatz von
Homéopathie und weitere Faktoren haben
dazu gefiihrt, dass der Antibiotikaeinsatz
auf dem Lehenhof laufend zuriickging. Ge-

% Die Knospe zeichnet unter Bio-Suisse-Richtlinien pro-
duzierte und verarbeitete Lebensmittel aus.

? Vgl. «<Kombinierte Produktion fiir weniger Antibiotika
bei Kalbern», in: OEKOSKOP 4/21.

Jedes Kalb ist willkommen. Alle Jungtiere bleiben
mindestens 120 Tage auf dem Geburtsbetrieb, was ihr Im-
munsystem stirkt. Sie werden in dieser Zeit mit je rund
800 Litern Milch «abgetrinkt».

© Janine Braun

sunde robuste Tiere stehen im Vordergrund.
Nur die besten Kiihe im Sinne von gesund,
fruchtbar und mit betriebsangepasster
Milchleistung kommen fiir die Nachzucht
in Einsatz. Der Leitspruch von Hans lautet:
«Wird die Krankheit einen Tag frither von
uns erkannt, ist die Behandlungsdauer einen
Tag kiirzer. Dies spart moglicherweise den
Tierarzt, aber schont besonders auch meine
Nerven.» Auf dem Lehenhof erfolgte die
letzte Euterbehandlung mit Antibiotika im
August 2005. Bei den Kélbern ist der Einsatz
von Antibiotika noch eher von Noten — aber
nicht jahrlich der Fall.

Die Geschichte der NOP-Milch

In den Jahren 2002/03 war der Bio-Milch-
markt in der Krise. Hans und weitere Bio-
Milchproduzent:innen suchten nach neuen
Absatzmdéglichkeiten, um das Uberange-
bot zu entlasten. Zu jener Zeit wurde nach
«National Organic Production» produzierte
Milch, kurz NOP-Milch, als Pulver von
Amerika in die Schweiz importiert. Daraus
wurde Schweizer Bio-Schokolade herge-
stellt und wieder nach Amerika exportiert.
Denn die US-amerikanischen NOP-Richt-

Bis vor kurzem fehlte der NOP-Markt

Da bisher aus NOP-Milch nur Pulver fiir die
Schokoladenproduktion hergestellt wurde,
konnten bloss rund 30 Milchviehbetriebe in
der Ndhe vom Verarbeiter in Hochdorf LU
rund zweimal pro Monat ihre Milch liefern.
Dies entsprach rund 10 bis 15 Prozent ihrer
Produktionsmenge. Den Rest setzten sie als
Knospe-Milch ab. Aufgrund der geringen
Absatzmoglichkeit liessen sich interessierte
Knospe-Betriebe gar nicht NOP-zertifizieren.
Es entstanden ja lediglich Kosten, aber kein
Mehrwert. Der Discounter Aldi nimmt neu
NOP-Milch entgegen, um sie unter seinem
neuen Label «retour aux sources» mit dem Slo-
gan «Bio, das weiter geht» in der Schweiz zu
vermarkten.
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Diese weitergehenden Richtlinien rund um
die Milch- und Fleischproduktion fordern die
Gesundheit der Rinder und bewirken somit die
Reduktion des Antibiotikaeinsatzes.

Die NOP-Milchproduzent:innen  haben
sich im Verein «BioFair Schweiz» zusam-
mengeschlossen. Sie wollen sich in Arbeits-
kreisen rund um die Themen Biodiversitit,
Alternativmedizin, Kélberaufzucht und Kreis-
laufwirtschaft austauschen und gegenseitig un-
terstiitzen.

Ein weiteres Ziel des Vereins ist, dass kiinftig
jeder NOP-Milchproduzent einen Bio-Weide-
mastbetrieb als Partnerbetrieb hat, der die
maénnlichen Kélber tibernimmt.
www.biofairschweiz.ch (im Aufbau)

www.aefu.ch
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Die Stallapotheke auf dem
Lehenhof. Homdopathische
Globuli sind ein wichtiger
Bestandteil in seinem
Betriebskonzept.

© Stephan Wicki

linien verlangen, dass nur die Milch von
Kiihen verarbeitet wird, welche seit einem
Jahr keine Antibiotikabehandlung hatten.
Hans und seine Berufskolleg:innen sahen
darin eine Moglichkeit, Schweizer Bio-
Milch abzusetzen und verhandelten mit Bio
Suisse, dem Verband der Schweizer Bio-
Bauer:innen, Richtlinien fiir NOP-Milch.
Nebst den Knospe-Richtlinien® braucht es
entlang von konventionellen Weide- und
Ackerflichen einen Pufferstreifen von
6 Metern Breite. Ausserdem darf die Milch-
viehherde und deren Aufzucht nie mit An-
tibiotika behandelt werden. Im Jahr 2015
wurde ein Aquivalenzvertrag mit den USA
ausgehandelt, der die Richtlinien von Bio
Suisse anerkennt. Ab diesem Zeitpunkt
gentigte die Knospe-Zertifizierung und die
Zusatzzertifizierung NOP.

Aus Tierschutzgriinden darf der Ein-
satz von Antibiotika jedoch nicht verboten
werden. Falls nétig diirfen erkrankte Tiere
damit behandelt werden. Sie miissen je-
doch nach der Genesung die NOP-Herde
verlassen. Da in der Schweiz die Strukturen
kleiner sind als in den USA, wo neben der
NOP-Herde eine zweite Herde gehalten
wird, miissen die behandelten Kiihe hierzu-
lande den Betrieb verlassen. Dies kann aus
ethischer Sicht und kurzfristig gedacht et-
was problematisch sein. Es hat jedoch seine
Vorteile. Es fithrt zu einer sehr strengen
und konsequenten Selektion in der Milch-
viehherde. Problematische Tiere und auch
deren Genetik verlassen den Betrieb. Be-
handelte Kiihe scheiden vermehrt resistente
Bakterien aus. Durch den Verkauf dieser
Tiere bleibt das Gleichgewicht zwischen re-
sistenten und nicht-resistenten Bakterien auf
dem Hof erhalten.

Gemeinsam in die Zukunft

Wenn ein Tier ernsthaft krank ist, haben
Tierhalter:innen heute noch die Méglichkeit,
auf wirkungsvolle Antibiotika zuriick-
zugreifen. Notfalls setzen wir Reserveanti-
biotika ein. Die Landwirt:innen versuchen
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bereits, ihre Betriebe und ihre Milchkiihe
so auszurichten bzw. zu ziichten, dass sie
moglichst wenig Antibiotika brauchen. Ei-
nerseits um den Antibiotikaeinsatz gemaéss
Strategie des Bundes zu reduzieren (vgl.
Beitrag Studer, S. 24). Anderseits auch als
Vorsorge, falls vermehrt Tiere an resistenten
Bakterien erkranken und die Wirkung von
Antibiotika nicht mehr gegeben sein sollte.
Heute kdnnen die Landwirt:innen noch frei-
willig lernen, ohne Antibiotika auszukom-
men, das Wissen tiber die Alternativmedizin
aufzubauen und die Zucht in Richtung Ge-
sundheit zu lenken. Im Notfall konnen sie
jederzeit auf Antibiotika und deren Wirkung
vertrauen. Das gibt den Landwirt:innen die
notwendige Sicherheit. Dies konnte sich je-
doch dndern, falls der Druck der resistenten
Bakterien auf den Betrieben zunimmt.
Schliesslichsitzenwiralle, Landwirt:innen,
Tierdrzt:innen und Konsument:innen samt
unseren Haus- und Nutztieren im selben
Boot, und stehen vor den gleichen Proble-
men, wenn wir nicht mehr auf wirkungs-
volle Antibiotika zurtickgreifen kénnen. [

Janine Braun studierte Nutztierwissen-
schaften an der ETH Ziirich und unter-
suchte in ihrer Masterarbeit die Resis-
tenzsituation von Milchviehbetrieben.
Thre Doktorat schreibt sie tiber die Nach-
haltigkeit zweier Milchproduktions-
systeme an der Berner Fachhochschule
in Zusammenarbeit mit der Universitdt
Wageningen (NL). Janine Braun ist auf
dem Lehenhof aufgewachsen und Ge-
schéftsfithrerin von BioFair Schweiz.
janine.braun@bfh.ch

www.biofairschweiz.ch
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Nicole Studer, Tierarztin,
Leiterin Kometian-Beratungsstelle

Die Milchkuh Laura hat eine Mastitis (Euter-
entziindung). Sie hat vor einer Woche zum
vierten Mal gekalbt. Jetzt hat sie Fieber, der
Euterviertel vorne rechts ist schmerzemp-
findlich. Sie hebt das Bein beim Melken. In
der Milch kommen zuerst cremig gelbliche
Fetzen, erst danach fliesst weisse Milch. Die
Kuh frisst noch gut, sie schwitzt nicht und
die Korperoberflache ist warm.

Die Kuh ist krank - was tun?
Die Tierhalter:innen haben nun verschiedene
Mbglichkeiten darauf zu reagieren.

Sie rufen den Tierarzt oder die Tierdrz-
tin, welcher die Kuh genau untersucht,
allenfalls eine Milchprobe nimmt und in
der Regel bei einer Mastitis mit Fieber eine
Therapie mit Entziindungshemmer und

! https:/ /www.star.admin.ch/star/de/home/star/ strate-
gie-star.html

2 Temporire Verkaufssperre fiir Lebensmittel, die von
einem behandelten Tier stammen.

Warum Globuli
im Nutztierstall?

Die Homdopathie ist in der Landwirtschaft
weit verbreitet. Es gibt ein gutes Kursange-
bot an den landwirtschaftlichen Schulen. Die
Arzneien sind giinstig, einfach erhiltlich,
gut zu lagern und haben ab einer Potenz
von D12/C6 oder hoher keine Absetzfris-
ten’, die eingehalten werden miissen. Die
Abdeckung an gut ausgebildeten Fachper-
sonen und Tierdrzt:innen ist im Vergleich zu
anderen komplementéren Therapiemethoden
im Nutztierbereich bei der Homdopathie am
grossten.

ceK@sKop 2/22

Kometian -

eine Alternative

zUu Antibiotika im Stall

Nutztiere gesunden in vielen Fallen mit Komplementar-

medizin. Die Beratung des Vereins Kometian begleitet

die Tierhalter:innen eng dabei. Voraussetzung ist deren

sorgfaltige Beobachtung von Kuh und Co.

Antibiotika einleitet. Die Landwirt:innen be-
handeln anschliessend nach tierdrztlicher
Anweisung selbst weiter.

Falls die Tierhalterinnen bereits genug
Erfahrung mit Komplementirmedizin ge-
sammelt haben (vgl. Beitrag Braun, S. 21),
kénnen sie Tiere mit gutem Allgemeinbefin-
den wie in diesem Fall — Laura frisst ja trotz
Fieber noch gut -, selbst behandeln. Dabei
stehen ihnen je nach personlichen Interessen
und Ausbildungstand die Homgopathie, die
Phytotherapie, die Spagyrik und weitere
Therapiemethoden zur Verfiigung. Dabei
tragen sie die alleinige Verantwortung fiir
ihr Tier und miissen den Verlauf gut beo-
bachten, um bei einer Verschlechterung des
Zustandes sofort reagieren zu konnen.

Als dritte Moglichkeit kénnen Land-
wirtinnen die Hotline von Kometian (vgl.
unten) anrufen und diesem Beratungsange-
bot das vorliegende Problem schildern. So
war es auch im Fall von Laura. Die Bera-
terin am Telefon will es nun genau wissen:
«Seit wann sind der Viertel und die Milch
verandert? Wie fiihlt sich der Viertel an?
Gab Laura heute weniger Milch als sonst?
Wie geht es der Kuh allgemein? Verhilt sie
sich in der Herde normal? Hatte sie auch
schon Probleme mit dem Euter? Wie verlief
die Geburt, wie die Nachgeburtsphase?»
Die Béuerin erzihlt, was sie beobachtet und
untersucht hat: «Der Viertel vorne rechts
ist verhdrtet und vergréossert, aber nicht
steinhart. Lauras Allgemeinzustand ist un-
verdandert, sie frisst normal und ist aus-
ser beim Melken umginglich wie immer.
Die Milchleistung ist kaum eingebrochen.
Laura ist eine ringmelke Kuh. Sie hatte in
den letzten Laktationen auch schon erhghte

www.aefu.ch

Zellzahlen, aber nie eine akute Mastitis.» Die
Beraterin empfiehlt darauthin ein homgopa-
thisches Mittel, das die Biuerin in ihrer Stall-
apotheke hat und der Kuh ins Maul eingibt
(vgl. Foto). Zudem werden Begleitmassnah-
men wie mehrfaches Ausmelken tagsiiber
besprochen und ein Riickmeldedatum fiir
den Verlaufsbericht auf den néchsten Tag
abgemacht. Das Mittel wirkt bei Laura sehr
rasch. Das Fieber sinkt und gelbe Fetzen
kommen nach der Behandlung keine mehr.
Die Tierhalterin entscheidet sich, zur Nach-
behandlung ein selbstgewahltes Mittel
einzusetzen. Darauthin verbessert sich die
Milchqualitét weiter, aber im Viertel bleibt
eine Verhdrtung zurtick. Mit der Beraterin
wird eine weitere Folgebehandlung mit ei-
nem chronischen Mittel beschlossen, welche
Laura vor weiteren Mastitiden schiitzen
soll, ihre Immunitit stirkt und sie in ihrem
ganzen Wesen unterstiitzt. Darauthin heilt
die Mastitis vollstandig aus und die Milch-
qualitat ist auch sechs Monate nach der Be-
handlung einwandfrei.

Der Verein Kometian

und das Ressourcenprojekt

Mit der Coronapandemie ist vielen Men-
schen (wieder) bewusst geworden, wie be-
drohlich Mikroorganismen fiir uns Men-
schen sein kénnen. Anders als bei den Viren,
stehen uns zur Bekidmpfung von bakteriel-
len Infektionen seit dem letzten Jahrhundert
Antibiotika zur Verfligung. Diese wurden in
der Vergangenheit und werden auch heute
noch viel zu hiufig eingesetzt, wo sie gar
nicht nétig wiren. Dies hat dazu gefiihrt,
dass viele Bakterien Resistenzen gegen Anti-
biotika entwickelt haben und multiresistente



Am einfachsten geht die Verabreichung mit aufgelosten
Globuli, die man auf die Schleimhaut gibt (Maul,
Scheide). Zur lingeren Anwendung oder Verabreichung
an mehrere Tiere eignet sich die Spriihflasche. Das Mittel
wird dann aufs Flotzmaul (feuchter Bereich von Ober-
lippe und Nasenspiegel) gespriiht. Hier ist die Autorin
am Werk. © Nicole Studer

Keime weltweit immer hiufiger auftreten.
Die Reduktion des Einsatzes von Anti-
biotika ist somit eine Notwendigkeit von
internationalem Interesse. Vielerorts sind
Bestrebungen im Gange, um den Antibio-
tikaverbrauch zu reduzieren, insbesondere
in der Landwirtschaft, wo der Handlungs-
bedarf sehr gross ist.

Nebst hygienischen, tierhalterischen und
ziichterischen (vgl. Beitrag Braun, S. 21)
Massnahmen ist der Einsatz von Komple-
mentirmedizin ein wichtiger Pfeiler, um
den Verbrauch von Antibiotika zu senken.
Der Verein Kometian ist einer von vielen
Playern, die sich fiir die Antibiotikareduk-
tion in der Nutztierhaltung stark machen.
Er wurde im Jahr 2015 gegriindet. Zeitgleich
beschloss der Bundesrat seine «Strategie
Antibiotikaresistenzen Schweiz (StAR)»},
die auch die Tierhaltung umfasst und mit
deren Umsetzung er 2016 begann. In diesem
Rahmen wurde Kometian 2016-2021 als das
erste von verschiedenen Ressourcenpro-
jekten des Bundesamts fiir Landwirtschaft
BLW finanziell unterstiitzt. Eine erste Zwi-
schenauswertung liegt vor (vgl. unten), die
Endresultate werden Ende 2022 erwartet.

Um die Beratungsplattform nach Ablauf
des BLW-Ressourcenprojekts stabil aufrecht
zu erhalten, ist Kometian auf Sponsoren,
Fordermitglieder und insbesondere auf Spen-
den angewiesen. Kiinftig werden auch nicht
bei Kometian registrierte Tierhalter:innen
das Angebot nutzen konnen. Der Verein
freut sich darauf, sie mit seiner Beratung zu
tiberzeugen und wird sie dereinst gerne als
Neumitglieder — mit den entsprechenden
Kostenvorteilen — begriissen.

Qualitatssicherung

und Resultate des Projektes

Bei allen Beratungen legt Kometian viel Wert
auf hohe Qualitdt. Das Beratungsteam be-
steht aus Tierdrzt:innen, Tierhomdopath:in-
nen und Tierheilpraktiker:innen, die alle
eine fundierte Ausbildung in Komplemen-
tdrmedizin haben und sich regelmdssig
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Die Beratung durch Kometian

im Rahmen des Ressourcenprojektes
ergab bei den Milchkiihen eine
signifikante Antibiotikareduktion.
© Ariane Maeschli, FiBL

weiterbilden. Auch die Tierhalter:innen er-
halten Einfithrungskurse. Dabei lernen sie,
die Symptome bei ihren Tieren frith zu er-
kennen und auch deren Verhalten und Allge-
meinzustand genau zu beschreiben. Zudem
erstellen die Berater:innen von jedem Fall
eine ausfiihrliche Falldokumentation, in
der alle Beratungen, Riickmeldungen und
Folgeberatungen beschrieben sind. Zu den
meisten Fillen finden mehrere Kontakte
zwischen Tierhalter:in und Berater:in statt,
bei Akutfallen manchmal mehrmals tiglich,
bei chronischen Féllen tiber Monate. Die Do-
kumentationen werden intern durch mich
als Tierdrztin gepriift. Dank systematischer
Riickfrage bei den Tierhalter:innen kann auch
der weitere Verlauf protokolliert werden und
ist kiinftig genau nachverfolgbar.

3 https:/ /www.kometian.ch/home/ressourcenprojekt/
wissenschaftliche-begleitung /

Anzahl antibiotische
Behandlungen/100 Kiihe

-2

Vorprojektjahre

Projektjahre

Rund 90 Prozent der Anfragen betreffen
Rinder. Anfragen zu Schweinen, Schafen,
Ziegen, Hiihnern, aber auch zum Hofhund
oder Katzen sind seltener. Bei einem Drittel
des Beratungsbedarfes geht es um Euter-
probleme, wie auch bei Kuh Laura. Ein wei-
teres Drittel der Anfragen betrifft Jungtier-
krankheiten wie Durchfall, Atemwegs- und
Nabelprobleme.

Wissenschaftlich begleitet wird Kometian
schon seit 2012 vom Forschungsinstitut fiir

Bedirfnis nach schneller Beratung

Das Beratungsangebot von Kometian gab es
schon vor der Vereinsgrindung. Im Januar
2012 wurde die 24-Stunden-Hotline fiir Nutz-
tierhaltende in Betrieb genommen. Im ersten
Jahr nur fiir die Ostschweizer Kantone, ab
2013 fiir alle deutschsprachigen Schweizer
Landwirt:innen. Durch das Ressourcenprojekt
konnte das Angebot ab 2018 mit Franzdsisch
und Italienisch sprechenden Berater:innen aus-
geweitet werden.

Kometian entstand urspriinglich aus dem
Bediirfnis eines Biobauern nach schneller
homdopathischer Beratung. Er konnte seinen
homdopathisch arbeitenden Hoftierarzt wegen
dessen intensiver Referententitigkeit nicht
téglich in der Praxis erreichen. Der Biobauer
aber wollte bei einem Notfall nicht nur auf die
schulmedizinisch ausgerichtete Stellvertreter-
Praxis angewiesen sein. Somit war die Idee
fiir Kometian, ein «Komplementirmedizini-
sches Tierheilangebot» geboren. Eine Hand-
voll Tierérzt:innen, Tierheilpraktiker:innen und

2/22

Landwirt:innen voller Tatendrang und Idealis-
mus haben es in der Folge auf- und ausgebaut.

Heute ist Kometian eine wichtige Plattform,
bei der unterdessen iiber achthundert Bauernbe-
triebe in der ganzen Schweiz registriert sind. Das
Kerngeschift ist eine Hotline, welche die ange-
schlossene Betriebe Tag und Nacht kostenpflich-
tig nutzen konnen. Erfahrene Berater:innen
lassen sich die Symptome am Telefon genau
schildern, fragen gezielt nach und empfehlen
darauthin das homdopathische Mittel, das am
besten zu den Beobachtungen passt. Allenfalls
empfehlen sie weitere Begleitmassnahmen. Bei
schweren Fillen oder wenn eine telefonische
Beratung allein zu riskant erscheint, empfiehlt
Kometian seinen Besuch vor Ort oder das Zu-
ziehen des Hoftierarztes. Zusitzlich zur Hotline
fihrt Kometian auch komplementirmedizini-
sche Beratungen im Stall durch und bietet eine
Bestandesbegleitung nach den individuellen
Bediirfnissen des Betriebes an.
www.kometian.ch
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biologischen Landbau (FiBL). Die Ergebnisse
des Zwischenberichtes tiber das Ressour-
cenprojekt sind vielversprechend.® In den
angeschlossenen Betrieben hat sich die An-
zahl antibiotischer Behandlungen deutlich
reduziert (vgl. Abbildung). In 65 Prozent
der Fille meldeten die Landwirtinnen
eine Heilung oder soweit eine Besserung,
dass keine weiteren Behandlungen mehr
notwendig wurden, allein durch den Ein-
satz von Komplementdrmedizin. Auch die
Gesundheit der Jungtiere entwickelte sich
sehr erfreulich, was gute Voraussetzungen
fiir Nachfolgegenerationen schafft. Bei den
Milchkiihen blieb sie trotz massiver Reduk-
tion von Antibiotika stabil. |

Dr. med. vet. Nicole Studer ist Tierdrz-
tin mit Fachausweis Homoopathie GST.
Nach dem Staatsexamen im Jahr 2000 war
sie wahrend rund zehn Jahren in einer
Gemischtpraxis tatig. Ihr Fokus lag im-
mer bei den Nutztieren. Seit 2011 hat sie
eine eigene Praxis fiir Tierhomdopathie.
2013 begann sie ihre Arbeit fiir Kome-
tian und leitet seit Ende 2015 das Team
mit rund 15 Berater:innen. Nicole Studer
ist in der Fachkommission Homgopathie
der Camvet (Schweizerische Tierdrztli-
che Vereinigung fiir Komplementar- und
Alternativmedizin) und im Vorstand der
IG Homoopathie Nutztier vertreten. Sie
ist Mutter dreier Kinder.
Nicole.studer@kometian.ch
www.kometian.ch
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