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TEXTE Arzneistoffeintrage - Befragungen und Bilanzierung der Emissionen — Abschlussbericht

Kurzbeschreibung: Arzneistoffeintrage - Befragungen und Bilanzierung der Emissionen

Das Vorhaben ,Arzneistoffeintrage - Befragungen und Bilanzierung der Emissionen” dient der
Erhebung von Daten zu Herstellung, Verarbeitung, Verbrauch und Eintradgen von Arzneistoffen.
Diese Daten ergénzen die bereits existierenden Informationen, um deutschlandweite
Stoffeintrage in die Umwelt realistisch darstellen zu kénnen.

Das Vorhaben ,Arzneistoffeintrage - Befragungen und Bilanzierung der Emissionen” fokussiert
auf die Bereiche Tierarzneimittelverbrauche auf landwirtschaftlichen Betrieben und bei
privaten Haushalten, auf Arzneimittelproduktionsstandorte in Deutschland und auf weitere
Punktquellen fiir Human- und Tierarzneistoffe.

Uber eine fiir Deutschland nicht reprisentative Erhebung, wurden Daten zum
Arzneimitteleinsatz bei Lebensmittel liefernden Tieren erhoben. Entsprechend der Erhebung
stellen die Antibiotika bei den betrachteten Tierkategorien Milchkiihe, Rindermast,
Ferkelerzeugung, Schweinemast, Legehennen und Broiler die mengenmafig grofite
Wirkstoffgruppe dar, es folgen die Wirkstoffgruppen der Antiphlogistika und Antiparasitika.
Eintrage in die Umwelt konnen nach Metabolisierung und Ausscheidung aus der Weidehaltung
und der Stallhaltung liber Ausbringungen von Dung oder die Giille, bzw. den Wirtschaftsdiinger
aus Biogasanlagen erfolgen.

Im Rahmen einer Online-Befragung wurde der Arzneimitteleinsatz in der privaten Tierhaltung
erhoben. Hier stellen die Wurmkuren die haufigste Einsatzgruppe dar, gefolgt von Analgetika
und Antiphlogistika sowie von Ektoparasitika und Mitteln fiir Magen und Darm bzw. fiir die
Atemwege. In der Fischhaltung wurden vor allem Mittel gegen Pilzerkrankungen, Parasiten an
Haut und Kiemen sowie gegen Infektionen eingesetzt. Eintrage in die Umwelt kénnen nach
Metabolisierung und Ausscheidung sowie aufgrund von Fellpflege im Aufdenbereich erfolgen.
Aus dem hauslichen Bereich kénnen Eintrage in das Abwassersystem iiber die Handereinigung
nach dem Kraulen und Streicheln, durch Waschen von Textilien sowie tliber die Tierpflege
erfolgen.

Eine Erhebung zu Arzneimittelproduktionsstandorten in Deutschland blieb ergebnislos. Eine
stichprobenhafte Analyse von Nachhaltigkeits- und Umweltberichten wies zwar auf ein
vorhandenes Umweltbewusstsein der Unternehmen hin, Informationen zu Arzneistoffeintragen
in die Gewdsser, moglichen umgesetzten Riickhaltemafdnahmen oder Aspekten des
Gewadsserschutzes waren allerdings nicht aufgefiihrt.

Ergdnzend wurden weitere Punktquellen fiir Human- und Tierarzneistoffe betrachtet. Die
verschiedenen Ergebnisse wurden in einer abschlieféenden Gesamtbetrachtung
zusammengefasst.

Mithilfe der gewonnenen Daten konnen giiltige Verfahren zur Berechnung der Umwelteintrage
Uberprift werden. Zudem werden die Ergebnisse helfen, Berechnungsmodelle von

Eintragspfaden zu tiberarbeiten, um so eine bessere Umweltfolgenabschatzung zu ermdéglichen.
Weiterhin dienen sie als Grundlage fiir konstruktive Diskussionen zu Handlungsméglichkeiten.

Das Vorhaben wurde im Rahmen des REFOPLAN unter dem Titel ,Umwelteintriage von
Arzneimittelwirkstoffen - Bilanzierung der Emissionen sowie Konsequenzen fiir
Risikobewertung und -management Teil II: Befragungen und Bilanzierung der Emissionen®, FKZ:
3719 67 401 2 finanziert und vom Umweltbundesamt, FG IV 2.2 - Arzneimittel, fachlich begleitet.
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Abstract: Pharmaceutical discharges - surveys and accounting of emissions

The project “Pharmaceutical discharges - surveys and accounting of emissions” serves to collect
data on the production, processing, consumption and discharges of pharmaceuticals. This data
supplements the existing information in order to give a realistic picture of the discharge of
substances into the environment in Germany.

The project “Pharmaceutical discharges - surveys and accounting of emissions” focuses on the
areas of veterinary pharmaceutical use on farms and in private households, on pharmaceutical
production sites in Germany and on other point sources for human and veterinary
pharmaceuticals.

Data on the use of medicines in animals providing food was collected via a survey that is not
representative for Germany. According to the survey, antibiotics are the biggest group of active
substances in terms of the quantities used in the analyzed animal categories of dairy cows, beef
cattle, piglet and pork production, laying hens and broilers, followed by the active substance
groups of anti-inflammatories and antiparasitics. Emissions into the environment can take place
after metabolization and excretion from pastures and indoor enclosures are spread as manure
or slurry or biofertilizer from biogas plants.

The use of pharmaceuticals for privately kept animals was surveyed as part of an online survey.
Anthelmintics are the most frequently used group, followed by analgesics and anti-
inflammatories as well as ectoparasitics and drugs for the stomach and intestines and the
respiratory tract. In fish, the most commonly used treatments were those for fungal infections,
skin and gill parasites and infections. Emissions into the environment take place after
metabolization and excretion as well as due to outdoor grooming. From homes, emissions into
the sewage system can take place when people wash their hands after scratching or stroking
their pets, through the washing of textiles and from grooming animals.

A survey of pharmaceutical production sites in Germany was unsuccessful. Although a random
analysis of sustainability and environmental reports indicated that the companies were
environmentally aware, no information was provided on pharmaceutical discharges into water
bodies, possible retention measures implemented or aspects of water protection.

In addition, other point sources of human and veterinary pharmaceuticals were considered. The
various results obtained were brought together in a final overall assessment.

The data obtained can be used to verify the currently valid methods for calculating
environmental discharge. In addition, the results will help to revise calculation models of
emission pathways to improve environmental impact assessments. They also serve as a basis for
constructive discussions on possible courses of action.

The project was carried out as part of the REFOPLAN under the title “Environmental inputs of
active pharmaceutical ingredients - balancing emissions and consequences for risk assessment
and management Part II: Surveys and accounting of emissions”, FKZ: 3719 67 401 2 and
supported by the German Environment Agency, FG IV 2.2 - Pharmaceuticals.
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Summary

For several years now, concepts and strategies have been developed at different levels of the EU,
national and local government that aim at reducing the emissions of trace substances into the
environment, especially into water. Human and animal pharmaceuticals are an important group
of substances in this context. The relevant emission sources must be identified as far as possible
and accounted for as part of a holistic approach to implementing measures to reduce emissions
with the highest possible effectiveness and a balanced distribution of responsibilities. For
several substance groups and emission sources, however, there are no valid estimates to date of
the amounts being emitted or the emission pathways involved. These include the areas of
pharmaceutical consumption in animals, both those used to provide food and those not used to
provide food, discharges from pharmaceutical production sites in Germany and, where
applicable, other point sources for human and animal pharmaceuticals.

The aim of the project was to close existing gaps in the information about pharmaceutical
consumption for animals, discharges from production sites in Germany and other point sources
in order to be able to review the methods currently valid for estimating exposure. In addition,
the results are also to be incorporated into calculation models of emission pathways in order to
enable a better environmental impact assessment in line with the European Commission’s
strategic approach to pharmaceuticals in the environment (EU, 2019). Based on the knowledge
gained, strategies to reduce the emissions of pharmaceuticals into the environment can be
further specified in a fair way that considers the efficiency and effectiveness of individual
approaches.

Fraunhofer ISI and the Justus Liebig University in Giessen carried out surveys on the production,
consumption and handling of pharmaceuticals in the project “Pharmaceutical discharges -
surveys and accounting of emissions”. The data collected are used to illustrate the discharges of
pharmaceuticals into the environment realistically and to close existing information gaps in the
broad field of different trace substance emissions and reduction measures.

The project “Pharmaceutical discharges - surveys and accounting of emissions” focuses on four
areas:

» Consumption of veterinary pharmaceuticals on farms

» Consumption of veterinary pharmaceuticals in private households
» Pharmaceutical production sites in Germany

» Other point sources of human and veterinary pharmaceuticals

The surveys of the individual areas were based on the concepts developed in the first sub-
project (grant no.: 3719 67 401-12), which were modified in agreement with the client. The
surveys were accompanied by information and recruitment measures in order to attract
multipliers to the project (including representatives of associations and authorities). Discussions
with representatives of associations and authorities as well as with other relevant stakeholders
aimed at achieving good access to the groups to be included in the surveys. The aim of these
interactions was also to be able to offer the targeted stakeholder groups an incentive to
participate in the survey and beyond that in the design of mitigation measures.

2 https://www.umweltbundesamt.de /publikationen/umwelteintraege-von-arzneimittelwirkstoffen
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Data were recorded in a non-representative survey for Germany on the business structures,
pharmaceutical quantities and distribution across the different categories of animals as well as
information on the procurement, storage and disposal of drugs used in food-producing
animals . These data provide a good overview of the use of pharmaceutical products in cattle,
pigs and poultry. However, more extensive surveys are needed to be able to make a
comprehensive description of the use of pharmaceuticals in farm animals.

According to the survey, antibiotics are the biggest group of active substances in terms of the
quantities used in the analyzed animal categories of dairy cows, beef cattle, piglet and pork
production, laying hens and broilers. These are followed by anti-inflammatory drugs in dairy
cows, beef cattle, pork and piglet production and by anti-parasitic drugs in laying hens, and in
pork and piglet production.

Emissions into the environment can take place after metabolization and excretion from pastures
and indoor enclosures are spread as manure or slurry or biofertilizer from biogas plants. To
some extent, emissions occur directly into the atmosphere from the application, for example
when ectoparasiticides are used on sheep. The majority of substances are discharged into the
soil, where some decomposition and adsorption processes take place. From the soil, substances
can enter into water bodies through run-off during heavy rainfall for example. In addition,
rainwater can wash them out of the soil in leaching processes and the substances then find their
way into groundwater or surface waters. Soil erosion can lead to further emissions of pollutants
into bodies of water.

As part of an online survey, data were also collected concerning the application and use of
pharmaceuticals in privately owned dogs, cats, horses and fish. For the animal category of dogs
and cats, it was possible to compile a good data basis regarding the use of animal
pharmaceuticals. For the animal category of horses and fish, the data basis is somewhat weaker
due to a smaller sample size.

The online survey shows that anthelmintics is the most frequent use for the analyzed dogs, cats
and horses, followed by analgesics and anti-inflammatory drugs. For dogs and cats, these were
followed by remedies for fleas, ticks and/or mites and for stomach and bowel ailments, for
example diarrhea. For the animal category of horses, these were followed by remedies for
respiratory infections as well as for stomach and bowel problems. In the fish analyzed, the most
commonly used treatments were those for fungal infections, skin and gill parasites and
infections. According to the active ingredients listed, endoparasiticides, ectoparasiticides and
analgesics were those administered most frequently. Antibiotics were in fourth place.

Emissions into the environment take place after metabolization and excretion as well as due to
outdoor grooming. From homes, discharges into the sewage system can take place when people
wash their hands after scratching or stroking their pets, or by washing textiles (including pet
bedding) and from grooming and cleaning animals. Very small residual amounts are disposed of
via basins and sinks or the sewage system as well as via cat litter that is sometimes composted.
Leftover drugs are mainly stored or returned to vets or pharmacies.

The aim was to characterize drug-producing sites as part of a survey of pharmaceutical
production sites in Germany in order to obtain an overview of the number and quantities of
pharmaceuticals discharged into water bodies from production sites in Germany as well as of
existing prevention measures. The data should enable constructive discussions about possible
courses of action. Despite the inclusion of pharmaceutical associations and two rounds of data
collection, it was not possible to evaluate the data due to the very poor response rate. A random
sample analysis of sustainability and environmental reports indicated that environmental
awareness does exist, but that detailed information was mainly targeted at measures to protect
the climate and save energy. No information was listed about pharmaceutical discharges into
water bodies, measures implemented to prevent this or aspects of water protection.
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Possible information could be provided in the future by the companies themselves making direct
measurements and documenting them in sustainability and environmental reports to
demonstrate the assumed high standard of the enterprises in Germany. In addition to ongoing
research projects, it should be explored to what extent information can be provided by the
locally responsible authorities based on the Environmental Information Act. In the future,
reporting obligations with regard to pharmaceutical emissions are also conceivable

In addition to the data already known on the amounts of pharmaceuticals consumed by humans
and on the discharge of pharmaceuticals into water bodies via municipal wastewater treatment
plants, as well as the data collected here on the emissions from keeping animals, other sources
may also be relevant. These include emissions from small sewage treatment plants in healthcare
facilities or direct emissions into the sea from tourism, among others. Accordingly, other point
sources of human and veterinary pharmaceuticals were considered.

The results obtained were brought together in a final overall assessment. The data obtained
can be used to check the current methods of estimating exposure. In addition, the results can be
incorporated into the models used to calculate emission pathways to improve environmental
impact assessments. They also serve as a basis for constructive discussions on possible courses
of action.

The project was carried out as part of the REFOPLAN under the title "Environmental inputs of
active pharmaceutical ingredients - balancing emissions and consequences for risk assessment
and management Part II: Surveys and balancing of emissions", FKZ: 3719 67 401 2 and
supported by the German Environment Agency, FG IV 2.2 - Pharmaceuticals.

The results of the project were presented to representatives from politics, science and industry
at an online event entitled "Pharmaceutical discharges in Germany - surveys and accounting of
emissions” on June 30, 2023. Partial results from the survey on the use of animal
pharmaceuticals on farms were published in the Journal of Dairy Science before the final report
was completed.
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1 Tierarzneimittelverbrauche auf landwirtschaftlichen
Betrieben

Im Rahmen einer deutschlandweiten Erhebung haben wir Tierarzneimittelanwendungen bei
Lebensmittel liefernden Tieren ermittelt. Die Erhebung der Arzneimittelanwendungen im
Bereich der Lebensmittel liefernden Tiere in AP1 orientierte sich an dem Konzept, das im ersten
Teilprojekt (FKZ: 3719 67 401-1) entwickelt wurde. Wir haben dieses Konzept wahrend unserer
Arbeit liberpriift und entsprechend ergianzt bzw. angepasst. Die Arbeiten gliederten sich in die
folgenden Teilschritte.

1.1 Prifung und Festlegung der Inhalte der Befragung

Um die Arzneimittelanwendungen sowie mogliche Eintragsquellen und -mengen von
Arzneimittelriickstidnden aus der Behandlung von Lebensmittel liefernden Tieren zu
identifizieren und zu quantifizieren, haben wir Daten auf drei Ebenen erhoben. Wir erfassten
Informationen zu den Arzneimittelanwendungsmengen, allgemeinen und speziellen
Betriebsdaten sowie Daten tliber eingesetzte Biozide und Zusatzstoffe (die nicht tiber
Anwendungs- und Abgabedokumentation dokumentiert werden sollten) mittels eines
Interviewleitfadens aus dem 1. Teilprojekt.

111 Arzneimittelanwendungsdaten

Gemaf? der Rechtssituation fiir das Erfassungsjahr 2020 bestehen fiir Tierarztinnen und
Tierarzte nach der Verordnung iiber tieridrztliche Hausapotheken (TAHAV 2018) sowie fiir
Landwirtinnen und Landwirte nach der Verordnung iiber Nachweispflichten der Tierhalter fiir
Arzneimittel, die zur Anwendung bei Tieren bestimmt sind (THAMNV 2015), Verpflichtungen
zur Dokumentation der Verabreichung bzw. Verordnung von Arzneimitteln, welche fiir einen
Zeitraum von 5 Jahren aufzubewahren sind. Tierdrztinnen und Tierarzte fithren diese
Dokumentation anhand der Anwendungs- und Abgabebelege durch, wahrend Landwirtinnen
und Landwirte ihre Dokumentation anhand des Bestandsbuchs vornehmen. Die entsprechenden
Belege liegen in der Regel handschriftlich oder maschinell erstellt analog auf den Betrieben vor.

Anwendungs- und Abgabebelege beinhalten die vom Gesetzgeber (TAHAV 2018)
vorgeschriebenen Informationen, wie:

Anzahl, Art und teilweise das Gewicht der Tiere
Arzneimittelbezeichnung
die angewendete oder abgegebene Menge

Wartezeit

vV v v v v

Bei Abgabe zusatzlich: Diagnose, Dosierung und Dauer

Mit diesen Daten ist es moglich, die eingesetzten Mengen an Arzneimitteln bei Lebensmittel
liefernden Tieren zu ermitteln.

1.1.2 Allgemeine und spezielle Betriebsdaten

Um den Arzneimitteleinsatz konkreter beschreiben zu konnen war es wichtig, neben dem
Arzneimitteleinsatz auch Betriebsdaten zu erfassen. Der verwendete Fragebogen (siehe Anhang
0) erganzt den Interviewleitfaden aus dem 1. Teilprojekt mit weiteren Aspekten aus den
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Fragebogen von Dickhaus (2010) und Alvasen et al. (2018) Durch die Kombination dieser
Ansatze wird sichergestellt, dass relevante Informationen zum Arzneimitteleinsatz und den
betrieblichen Gegebenheiten gemeinsam erfasst werden konnten. Die erzielten Daten
ermdglichen einen umfassenden Einblick in den Arzneimitteleinsatz auf landwirtschaftlichen
Betrieben.

Im allgemeinen Teil wurden zum Beispiel folgende Daten abgefragt:
» Bewirtschaftete Flache

» Anzahl der Arbeitskréfte

» Anzahl der durchschnittlich gehaltenen Tiere

Im speziellen Teil ging es beispielhaft um folgende Daten:

» Baujahr des Stalls

Haltungssystem

Tierherkunft

Leistungsdaten

Mistlagerung

vV v v v v

Lagerung und Entsorgung von Arzneimitteln

1.13 Daten iiber eingesetzte Biozide und Zusatzstoffe

Neben Arzneimitteln, die Landwirtinnen und Landwirte tiber ihre Tierarztinnen und Tierarzte
beziehen, kommen auf den Betrieben auch Biozide, Desinfektionsmittel oder andere Substanzen
zum Einsatz. Da es flir den Bezug dieser Stoffe keine gesetzlichen Vorgaben zur Dokumentation
gibt, ist keine einheitliche Dokumentation auf den Betrieben vorhanden. Dadurch war eine
einheitliche und aussagekraftige Erhebung sowie Auswertung der Daten iiber eingesetzte
Mengen von Bioziden und Desinfektionsmitteln nicht méglich.

1.2 Stichprobenziehung und Erhebungsdesign

Entsprechend der Ergebnisse des 1. Teilprojektes war urspriinglich eine zweistufige Cluster-
Stichprobe geplant. In Stufe 1 sollte aus der Gesamtheit der 294 Landkreise der Bundesrepublik
Deutschland eine Stichprobe von mindestens 8-12 Landkreisen gezogen werden. In einem
zweiten Schritt (Stufe 2) sollte innerhalb der ausgewahlten Landkreise eine Zufallsstichprobe
von Landwirtschaftsbetrieben gezogen werden. Dabei sollten die gezogenen Betriebe
entsprechend gewichtet werden, um alle relevanten Lebensmittel liefernden Tierarten
angemessen zu bertcksichtigen und somit Aussagen zu den verabreichten Arzneimitteln in
Abhangigkeit von den jeweiligen Tierarten zu ermdglichen. Die Veterindramter der
ausgewahlten Landkreise sollten angefragt werden, um Listen von landwirtschaftlichen
Betrieben aus den entsprechenden Landkreisen zu erhalten.

Allerdings konnte die urspriinglich geplante zweistufige Cluster-Stichprobe aufgrund fehlender
rechtlicher Grundlagen und Datenschutzbestimmungen nicht umgesetzt werden.

Um dennoch moglichst aussagekriftige Daten zu erhalten, haben wir eine Stichprobengroéfde von
mindestens 100 Betrieben festgelegt, die sich auf die Tierkategorien Milchkiihe, Rindermast,
Ferkelerzeugung, Schweinemast, Legehennen und Broiler aufteilt. Es sollten mdglichst iiber ganz
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Tabelle 4:

Tierkategorien

Eingesetzte antiparasitidre Wirkstoffe mit prozentualer Zuordnung zu den

Wirkstoffe

Fenbendazol
Flubendazol
Piperazin

Toltrazuril

lvermectin
Closantel
Oxyclozanid

Phoxim

Eprinomectin

Permethrin

Moxidectin
Albendazol
Deltamethrin

Cypermethrin

Wirkstoffgruppe

Benzimidazole
Benzimidazole
sonstige

Triazinderivate

Makrozyklische
Laktone

Salicylsaureanilide
sonstige
Organophosphate

Makrozyklische
Laktone

Pyrethroide

Makrozyklische
Laktone

Benzimidazole
Pyrethroide

Pyrethroide

Diclazuril Triazinderivate
Halofuginon Antikokzidia
Fenbendazol Benzimidazole
Flubendazol Benzimidazole
Gesamt:

1.7.3.2.4 Hormone

Antiparasitare Wirkstoffe sortiert nach eingesetzter Wirkstoffmenge

kg

17,78
15,10
8,83

3,94

1,25
0,80
0,70

0,39

0,34

0,26

0,22
0,20
0,18
0,11
0,03
0,02
17,78
15,10

50,91

Milchkuh (%)

0,0
0,0

16,8

25,6
100
100

0,0

88,2

100

72,7
100
77,8
100
66,7
100
0,0

0,0

Rindermast (%)

0,0
0,0
0,0

3,8

21,6
0,0
0,0

0,0

11,8

0,0

27,3
0,0
22,2
0,0
33,3
0,0
0,0

0,0

Ferkelerzeuger (%)

[EEN
=
o

32,1
0,0

79,4

40,8
0,0
0,0

97,4

0,0

0,0

0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
11,0

32,1

Schweinemast (%)

72,0
31,8
100

0,0

12,0
0,0
0,0

2,6

0,0

0,0

0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
72,0

31,8

Legehennen (%)

w =
Sl ©
o » ©

<
o

0,0
0,0
0,0

0,0

0,0

0,0

0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
17,0

36,1

Broiler (%)

0,0

~

0,0

0,0

0,0
0,0
0,0

0,0

0,0

0,0

0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0

0,0

In Tabelle 5 ist ersichtlich, dass der Wirkstoff Altrenogest in der Gruppe der Hormone die grofdte
Bedeutung hat. Altrenogest wird ausschlief3lich in der Ferkelerzeugung zur Synchronisation von

Sauen eingesetzt, wahrend Progesteron ausschliefdlich bei Milchkiihen Verwendung findet.
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Beide Substanzen gehoren zur Gruppe der Gestagene, welche mengenmafig die grofite
Bedeutung (0,57 kg) unter den Hormonen aufweisen. Neben den Gestagenen sind auch
Prostaglandine relevant, wie zum Beispiel Praparate mit den Wirkstoffen Dinoprost in der
Ferkelerzeugung (80 %) und Cloprostenol (74 %) bei Milchkiihen.

Equines Chorion Gonadotropin (eCG), welches bei Zuchtsauen auf Ferkelerzeugerbetrieben zum
Einsatz kam, konnte mengenmafiig nicht ndher ausgewertet werden, da der Hersteller keine
Wirkstoffkonzentrationen in mg zur Verfiigung stellen konnte.

Tabelle 5: Eingesetzte hormonelle Wirkstoffe mit prozentualer Zuordnung zu den

Tierkategorien

Hormonelle Wirkstoffe sortiert nach eingesetzter Wirkstoffmenge

g 8| _
_ S o % &
X - o0 i c
Wirkstoffe Wirkstoffgruppe g = o Q g o <
S € o £ = -
| 8| | 8T & &
o -] £ (] 3
= c S = (-T) 2
S = & a ] @
Altrenogest Gestagene 506,4 0,0 0,0 100 0,0 0,0 0,0
Progesteron Gestagene 59,62 100 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Prostaglandine und
Dinoprost Analoge 52,30 19,7 0,0 80,3 0,0 0,0 0,0
Chlormadinon Gestagene 4,20 100 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Prostaglandine und
Cloprostenol Analoge 2,55 73,5 1,8 24,7 0,0 0,0 0,0
GnRH und GnRH-
Gonadorelin Analoga 0,35 82,4 0,2 17,4 0,0 0,0 0,0
Oxytocin Oxytocin 0,30 63,3 0,0 36,7 0,0 0,0 0,0
Carbetocin Oxytocin 0,20 30,0 0,5 69,5 0,0 0,0 0,0
Follitropin Gonadotropine 0,20 25,0 75,0 0,0 0,0 0,0 0,0
GnRH und GnRH-
Peforelin Analoga 0,18 0,0 0,0 100 0,0 0,0 0,0
HCG Gonadotropine 0,03 51,7 0,0 48,3 0,0 0,0 0,0
Lutropin Gonadotropine 0,01 10,0 90,0 0,0 0,0 0,0 0,0
GnRH und GnRH-
Lecirelin Analoga 0,01 100 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
GnRH und GnRH-
Buserelin Analoga 0,004 100 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
ECG Gonadotropine 0 0,0 0,0 100 0,0 0,0 0,0
Gesamt: 624,45
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1.7.33 Bezug, Lagerung und Entsorgung von Arzneimitteln

Alle 130 Betriebe beziehen die in ihrem Betrieb eingesetzten Arzneimittel iiber ihre
Tierarztinnen und Tierarzte. Dabei haben 3 Milchkuh- und 1 Rindermastbetrieb nicht nur eine
Hoftierarztin oder einen Hoftierarzt, sondern zusatzlich eine weitere betreuende Tierarztpraxis,
von der sie Arzneimittel beziehen. Ein Milchbetrieb wird zudem von einer dritten tierarztlichen
Praxis parallel betreut.

Die Mehrheit der Betriebe lagert die von den Tierarztinnen und Tierdrzten abgegebenen
Arzneimittel in einem Schrank oder Kiihlschrank, entweder im Stallbiiro oder in einem
Lagerraum am Stall. Bei Legehennen-Betrieben in unserer Studie gibt es keinen Lagerort fiir
abgegebene Arzneimittel, da diese immer direkt angewendet werden. Auch einige Milchkuh-
und Rindermastbetriebe haben keinen Lagerort, da die Arzneimittel entweder direkt durch die
Tierarztinnen und Tierarzte oder durch die Betriebsleitenden verabreicht werden.

Etwas mehr als die Halfte der Betriebe gaben an, dass bei der Behandlung von Tieren mit
Arzneimitteln Restmengen librigbleiben. Diese werden in der Regel nach Riicksprache mit den
Tierdrztinnen und Tierdrzten und mit entsprechender Dokumentation zu einem spateren
Zeitpunkt bei erkrankten Tieren eingesetzt. Die restlichen Betriebe gaben an, dass die
abgegebenen Arzneimittel nach dem verordneten Behandlungszeitraum aufgebraucht sind und
somit keine Restmengen entstehen.

Leere und abgelaufene Arzneimittel werden auf allen Betrieben, wie auf der Packungsbeilage
vermerkt, liber den Hausmiill entsorgt. Zwei Betriebe gaben an, dass sie nicht verwendete
Arzneimittel wieder an ihre Tierdrztinnen und Tierarzte zuriickgeben.

1.8 Validierung der Befragungsergebnisse

Da die Erhebung nur auf einem Bruchteil der 168.833 landwirtschaftlichen Betriebe mit
Tierhaltung in Deutschland (destatis 2021a) stattfand und die Betriebe auf freiwilliger Basis an
dem Vorhaben teilnahmen, kann nicht von einer reprasentativen Erhebung ausgegangen
werden. Die Teilnahme auf freiwilliger Basis konnte zu Verzerrungen bei den eingesetzten
Wirkstoffmengen fiihren. Trotz dieser Einschrankungen liegen die erhobenen Daten in sehr
guter Qualitat vor, da die Arzneimitteldaten nicht mittels Schatzungen oder Annahmen, sondern
anhand der gesetzlich vorgeschriebenen Dokumentation fiir ein komplettes Jahr erhoben
wurden.

In Deutschland sind die pharmazeutischen Unternehmen verpflichtet, dem Bundesinstitut fiir
Arzneimittel und Medizinprodukte (BfArM) (seit 2022 dem BVL) jahrlich Zahlen zum Verkauf
von Arzneimitteln mit antibakteriell wirksamen Stoffen an Tierarztinnen und Tieradrzte zu
melden. Diese Zahlen werden in einem Bericht vom Bundesamt fiir Verbraucherschutz und
Lebensmittelsicherheit jedes Jahr veroffentlicht. In Abbildung 9 werden die gemeldeten
Verkaufszahlen aus dem Jahr 2020 in griin mit den Zahlen der Erhebung dieses Vorhabens in
blau gemeinsam dargestellt. Dabei kann man eine sehr dhnliche prozentuale Verteilung der von
Beta-Laktamen und Tetracyclinen angefiihrten Wirkstoffe sehen.

Die vom BVL veroffentlichten Daten fliefen auch in den Jahresbericht der EMA ein. Um die
verschiedenen EU-Mitgliedstaaten hinsichtlich des Antibiotikaeinsatzes vergleichbar betrachten
zu konnen, wird die Menge der eingesetzten Wirkstoffe in mg pro PCU (Population correction
unit) angegeben. In die PCU flief3en die Gewichte der gehaltenen Tiere des Mitgliedsstaates ein.
In Deutschland wurden demnach im Jahr 2020 83,8 mg/PCU Antibiotika bei Tieren eingesetzt
(EMA, 2021). Auch fiir dieses Projekt wurden die eingesetzten Mengen pro PCU berechnet.
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Demnach wurden 83,1 mg/PCU Antibiotika bei den Tieren der Erhebung eingesetzt. Die hier
berechnete PCU ergibt sich aus den Tiergewichten der Erhebungspopulation und kann somit mit
den von der EMA berechneten Mengen pro PCU verglichen werden.

Obwohl die Daten der Erhebung nicht reprasentativ fiir Deutschland sind, geben sie dennoch
einen guten Uberblick iiber den Arzneimitteleinsatz bei Rindern, Schweinen und Gefliigel, wie
der Vergleich mit den offiziell erhobenen Verkaufszahlen und dem EMA-Bericht zeigt. Fiir eine
umfassende Beschreibung des Arzneimitteleinsatzes bei landwirtschaftlichen Nutztieren sind
jedoch noch umfangreichere Erhebungen und Datenauswertungen erforderlich.

Abbildung 9: Vergleich der Antibiotikamengen zwischen den erhobenen Daten und den vom BVL
veroffentlichten Verkaufszahlen
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Quelle: BVL (2021)
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Innerhalb der 3 Seemeilen (ca. 5,6 km), dem seeseitigen Territorium der Kiistenstaaten, sollten
somit keine Eintrage stattfinden, zwischen 5,6 und 22 km sollten Eintrage durch
Abwasserreinigungsanlagen reduziert werden.

Der Ostsee ist als Sondergebiet vermerkt (MARPOL: Reg. 11 Abs. 3), eine Einleitung ist hier
untersagt (siehe Tabelle 26).

Seit 2021 (Neubauten bereits ab 2019) miissen Kreuzfahrtschiffe in der Ostsee daher ihre
Abwisser vollstdndig in den Hafen abgeben oder unter Einhaltung strenger Grenzwerte an Bord
klaren. Im Kieler Hafen ist die Abgabe von Abwasser aus den Passagierschiffen in das

kommunale Abwassernetz bereits seit 2007 moglich (Port of Kiel 2021), wie in Abbildung 34

ersichtlich.

Das Abwasser und Fakalschlamm (Tabelle 27) wird tiber die Kieler Kanalisation in die
Entsorgungsanlage Klarwerk Biilk geleitet.

Tabelle 26: Regelungen zum Abwasser gemiR 'Internationales Ubereinkommen zur Verhiitung
der Meeresverschmutzung durch Schiffe' (MARPOL)
Gebiet Schiff Abwasser Einleitbedingungen
Alle Reg. 11 BRZ > 400 aufbereitet Uberall, sofern keine Festkdrper oder
Abs. 1 oder Verfarbungen sichtbar werden

Sondergebiet
(Ostsee) Reg.
11 Abs. 3

Quelle: UBA (2024)

> 15 Personen

BRZ <400 und <
15 Personen

BRZ > 400 oder >
15 Personen (kein
Passagierschiff)

> 12 Passagiere

< 12 Passagiere

mechanisch
behandelt und
desinfiziert

unbehandelt

alle

wie oben

aufbereitet

mechanisch
behandelt und
desinfiziert

unbehandelt

alle
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3 Seemeilen ab der Basislinie

12 Seemeilen ab der Basislinie, wenn das Schiff
»en route” ist, mindestens 4 Knoten fahrt und
einer bestimmten Einleitrate folgt

Von Annex IV nicht erfasst, kein Einleitverbot

wie oben

Uberall, sofern keine Festkérper oder
Verfarbungen sichtbar werden

Verboten

Verboten

von Annex IV nicht erfasst, kein Einleitverbot
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Abbildung 34: Einleitungspfad Schiffabwasser Kieler Hafen
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Quelle: Port of Kiel (2024)

Tabelle 27: Abwasser und Fakalschlamm Kieler Hafen (Port of Kiel 2021), Anmerk.: Abgefragte
Abgabemengen von 200 m3/Stunde je Schiff

Abwasser/ Ostseekai Schwedenkai | Ostuferhafen
Fikalschlamm | Menge inm?® | Menge inm?® | Menge in m?

2018 17.625 9.397
2019 23.611 9.130 29
2020 2.568 9.130

435 Bestattungen

Die Anzahl der Sterbefélle in Deutschland betrug im Jahr 2022 1.066.341 Fille, im Vorjahr 2021
waren es 1.023.687 (destatis 2023e). Davon waren 2021 23 % Sargbestattungen .(destatis
2023a). Der Anteil an Sargbestattungen ist riickldufig und hat innerhalb von 10 Jahren um 14 %
abgenommen. Aufgrund des riicklaufigen Trends an Sargbestattungen und aufgrund der
Annahme, dass nach Thanatopraxie nur wenig Arzneistoffe im Kérper verbleiben sollten, wird
die Relevanz von Arzneistoffeintragen in die Umwelt aus der Sargbestattung als gering
eingeschatzt.

Aus der Feuerbestattung sind ebenfalls keine Eintrage zu erwarten, da diese bei sehr hohen
Temperaturen von rund 1.200 °C stattfinden. Bei Seebestattungen kann die Asche in einer
speziellen Seeurne dem Meer libergeben werden. Angaben die Anzahl von Seebestattungen
liegen nicht vor.

Die Relevanz von Arzneistoffeintragen in die Umwelt aus der Bestattung wird als gering
eingeschatzt.
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4.3.6

Ubersicht zu Punktquellen im Bereich Humanarzneimittel

Zusammenfassend ergibt sich bei den Eintrdgen aus dem Bereich der Humanarzneimittel das in
Tabelle 28 dargestellt Bild.

Tabelle 28:

Ubersicht von méglichen weiteren Eintragsquellen von Humanarzneimitteln

Eintragsquellen

Kommunales
Abwassersystem

Gesundheits-
einrichtungen

Kleinklaranlagen

Marine Eintrag -
Kreuzfahrtschiffe

Bestattungen

Was & warum

e Haushalte im kommunalen Raum

e Arzneimitteleinnahmen in der Bevélkerung

e Ausscheidungen; unsachgemaRe Entsorgung

e Anschlussgrad an die 6ffentliche Kanalisation liegt bei 97,3 %,
zentrale Abwasserbehandlung: 96,8 %

e Uber groRRe Sportevents erfolgen ggf. lokal erhdhte Eintrige
o Arzneimittelnutzung durch (Freizeit-)Sportler
o Dopingmittel, Pharmakologisches Neuroenhancement

e Eintrage erfolgen Uber das gereinigte Abwasser und liber
stoffliche Verwertung von Klarschlamm

e Arzneimitteleinsatz in Krankenhausern, Pflege- und ReHa-
Einrichtungen

e Ausscheidungen; unsachgemaRe Entsorgung

e Z.T.,Hot-Spot”im kommunalen Netz,
2.T. eigene Behandlung und Aufbereitung

e Haushalte ohne Anschluss an ein kommunales Abwassernetz

e  Rund 2 % der Bevolkerung behandeln ihr Abwasser in
Kleinkldranlagen, in einzelnen Bundeslandern 5 bis 8 %

e  Punktuelle Eintrage moglich, daher lokale Relevanz

e  Ostsee: Kreuzfahrtschiffe miissen Abwasser an Bord reinigen
oder am Hafen in das kommunale Netz einleiten.

e Nordsee: entsprechend MARPOL keine Einleitungen innerhalb
von 3 Seemeilen, bis 12 Seemeilen nur Einleitung von
aufbereitetem Abwasser

o freiwillige Selbstverpflichtungen von
Kreuzfahrtschiffsredereien bzgl. eigener Umweltstandards.

e  Ggf. Eintrdge von im Korper nach Thanatopraxie
verbleibenden Restmengen aus Sargbestattung.
e Keine Eintrage aus Feuer- oder Seebestattung
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Relevanz

Haupteintragspfad
von Humanarznei-
stoffen in die
Gewasser

von Klarschlamm

Ggf. lokale
Relevanz

Gering bzw.

lokale Relevanz

Gering

Gering
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Tabelle 30: Anzahl von SiiBwasser- und Salzwasser-Aquakulturerzeugnisse und
Produktionsmengen in Deutschland
Aquakultur- Anzahl Menge Anzahl Menge
erzeugnisse Betriebe in Tonnen Betriebe in Tonnen
SiiBwasser SuiRwasser Salzwasser Salzwasser

Insgesamt 2.130 17.901 23 8.697
Fische 2.120 17.797 4 35
Krebstiere 16 9
Weichtiere - - 10 8.631
Rogen und Kaviar 32 1
Algen und sonstige 2 2,7

aquatische
Organismen

Daten: destatis (2023h)

Nach destatis (2023h) finden sich Betriebe mit Produktion von Weichtieren in Salzwasser in

Niedersachsen (3 Betriebe mit einer Produktionsmenge von 1.026 Tonnen im Jahr 2022), sowie
in Schleswig-Holstein (7 Betriebe mit einer Produktionsmenge von 7.605 Tonnen im Jahr 2022).

Abbildung 37: Verteilung von StiBwasseraquakulturbetrieben und Produktionsmengen tiber die

Bundesldnder

Bayern M

Sachsen

Niedersachsen
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Darstellung: Fraunhofer ISI
Daten: destatis (2023h)
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Die meisten SiifRwasser-Aquakulturbetriebe (70 %) existieren im Bundesland Bayern - mit einer
Anzahl von 1.487 Betrieben und einer Produktionsmenge von 5.474 Tonnen im Jahr 2022 (31 %
der SiiRwasserfisch-Gesamtmenge), gefolgt von Sachsen mit 156 Betrieben (7 %; 1.8858 Tonnen
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bzw. 10 %), Niedersachsen mit 104 Betrieben (5 %) und einer Produktionsmenge von 2.751
Tonnen (15 %) und Baden-Wiirttemberg mit 97 Betrieben (5 %) und einer Produktionsmenge
von 2.926 Tonnen (16 % der Gesamtmenge). In den weiteren Bundeslandern befinden sich
jeweils weniger als 3 % der Betriebe, die Produktionsmengen liegen hier jeweils unter 7 % der
Gesamtmenge an Siifwasserfischen (Abbildung 37).

Laut Institut fiir Fischereiokologie (2022) produziert mehr als die Halfte der Aquakulturbetriebe
weniger als 1 Tonne pro Jahr und damit ,zusammen lediglich 2 % der Gesamtproduktion des
Sektors“. Ein Viertel der Betriebe produzieren Mengen zwischen 1 und 5 Tonnen pro Jahr, was

7 % der Gesamtproduktion ausmacht. Ein Fiinftel der Betriebe erzeugen mehr als 5 Tonnen pro
Jahr, in Summe 91 % der gesamten Produktionsmenge.

Nach Meyer (1991) und Brooker et al. (2018) erfolgt die Bekdmpfung und die Vorbeugung von
Fischkrankheiten neben dem Einsatz von Arzneimitteln durch eine Reihe anderer Mafdnahmen.
Hierzu gehoren die Gestaltung der Aquakulturanlagen, allgemeine Haltungspraktiken (z. B. die
Verwendung von Desinfektionsmitteln/Bioziden), Impfprogrammen, gesundheitsfordernde und
alternative Therapien (z. B. die Verwendung von Immunstimulanzien und Nutrazeutika wie
Probiotika und Prabiotika) sowie vorbeugende Praktiken wie der Einsatz von Seeldusen bei
Putzerfischen.

2013 waren in Deutschland 11 Arzneimittel fiir Nutzfische zugelassen, ein Grofdteil davon
homdoopathische Mittel. Europaweit sind inzwischen fiir die therapeutische Behandlung
aquatischer Arten nur wenige Arzneistoffe zugelassen. Laut FishMedPlus Coalition (2019)
handelt es sich bei etwa der Halfte dieser Produkte um Impfstoffe, bei rund 30 % um Antibiotika
und in geringerem Mafe Produkte wie Sedativa/Anasthetika, Hormone oder Parasitizide. Eine
Ubersicht iiber alle 22 Wirkstoffe, die in Europa fiir die Anwendung in Aquakulturen zugelassen
sind, findet sich bei La Casa-Resino et al. (2021). Hierzu gehoren 8 antimikrobielle Wirkstoffe, 9
Antimyotika bzw. Antiparasitika sowie 5 weitere Stoffe (Tabelle 31). Von diesen 22 Stoffen sind
in Deutschland nach HMA (2023) und La Casa-Resino et al. (2021) ist zur Zeit
Sulfadoxin/Trimethoprim als Antibiotikum zur Forellenzucht zugelassen, sowie drei Impfstoffe,
davon zwei fiir Regenbogenforellen und eins fiir den Atlantischen Lachs (Tabelle 32).

Auf Basis von Huschek und Krengel (2003) berechnete der Sachverstiandigenrat fiir
Umweltfragen (SRU 2007) die Verbrauchsmengen in der Fischzucht fiir das Jahr 2001 mit einer
Gesamtmenge von 391,13 kg in der Forellenproduktion (Tabelle 33). Der Sachverstidndigenrat
fiir Umweltfragen (SRU 2007) fiihrte zudem die Mdoglichkeit eines illegalen Einsatzes von
Arzneimitteln auf. Hierzu liegen jedoch keine Daten vor.

Aufgrund der geringen Anzahl an Arzneimitteln, die in der EU/EWR speziell fiir die Verwendung
in der Aquakultur zugelassen sind, erlaubte die Richtlinie 2001/82/EG bis 27.01.2022 die
Verwendung von Arzneimitteln, die flir zur Lebensmittelerzeugung genutzte Landtiere
zugelassen sind, auch bei Fischen, wenn die Tiergesundheit oder das Wohlergehen der Tiere
ansonsten gefdhrdet ist und es keine Arzneistoffe gibt, um bestehende therapeutische Liicken
schlief3en zu kdnnen. Ndhere Daten zu moglichen Eintragen liegen nicht vor. Allerdings sieht
Artikel 114 (3) der nun geltenden Verordnung (EU) 2019/6 des Européaischen Parlaments und
des Rates vom 11. Dezember 2018 iiber Tierarzneimittel und zur Aufhebung der Richtlinie
2001/82/EG.ABL. L 4:43-167 vor, dass innerhalb von fiinf Jahren eine spezifische Liste von
Stoffen erstellt wird, die derzeit bei zur Lebensmittelerzeugung genutzten Landtieren oder
Menschen verwendet werden und die auch bei zur Lebensmittelerzeugung genutzten
Wassertieren verwendet werden konnten.
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Tabelle 31: Fiir die Aquakultur in Europa zugelassene Arzneistoffe
Wirkstoff Anzahl europdischer Lander mit Zulassung fiir die
Zulassung fiir die Aquakultur Aquakultur in Deutschland

Florfenicol 19
Flumequine 8
Oxolinic acid 4
Oxytetracycline 18
Enrofloxacin 2

o

lg Sulfadiazine / trimethoprim 5 X

k>

€ | Chlortetracycline 1

15

< | Amoxicillin trihidrate 2
Bronopol 4
Teflubenzuron 3
Emamectin benzoate 7

ey

Q

jﬁ Deltamethrin 3

o

.g Hydrogen peroxide 4

1S

§ Azamethiphos 2

(O]

£ | Cypermethrin 1

2

£ | Diflubenzuron 1

1S

< | Formaldehyde 3
Chorionic gonadotrophin (hCG) 1
Buserelin 3
Benzocaine 6

(V)

.a0

2 | Isoeugenol 1

c

o

| Tricaine 6

Quelle: La Casa-Resino et al. (2021)
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Tabelle 32:

Fiir die Aquakultur in Deutschland zugelassene Arzneimittel (inkl. Impfstoffe)

Produktname /
Zulassungsnummer

Clynav
Injektionslésung
EU/2/16/197/001

AquaVac ERM
Konzentrat zum
Eintauchen,
Suspension
PEI.V.03270.01.1

AquaVac RELERA
Konzentrat zum
Eintauchen,
Suspension
PEI.V.03634.01.1

Borgal Losung
24 %
6489082.00.00

Quelle: HMA (2023)

Fischart

Atlantischer Lachs

Regenbogenforelle

Regenbogenforelle

Forellenbrut,
Aquarienfische

Wirkstoff

pUK-SPDV-poly2#1; DNA
Plasmid gegen
Lachspankreasvirus

Inaktivierte Zellen von
Yersinia ruckeri (Hagerman
Typ | Stamm)

Inaktivierte Zellen von
Yersinia ruckeri (Hagerman
Typ I-Stamm), Inaktivierte
Zellen von Yersinia ruckeri
(EX5-Biotyp-Stamm)

Sulfadoxin/
Trimethoprim

Indikation

Aktive Immunisierung;
Gewichtszuwachs; gegen
Schaden durch die
Bauchspeicheldrisenerkrankung
nach einer Infektion mit dem
Alphavirus-Subtyp 3

Aktive Immunisierung gegen die
Enterische R6tmaulkrankheit
(ERM);

Zur Verringerung der durch
Hagerman-Typ-I-Stamm
(Serotyp 01) von Yersinia ruckeri
verursachten Sterblichkeit

Aktive Immunisierung gegen die
Enterische R6tmaulkrankheit
(ERM);

Zur Verringerung der durch
Hagerman-Typ-I-Stamm
(Serotyp 01) von Yersinia ruckeri
verursachten Sterblichkeit

Zur friihzeitigen Behandlung von
Infektionskrankheiten, die durch
sulfadoxin- und
trimethoprimempfindliche
Erreger verursacht werden

Tabelle 33: Berechnete Verbrauchsmengen von in der Fischzucht in Deutschland eingesetzten

Arzneimittel (2001)

Wirkstoff Menge in kg

Trimethoprim 48,92

Sulfonamide 244,51

Amoxicillin* 48,85

Chlortetracyclin* 37,95

Erythromycin* 7,18

Florfenicol* 3,21

Enrofloxacin* 0,51

Quelle (SRU 2007)

* Nach HMA (2023) und La Casa-Resino et al. (2021) in Deutschland nicht mehr in der Aquakultur zugelassen

Studienergebnisse zeigen, dass 70 bis 80 % der Menge, der in der Aquakultur eingesetzten
Antibiotika, nicht von den Tieren aufgenommen werden und somit in der aquatischen Umwelt
verbleiben und dort potenziell auf andere Organismen wirken. Aber auch tiber den Fischkot
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konnen Arzneimittelriickstdnde in die Umwelt gelangen und Nicht-Zielorganismen im Gewasser
oder Sediment schadigen. (PAN Germany 2018). Daten zur Entsorgung von Schlamm aus
Aquakulturen liegen nicht vor.

Insgesamt konnen Eintrage der Antibiotika Sulfadoxin/Trimethoprim lokal in Gebieten mit
intensiver Forellenzucht (Bayern, Baden-Wiirttemberg, Niedersachsen, ggf. Sachsen)
gegebenenfalls relevant sein, auch wenn die eingesetzten Mengen deutschlandweit eher gering
sind.

45.2 Schaf- und Ziegenhaltung

Im Jahr 2020 wurden in Deutschland 1,5 Millionen Schafen gehalten in 9.600 Betriebe
(Statistische Bundesamt 2024), somit rund 1/10 der Population von Rindern und Milchkiihen
und 7 % der Schweinepopulation. Zum Stichmonat 11-2023 waren es laut destatis (2023f) 1,56
Millionen Tiere in 9.540 Betrieben. Die meisten Betriebe mit Schafhaltung, darunter Schafe unter
1 Jahr, Weibliche Schafe zur Zucht, Weibliche Schafe zur Zucht: Milchschafe, Weibliche Schafe
zur Zucht: Andere Mutterschafe, Schafbocke zur Zucht und Andere Schafe liegen tiberwiegend in
Bayern (1.960 Betriebe), Nordrhein-Westfalen (1.280), Baden-Wiirttemberg (1.260) und
Niedersachsen (1.050), gefolgt von Schleswig-Holstein (920) und Hessen (910). Die weiteren
Bundesldander haben jeweils weniger als 525 Betriebe. Gemessen an der Anzahl von gehaltenen
Tieren liegen Bayern (263.900 Tiere), Baden-Wiirttemberg (211.600), Schleswig-Holstein
(197.600), Niedersachsen (173.900) und Nordrhein-Westfalen (150.300 Tiere) vorn. In den
anderen Bundesldndern werden jeweils weniger als150.000 Tiere gehalten und damit jeweils
weniger als 10 % der Gesamtpopulation.

Abbildung 38: Verteilung der Schafbetrieben und Schafpopulationen iiber die Bundesldander
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Darstellung: Fraunhofer ISI
Daten: destatis (2023f)
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Im Jahr 2020 wurden in 10.500 Betriebe in Deutschland 154.900 Ziegen, somit rund 1/10 der
Schafspopulation gehalten (Statistisches Bundesamt). Die Ziegenhaltung in Deutschland ist
iiberwiegend kleinstrukturiert (Hobbyhaltung): Es gibt 9.040 Betriebe mit 1 bis 9 Ziegen, und
859 Betrieben mit 20 bis 49 Ziegen. Das sind insgesamt 91 % der Betrieben. (Statistische
Bundesamt 2024).

Ziegen und Schafe werden in Deutschland zu den Tieren zur Gewinnung von Lebensmitteln
gezahlt, auch wenn sie beispielsweise nur zur Rasenpflege gehalten werden.

Fiir die Tierkategorie Schafe werden tiber die 6ffentlich zugangliche Datenbank des BfArM:
AMIce-OFF 26 Praparate, darunter Antibiotika, Antiparasitika, ein Andsthetikum sowie weitere
Praparate aufgefiihrt (Tabelle 34).

Angaben zu den eingesetzten Mengen liegen nicht vor. Bystron et al. (2018) haben sich zur
Vorausschauenden Planung des Weidemanagements bei Wiederkduern Verdnderungen des
Tierarzneimitteleinsatzes zur Verminderung der Belastung mit Magen-Darm-Wiirmern
betrachtet. Der Anthelminthikaeinsatz auf den Schafbetrieben veranderte sich im Laufe des
gemonitorten Zeitraums , dahingehend, dass vermehrt Benzimidazole (allein oder im Wechsel
mit Levamisol oder Monepantel) eingesetzt wurden“ (Abbildung 39). ,2013 gaben 60 % der
Betriebe an, makrozyklische Laktone im Wechsel mit Anthelminthika aus einer anderen
Wirkstoffgruppe einzusetzen. In 2015 waren es nur noch 23 %, die die Wirkstoffgruppe
wechselten. Dafiir stieg der Anteil der Betriebe, die ausschliefslich makrozyklische Laktone
verabreichten von 30 % auf 50 % an"“.

Tabelle 34: Arzneistoffe zu Behandlung von Schafen

Wirkstoff Wirkstoffgruppe
Amoxicillin-Trihydrat Antibiotikum, Gruppe derPenicilline
Benzylpenicillin Antibiotikum, Gruppe Penicilline
Florfenicol Antibiotikum, Gruppe Fenicole
Tilmicosin Antibiotikum, Gruppe Makrolide
Tulathromycin Antibiotikum, Gruppe Makrolide
Doramectin Antiparasitikum, Gruppe Avermectine
Eprinomectin Antiparasitikum, Gruppe Avermectine/
makrozyklische Laktone
Ketaminhydrochlorid Anésthetikum
Retinolpalmitat Vitamin-A-Palmitat

Daten: AMlce (2023)
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Abbildung 39: Anthelminthikaeinsatz 2013-2015 bei erstsommrigen Jungtieren in der
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Abbildung 40: Anthelminthikaeinsatz 2013-2015 bei erstsommrigen Jungtieren in der
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In der Ziegenhaltung wurden nach Aussage der Halter zu Beginn des gemonitorten Zeitraums
die Tiere ausschliefdlich mit makrozyklischen Laktonen behandelt (Abbildung 40). Im Verlauf
des Projekts erhohte sich die Anzahl der Betriebe, die entweder keine Behandlung oder eine
alternative Behandlung durchgefiihrt hatten (Bystron et al. 2018).
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Der Einsatz von makrozyklischen Laktone sank laut Bystron et al. (2018) zwar, aber die Anzahl
der verabreichten Mittel war immer noch hoch. Diese Wurmmittel werden grofitenteils tiber
den Kot ausgeschieden und konnen die Insektenpopulationen, die den Kot als Lebensgrundlage
nutzen, erheblich schiadigen. Dies betrifft Mistkafer, Dungfliegen, insektenfressende Végel und
andere Tiere, die auf diese Insekten als Nahrung angewiesen sind. Die Verwendung von
Wurmmitteln stort nicht nur das 6kologische Gleichgewicht, sondern beeintrachtigt auch die
Zersetzung von Kot, was zu Verlusten an pflanzenverfiigbarem Stickstoff und Weideflache
fiihren kann. Es wurden auch Betriebe identifiziert, die ihre Tiere nicht entwurmen. Diese
Betriebe stammten hauptsichlich aus Mecklenburg-Vorpommern, Hessen und Thiiringen. Eine
Auswertung zeigte, dass bei den Betrieben, die keine Entwurmung durchfiihrten, ein niedrigerer
Anteil an positiven Befunden fiir Parasitenbelastung vorlag. Bei einigen Betrieben konnte eine
Verbesserung des Gesundheitszustandes der Tiere durch die Teilnahme am Projekt festgestellt
werden, insbesondere in Schaf- und Ziegenbetrieben. Es gab jedoch auch Betriebe, bei denen
keine Auswirkungen auf den Gesundheitszustand der Tiere durch den Einsatz des
Entscheidungsbaums beobachtet wurden.

Ein Eintrag von Arzneistoffen kann iiber Ausscheidungen in der Weidehaltung oder durch
Mistausbringung aus der Offenstallhaltung erfolgen. Diese Eintrdge sind bekannt und werden
bei der Zulassung von Arzneimitteln beriicksichtigt.

45.3 (Brief)Taubenhaltung

Die Haltung von (Brief-)Tauben ist entsprechend § 26.1 der Viehverkehrsordnung (ViehVerkV)
den zustandigen Behorden anzuzeigen. Dabei sind unter anderem Angaben zur Anzahl der im
Jahresdurchschnitt gehaltenen Tiere, ihrer Nutzungsart und ihres Standortes zu machen. In
manchen Bundesldndern ist die Haltung zusatzlich bei der Tierseuchenkasse anzuzeigen. Auch
die Errichtung von Taubenschldgen, bspw. Gartenschldgen ist gemaf3 den jeweiligen
Landesbauordnungen durch die 6rtliche Bauaufsichtsbehorde genehmigungspflichtig.
Ausreichend Platz (Beriicksichtigung von Mindestgrofien des Taubenschlags) und Einhaltung
guter Hygiene entsprechend Tierhaltungsverordnung (TierhaltV) dient unter anderem dazu,
Krankheiten und Parasitenbefall vorzubeugen.

In den Erhebungen des BMEL zum Gefliigelbestand sind Tauben nicht aufgefiihrt. Der Bund
Deutscher Rassegefliigelziichter fiihrt in seiner Zuchttiererfassung 2023 (BDRG 2023), die in
Zusammenarbeit mit der Bundesanstalt fiir Landwirtschaft und Erndhrung erstellt wurde,
327.004 Tiere (gegeniiber 364.562 Tieren im Jahr 2020, BDRG (2020)) in 33.571 Zuchten
(gegeniiber 37.421 Zuchten im Jahr 2020) auf. Die Summe der erfassten Zuchttiere (Tauben,
Grof3- und Wassergefliigel, Hiihnern und Ziergefliigel) liegt bei 693.055 Zuchttieren (gegentiber
745.913 Zuchttieren im Jahr 2020). ,Mit Abstand am meisten Zuchttiere je Verein werden im
Landesverband Mecklenburg gehalten, gefolgt von den Verbdnden Sachsen und Schleswig-
Holstein“ (BDRG 2023). Bei den Tauben dominiert die Rasse der Deutschen Modeneser mit
insgesamt 25.762 Tieren. In den Landesverbdnden Grof3-Hamburg, Mecklenburg, Bayern,
Sachsen-Anhalt und Sachsen stehen innerhalb der Zuchttiere die Tauben gegeniiber Grof3- und
Wassergefliigel, Hithnern und Ziergefliigel mit jeweils 50 bis 60 % im Vordergrund.

Fiir die Tierkategorie Taube werden tliber die 6ffentlich zugdngliche Datenbank des BfArM:
AMIce-OFF 23 Praparate, darunter Antibiotika, Anthelmintika, Barbiturate und
Lokalanasthetika, Impfstoffe, Phytokonzentrate und Vitamine aufgefiihrt (Tabelle 35).
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Tabelle 35: In der Taubenhaltung zugelassene Wirkstoffe
Wirkstoffgruppe Wirkstoffe
Antibiotikum aus der Gruppe der Sulfadimidin-Natrium

Sulfonamide

Barbiturat Pentobarbital, Pentobarbital-Natrium
Diagnostikum Gereinigtes Tuberkulin aus Mycobacterium avium
Endoparasitikum, Anthelminthikum, Levamisolhydrochlorid

Imidazothiazole

Endoparasitikum, Breitband- Fenbendazol
Anthelminthikum, Benzimidazole

Impfstoffe Gegen Newcastle-Disease-Virus, Paramyxovirus, Salmonella,
Taubenpockenvirus, Tauben-Rotavirus

Lokalanasthetika Tetracainhydrochlorid

Phytokonzentrat Thymol, Kamillenbliten, Salbeitinktur, Hamamelisblatter,
Ringelblumenbliiten

Vitamine Retinolpalmitat, Colecalciferol, Ascorbinsdure
Daten: AMice (2023)

Uber Einsatzmengen liegen in der wissenschaftlichen Literatur nur wenig Daten vor. In einer
Abschlussarbeit der Universitat Gent (Belgien) wurde untersucht, inwieweit antimikrobielle
Mittel im Taubensport eingesetzt werden (Goossens 2018). Die Ergebnisse zeigen, dass vor
allem wéahrend der Flugsaison iibermaf3ig viele antimikrobielle Mittel eingesetzt werden, da das
Auftreten von Krankheiten in dieser Zeit aufgrund des Transports und des haufigen Kontakts
mit anderen Tauben am hochsten ist. Wahrend dieser Zeit werden Brieftauben (Witwer bzw.
Jungtauben) im Durchschnitt an einem von zehn Tagen mit antimikrobiellen Mitteln behandelt.

Eintrage in die Umwelt konnen zum einen lokal bei den Taubenschlagen erfolgen
(Schlagreinigung und Verbringung von Kot) und wahrend der Flugphasen beispielsweise iiber
den Kot erfolgen. Die Relevanz wird als gering eingeschatzt bzw. ist gegebenfalls lokal gegeben.

4.5.4 GroRe Tierkliniken

Die Einbindung von (grofsen) Tierkliniken erfolgt in der Regel vermutlich in das kommunale
Abwassernetz. Die allgemeine Relevanz ist unklar. Unter Umstdnden ist eine lokale Relevanz
gegeben, dhnlich zu Gesundheitseinrichtungen im Humanbereich.

4.5.5 Tierbestattung

Jahrlich versterben laut Tierbestatter-Bundesverband (2023) rund 1,3 Millionen Hunde und
Katzen, von denen rund 50 % auf Privatgrundstiicken beerdigt wird. Ein Grofsteil der
verbleibenden Tiere wird in Krematorien verbrannt. Der Tierbestatter-Bundesverband geht von
rund 10.000 koérperlichen Beisetzungen pro Jahr auf einem Tierfriedhof aus, mit steigender
Tendenz.

Bei der Bestattung von Tieren ist in Deutschland das Tierische Nebenprodukte-
Beseitigungsgesetz (TierNebG) zu beriicksichtigen, dass 2004 das bisherige
Tierkdrperbeseitigungsgesetz abgeldst hat. Neben der Bestattung ist eine Eindscherung in einem
Tierkrematorium moglich. Zur Bestattung finden sich in verschiedenen deutschen Stadten
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Tierfriedhofe in Tragerschaft einer Gemeinde oder mit privaten Betreibern. Das Tierportal fiir
Tierexperten (Animals digital 2023) fiihrt Betreiber von Tierfriedhofe in 45 Stadten
deutschlandweit auf. Der Tierbestatter-Bundesverband (2023) fiihrt auf, dass es in Deutschland
zurzeit rund 120 Tierfriedhéfe und 160 Tierbestatter gibt. Uber die Anzahl an Bestattungen und
Art der bestatteten Tiere liegen keine aggregierten Daten vor.

Die Relevanz von Arzneistoffeintragen aus der Tierbestattung (ca. 660.000 Tiere pro Jahr) ist
unklar. Eintrage konnen sich lokal ggf. durch im Kérper verbleibender Arzneistoffrestmengen
ergeben. Die Relevanz wird eher gering eingeschatzt.

4.5.6 Zoo / Tierparks

In Deutschland gibt es mehr als 800 Zoos, zoologische Garten und Tierparks, von denen sind 56
Mitglied im Verband der Zoologischen Garten (VdZ) sind. In den VdZ-Zoos leben rund 200.000
Wirbeltiere. Die 10 gréfdten Zoos halten nach VdZ (2023) zwischen rund 1.700 und 20.500
Tieren mit jeweils zum Teil mehreren Hundert bis tiber 1.000 Tierarten (Abbildung 41). Sie
liegen in Berlin, Miinchen, Koéln, Stuttgart und Hamburg. Nach zootierliste (2023) sind die in
europdischen Zoos am haufigsten gehaltenen Tierarten die afrikanische Zwergziege, der Blaue
Pfau und der Europaische Damhirsch.

Zum Einsatz von Arzneimitteln in Zoos, zoologische Garten und Tierparks liegen keine Zahlen
vor. Bei Tieren, die offiziell zu den lebensmittelliefernden Tieren zahlen, aber als Zootier
gehalten werden, sind grundséatzlich nur Medikamente fiir lebensmittelliefernde Tiere zuldssig.
Im Therapienotstand kdnnen aber auch weitere Arzneimittel umgewidmet werden. Fiir die
Behandlung von exotischen Tieren sind zum Teil spezielle Arzneimittel erforderlich (bspw.
Etorphin als Narkosemittel fiir Dickhduter, wie Elefanten und Nashorner).

Abbildung 41: Ranking der gr6B8ten Zoos in Deutschland* nach Zahl der Tiere im Jahr 2021
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Insbesondere iiber die Stallreinigung und die Verbringung von Ausscheidungen sind Eintrage
von Arzneistoffen in die Umwelt méglich. Zoos im urbanen Umfeld sind vermutlich iiberwiegend
an das kommunale Kanalisationsnetz angeschlossen. Die festen Ausscheidungen werden in er
Regel getrennt nach Pflanzenfresser (kompostiert und in Biogasanlagen behandelt) und
Fleischfresser (Kot wird kommunal entsorgt/verbrannt).

Entsprechend Veterinarstation des Zoos Karlsruhe findet im dortigen Zoo keine prophylaktische
Arzneimittelgaben statt und die therapeutische Arzneimittelgaben erfolgt auf insgesamt sehr
niedrigem Niveau. Die Wasserentsorgung bei Stallreinigung erfolgt durch Anbindung an das
kommunale Kanalisationsnetz, eine Entsorgung von festen Ausscheidungen erfolgt nach
Lagerung in wasserdichten Mistpressen durch die kommunale Entsorgung und Verbrennung.
Tierkadavern werden als K1-Material tiber die Tierkdérperbeseitigung mit anschlief3ender
Verbrennung entsorgt. Gleiches gilt fiir Futterreste tierischen Ursprungs. Bei unklarer Todes-
bzw. Erkrankungsursache erfolgen Untersuchungen am CVUA Karlsruhe mit anschliefiender
Entsorgung von Tierkadavern als K1-Material tiber die Tierkérperbeseitigung mit
anschlieféender Verbrennung (Roller 2024). Es wird davon ausgegangen, dass das Vorgehen
insbesondere bei den grofRen Zoos und Tierparks in Deutschland gleichermafden erfolgt.

Im Rahmen einer deutschlandweiten Betrachtung wird den Eintrdgen aufgrund der eher
geringen Tierzahl und des stichprobenartigen Einblicks in einen groféen Zoo eine eher
nachrangige Bedeutung zugeschrieben. Auf lokaler Ebene kdnnten Eintrage ggf. eine Rolle
spielen.
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4.5.7 Ubersicht zu Punktquellen im Bereich Tierarzneimittel

Zusammenfassend ergibt sich bei den Eintragen aus dem Bereich der Tierarzneimittel das in

Tabelle 36 dargestellt Bild.

Tabelle 36:

Ubersicht von méglichen weiteren Eintragsquellen von Tierarzneimitteln

Eintragsquellen

Aquakulturen

Schaf-/
Ziegenhaltung /
-herden

(Brief)Taubenhaltung

GroRe Tierkliniken

Tierfriedhofe

Zoo / Tierparks

Was & warum

Wenig zugelassene Stoffe

Geringe Mengen

Viele und groRe Betriebe insb. in Bayern, Sachsen,
Niedersachsen und Baden-Wirttemberg

Weidehaltung - Ausscheidungen

Offenstallhaltung (Antiparasitika) - Mistausbringung
VerhaltnismaRig viele Betriebe und Tiere in Bayern,
Baden-Wirttemberg, Schleswig-Holstein, Niedersachsen
und Nordrhein-Westfalen

Flugsaison: werden iberméRig viele antimikrobielle
Mittel eingesetzt, im Durchschnitt an einem von zehn
Tagen mit antimikrobiellen Mitteln behandelt.

Relevanz unklar. Vermutlich eher gering; ggf. ahnlich zu
Gesundheitseinrichtungen im Humanbereich

Ggf. Eintrage von im Korper verbleibenden Restmengen

In Deutschland gibt es mehr als 800 Zoos, 56 sind
Mitglied im Verband der Zoologischen Garten (Vdz).
Rund 200.000 Wirbeltiere in den VdZ-Zoos
Einleitungen in der Regel ins kommunale Abwassernetz
Ausscheidungen von Pflanzenfressern vermutlich idR
kompostiert und in Biogasanlagen behandelt,
Ausscheidungen von Fleischfressern Giber kommunale
Entsorgung/Verbrennung
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o Ggf. lokale
Relevanz

o Ggf. durch
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o Ggf. lokale
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Netz
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5 Gesamtbetrachtung

Die Ergebnisse der vorangegangenen Kapitel zum Arzneimitteleinsatz bei Lebensmittel
liefernden Tieren (Landwirtschaft), bei privat gehaltenen nicht-Lebensmittel liefernden Tieren
sowie weiterer Punktquellen werden nachfolgend im Rahmen einer Gesamtbetrachtung
zusammengefasst. Fiir die beiden Erhebungsschwerpunkte des Vorhabens erfolgt eine separate
Darstellung der Eintrage in die Umwelt, bevor diese in einer Gesamtschau mit den Eintragen aus
dem Humanbereich und anderen Punktquellen zusammengefasst werden und im
Zusammenhang mit moglichen Konsequenzen fiir Risikobewertung- und -management
diskutiert werden.

5.1 Tierarzneistoffe

Laut Umweltbundesamt sind fiir Heim- und Nutztiere ca. 450 Wirkstoffe zugelassen. Die in der
Mast von Rindern, Schweinen, Hithnern und Puten eingesetzten Antibiotika miissen seit 2014 in
der staatlichen Antibiotikadatenbank erfasst werden. Der Arzneistoffeinsatz bei Lebensmittel
liefernden Tieren muss dokumentiert werden. Eine entsprechende Dokumentationspflicht gibt
es flir Nicht-Lebensmittel liefernde Tiere, darunter auch Haus- und Heimtiere, wie Hunde und
Katzen, nicht.

5.1.1 Eintrage aus der Landwirtschaft

Die in Kapitel 1 vorgestellte Erhebung erfasst die Verwendung von Tierarzneimitteln auf
landwirtschaftlichen Betrieben in Deutschland, einschliefdlich Rinder, Schweine und Gefliigel. Es
ist die erste umfassende Umfrage zu allen Substanzklassen in der Nutztierhaltung in
Deutschland, die nicht auf Antibiotika beschrankt ist.

Die in der Umfrage enthaltenen Tierkategorien reprasentieren etwa 90% aller in Deutschland
gehaltenen Tiere. Die Stichprobe basiert auf freiwilligen Teilnehmern und ist geografisch gut
verteilt, mit einer leichten Unterreprasentation von Ostdeutschland.

Entsprechend Erhebung stellen die Antibiotika bei den betrachteten Tierkategorien Milchkiihen,
Rindermast, Ferkelerzeugung, Schweinemast, Legehennen und Broiler die mengenmafig grofite
Wirkstoffgruppe dar. Bei den Tierkategorien Milchkiihen, Rindermast, Ferkelerzeugung,
Schweinemast folgt die Wirkstoffgruppe der Antiphlogistika, bei den Legehennen, der
Schweinemast und der Ferkelerzeugung kommen danach die Antiparasitika.

Bei den Antibiotika dominieren die Penicilline und Tetracycline. Insgesamt liegt der {iber die
Erhebung erfasste Antibiotikaverbrauch mit 83,1 mg/PCU im Rahmen der Population Correction
Unit (PCU) der EMA (83,8 mg/PCU). Fiir die anderen Substanzgruppen gibt es aus dem Bereich
der Veterinarmedizin keine offiziellen Vergleichswerte und nur wenige Studien, die die
erhobenen Ergebnisse stiitzen. Van der Laan et al. (2021) zeigen bspw. dhnliche Verteilung
hormoneller Wirkstoffe bei Milchkiihen.

Zwischen den verschiedenen Tierkategorien gibt es Unterschiede beim Einsatz von Praparaten.
Bei den Milchkiihen und Zuchtsauen tiberwiegen individuelle Behandlung, bei Mastschweinen
und Legehennen tiberwiegen Gruppenbehandlung.

Haufig verwendete Antiparasitika werden oral oder als Pour-On-Praparate verabreicht. Bei den
Broilern in dieser Studie fand kein Einsatz von Antiparasitika statt. Eimeria-Infektionen bei
Broilern wurden entsprechend Erhebung mit Futtermittelzusatzstoffen behandelt, so dass keine
tierarztliche Verschreibung erforderlich war.
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Die erhobenen Daten ergeben insgesamt einen guten ersten Einblick in Arzneimitteleinsatz in
der Nutztierhaltung in Deutschland.

Eintrage in die Umwelt konnen nach Metabolisierung und Ausscheidung aus der Weidehaltung
und der Stallhaltung iiber Ausbringungen von Dung oder die Giille, bzw. dem Wirtschaftsdiinger
aus Biogasanlagen erfolgen. Zum Teil konnen Eintrage direkt aus der Anwendung iiber den
Luftpfad in die Umwelt erfolgen, zum Beispiel beim Einsatz von Ektoparasitika bei Schafen. Der
iiberwiegende Anteil der Stoffe wird in den Boden eingetragen, wo zum Teil Abbau- und
Adsorptionsprozesses stattfinden. Aus dem Umweltkompartiment Boden kénnen Stoffe iber
Abschwemmung von bei starkem Regen in Gewasser eingetragen werden. Zudem finden
Auswaschungsprozesse durch Regenwasser statt, wodurch Stoffe in Grundwasser oder
Oberflachengewasser gelangen konnen. Durch Bodenerosion kann es zu weiteren Eintragen von
Schadstoffen in Gewasser kommen.
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Abbildung 42: Eintrage von Arzneimittelriickstanden aus der Landwirtschaft in die Umwelt
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5.1.2 Eintrage aus der privaten Tierhaltung

Eintrage in die Oberflaichengewdasser und in den Boden von Arzneistoffen aus dem Bereich der
privaten Tierhaltung konnen sich aus verschiedenen Bereichen ergeben:

Entsprechend der Herstellung und Verarbeitung von Humanarzneistoffen und -mitteln konnen
sich auch aus der Herstellung und Verarbeitung von Tierarzneistoffen und -mitteln Eintrage
liber das abgeleitete Abwasser in die 6ffentliche Kanalisation bzw. eine 6ffentliche
Abwasserbehandlungsanlage sowie aus der direkten Einleitung von behandeltem Abwasser in
ein Oberflichengewasser oder in den Untergrund ergeben. Im Bereich der Humanarzneistoffe
gibt das Umweltbundesamt (2018) einen Schatzwert der pharmazeutischen Industrie von 2 %
an. Bis zum Vorliegen konkreterer Daten konnte dieser Schatzwert auch fiir die Eintrége aus der
Herstellung und Verarbeitung von Tierarzneistoffen und -mitteln angewendet werden.

Der Bezug der Praparate erfolgt fiir die Tierkategorien Hund, Katze und Pferd zu rund 80 % iiber
den Tierarzt. Bei den Fischen erfolgt der Bezug zu rund 60 % iiber den Fachhandel. Weitere
Bezugsquellen sind Apotheken/Internetapotheken, und Sonstige. Nichtverbrauchte Arzneimittel
werden zu einem geringen Anteil (0,4 bis 2 % der Gesamtmenge) an den Tierarzt/Tierarztin
bzw. die Apotheke zuriickgegeben. Rund 80 % der bezogenen Stoffe werden verabreicht, bei
Fischen liegt der Anteil an nicht gebrauchten Mitteln méglicherweise aufgrund gréfierer
Gebindegrofien bei 50 %.

Entsprechend Erhebung stellen die Wurmkuren bei den betrachteten Hunden, Katzen und
Pferde die haufigsten Einsatzgruppen dar, gefolgt von Schmerzmitteln und
Entziindungshemmern. Bei den Hunden und Katzen folgen Mittel gegen Flohe, Zecken und/oder
Milben und Mitteln fiir Magen und Darm bzw. gegen Durchfall. Bei der Tierkategorie Pferde
folgen Mittel fiir die Atemwege und Magen und Darm. In der betrachteten Fischhaltung wurden
vor allem Mittel gegen Pilzerkrankungen, Parasiten an Haut und Kiemen sowie gegen
Infektionen eingesetzt.

Entsprechend der angegebenen Wirkstoffe waren die haufigsten Wirkstoffe Vertreter der
Antiphlogistika (insb. Hunde und Pferde), der Antiepileptika (insb. Hunde), der
Desinfektionsmittel (Fische), der Antibiotika (Hunde, Katzen, Pferde) sowie der Antiparasitika
(Endo- und Ektoparasitika, insb. bei Hunden und Katzen). Beziiglich der Stoffeintrage in die
Umwelt ergeben sich im Rahmen der Tierhaltung zum Teil aus der Tierpflege, Hausputz, der
Entsorgung von Kot und Urin, bspw. bei Katzen tber die Katzenstreu in den Hausmiill. Rund
14 % der Gesamtmenge wird nicht verabreicht, sondern gelagert, rund 2 % der nicht
verabreichten Stoffe wird iber den Hausmiill entsorgt.

Uber die Tierpflege, Hindewaschen nach Kraulen/Streicheln, die Tierpflege sowie das Waschen
von Textilien konnen Eintrage in das Abwasser erfolgen. Weitere Eintrage in das Abwasser
ergeben sich aus der unsachgemafien Entsorgung von Restmengen (ca. 1 % bei Hunden und
Katzen bzw. rund 2,5 % bei Fischen) sowie der Entsorgung von Katzenstreu iiber die Toilette
(<1 %).

Direkte Eintrdge in den Boden oder in die Gewasser konnen im Rahmen des Aufenthaltes im
Freien nach Metabolisierung und Ausscheidung sowie aufgrund von Fellpflege im Aufienbereich
erfolgen. Ein Teil der Kotmenge bei Hunden sowie ein Teil aus der Fellpflege wird dem Restmiill
zugefiihrt. Uber Tierfriedhéfe kénnen ebenfalls Eintrdge erfolgen, die Relevanz wird als gering
angesehen. Entsprechend den erhobenen Angaben zum Umgang mit Ausscheidungen kénnen bei
einer angenommenen Stoffausscheidung tiberwiegend tiber den Urin und zu grob einem Drittel
tiber den Kot bei Hunden rund 75 % der ausgeschiedenen Wirkstoffe in die Umwelt gelangen.
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Bei Katzen liegt der Anteil an ausgeschiedenen Stoffen inkl. Katzenstreu, der {iber den Biomdill
bzw. Kompost (rund 20 % der entsorgten Katzenstreumenge) entsorgt wird, bei rund 45 %.

In der Fischhaltung erfolgt die Entsorgung des Wechselwassers von Aquarien und Gartenteichen
zu rund 60 % im Garten bzw. zur Pflanzenbewdsserung bzw. iiber den Abfluss im Haushalt
(rund 40%). Es wurde allerdings nicht abgefragt, ob Arzneistoffe zuvor tiber Tauchbader oder
per direkter Gabe in die Aquarien bzw. Gartenteiche verabreicht wurden, so dass aus den
vorliegenden Angaben zur Entsorgung des Wechselwassers keine konkreteren
Schlussfolgerungen auf mogliche Umwelteintrage moglich sind.

5.1.3 Weitere Eintrage von Arzneistoffen aus der Tierhaltung

Wie in Kapitel 4.4 aufgefiihrt konnen sich Eintrage aus Aquakulturen ergeben. Hier ist zu
berticksichtigen, dass es zwar in einigen Regionen insb. in Bayern, Sachsen, Niedersachsen und
Baden-Wiirttemberg viele und zum Teil auch grofde Betriebe gibt, aber nur sehr wenige
zugelassene Stoffe. Entsprechend ist ggf. von einer lokalen Relevanz auszugehen.

Gleiches gilt fiir die Schaf- und Ziegenhaltung, bei der sich tiber Ausscheidungen aus der
Weidehaltung bzw. iber die Mistausbringung aus der Offenstallhaltung Eintrage ergeben
kénnen. In Bayern, Baden-Wiirttemberg, Schleswig-Holstein, Niedersachsen und Nordrhein-
Westfalen gibt es verhaltnismaflig viele Betriebe und Tiere. Entsprechend kann sich dort auf
lokaler Ebene ggf. eine Relevanz ergeben.

In der (Brief)Taubenhaltung werden wahrend der Flugsaison verhéltnismafdig viele
antimikrobielle Mittel eingesetzt. Entsprechend ist ggf. mit einer lokalen Relevanz zu rechnen.

Auch tber grofde Tierkliniken kénnten sich auf lokaler Ebene evtl. Eintrage in das kommunale
Netz ergeben. Diese ist basierend auf der Annahme von vermutlich weniger stationaren
Behandlungen als im Humanbereich als gering anzusehen.

Uber Tierfriedhéfe konnen ggf. Eintrige von im Kérper verbleibenden Restmengen in die
Umwelt erfolgen. Die ggf. lokal vorhandene Relevanz wird als gering angesehen.

Auch in den iiber 800 in Deutschland vorhandenen Zoos und Tierparks werden Arzneistoffe
eingesetzt. Aufgrund der eher geringen Tierzahl und des Einblicks in einen groféen Zoo bzgl. der
dortigen Prozesse wird den Eintrdgen eine nachrangige Bedeutung zugeschrieben. Lediglich auf
lokaler Ebene konnten Eintrage ggf. eine Rolle spielen.
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Abbildung 43: Eintrage von Arzneimittelriickstanden aus der privaten Tierhaltung (Hunde und Katzen) in die Umwelt
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Bereich Pharmaindustrie titig sind, produzieren entsprechend e-PRTR (Thru.de 2023) und VFA
(2023b) mindestens 54 Unternehmen Arzneistoffe und/oder Mittel in Deutschland. destatis
(2023i) fithrt auf, dass 2019 120 Betriebe aus der Herstellung von pharmazeutischen
Erzeugnissen mit Ein- oder Ableitung von ungenutztem Wasser oder Abwasser sowie mit
Wasserverlusten erfasst wurden. Insgesamt wurde 2019 eine Gesamtmenge von 53,5

Millionen m*® unbehandeltes und behandeltes Abwasser aus Betrieben der Herstellung
pharmazeutischer Erzeugnisse eingeleitet, davon wurden rund 10 % in die 6ffentliche
Kanalisation oder eine 6ffentliche Abwasserbehandlungsanlage eingeleitet. Rund 20 %
behandeltes Abwasser und rund 70 % unbehandeltes Abwasser wurden in ein
Oberflaichengewasser oder in den Untergrund. Der Anteil der in die 6ffentliche Kanalisation oder
eine offentliche Abwasserbehandlungsanlage sowie der Anteil an behandeltem Abwasser, das
direkt eingeleitet wurde, lagen jeweils bei rund 1 % der Gesamtmengen, die in Deutschland in
die offentliche Kanalisation oder eine 6ffentliche Abwasserbehandlungsanlage von
nichtoffentlichen Betrieben eingeleitet wurde. Der Anteil an unbehandeltem Abwasser, der
direkt in ein Oberflachengewasser oder in den Untergrund eingeleitet wurde, lag bei 0,32 % der
entsprechenden Gesamtmenge, die in Deutschland von nichtéffentlichen Betrieben direkt
eingeleitet wurden. Im Vergleich zu anderen Wirtschaftszweigen sind die Mengen somit gering.
In Bezug auf die gesamte Jahresabwassermenge, die in 6ffentlichen
Abwasserbehandlungsanlagen behandelt wird, liegt der Anteil aus der Herstellung
pharmazeutischer Erzeugnisse unter 0,1 %, die Menge an direkt eingeleitetem behandeltem
Abwasser entspricht rund 0,1 % der Jahresabwassermenge, die in 6ffentlichen
Abwasserbehandlungsanlagen behandelt wird.

Die Verteilung sowie die jeweilige Charakterisierung des direkt oder indirekt eingeleiteten
behandelten oder unbehandeltem Abwassers in Bezug auf Stoffeintrage sind unbekannt. Im
Ergebnisbericht des Runden Tisches zu Rontgenkontrastmitteln (2021), die zwar keine
Wirkstoffe darstellen, aber als Diagnostika ebenfalls der pharmazeutischen Industrie
zuzuordnen sind, wird aufgefiihrt, dass ,bei der Formulierung der Fertigarzneimittel fiir den
Weltmarkt [.. von den zwei Hauptproduzenten in Deutschland] in der Summe zwischen 0,1-1 %
der [in Deutschland verkauften Gesamtmenge] zusatzlich in deutsche Gewasser eingeleitet”
werden. Um ,die Eintragsmengen soweit wie wirtschaftlich méglich zu reduzieren” werden in
beiden Fallen Umkehrosmoseanlage eingesetzt. Da unklar ist, welche Aufbereitungstechniken an
den 120 Standorten mit Eintragen eingesetzt werden und in Sinne einer vorsichtigen
Betrachtung davon ausgegangen werden sollte, dass nicht an allen Standorten
Umkehrosmoseanlagen eingesetzt werden, sind lokal und stoffspezifisch hohere Eintragsanteile
denkbar. Insbesondere bei Direkteinleitungen sind die lokal zustandigen Behorden gefragt,
darauf hinzuwirken, eingeleitete Wirkstoffmengen zu reduzieren. Vor diesem Hintergrund
erscheinen die seitens Umweltbundesamt (2018) auf Basis einer Schitzung der
pharmazeutischen Industrie aufgefiihrten 2 % an Eintragen aus Herstellungsprozessen als
Grofdenordnung nicht unrealistisch.

Eine Verbesserung der Datenlage, bspw. iber Forschungsvorhaben wie AIM (Orientierende
Untersuchungen und Analysen zur Reduzierung des Beitrags industrieller Abwéasser an der
Gewasserbelastung mit Mikroverunreinigungen - Loffler 2023), einzelfallbezogen Erhebungen,
bspw. im Rahmen des Spurenstoffdialoges (UBA 2023a) oder auf Basis von moglichen
zukiinftigen Berichtspflichten bzgl. Arzneistoffeintrage notwendig.

5.2.1 Vergleich der Einsatzmengen und Mengenanteile

Ergdnzend zu den vorangehend dargestellten Daten wurden im Rahmen von Abdallah et al.
(2024) Verbrauchsdaten fiir Humanarzneimittel aufbereitet, die das Umweltbundesamt auf
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Abbildung 44: Abgeschitzte Mengen an Humanarzneimitteln (HAM) und Tierarzneimitteln (TAM),
kategorisiert nach Wirkstoffgruppen Antibiotika, Antiphlogistika, Antiparasitika*
und Hormonen fiir Deutschland im Jahr 2020
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Abbildung 45: Abgeschitzte Mengenanteile bei Human- (HAM) und Tierarzneimitteln (TAM),
kategorisiert nach Wirkstoffgruppen Antibiotika, Antiphlogistika, Antiparasitika*
und Hormonen fiir Deutschland im Jahr 2020
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Abbildung 46: Vergleich der Verwendung von Tierarzneimitteln aus dem Bereich der Lebensmittel
liefernden Tiere sowie Humanarzneimitteln, kategorisiert nach Wirkstoffgruppen
(A) Antibiotika, (B) Entziindungshemmern, (C) Antiparasitika und (D) Hormonen fiir
Deutschland im Jahr 2020

® Polypeptide antibiotics
® Cephalosporins dth gen,

= Aminoglycosides

1 Polyenecamibiotics
TR B Tetracyelines
0% \ m Cephalosporins. 15t gen.
' w Macrolides

.
e ® Cephalosporing 3rd gen
A0 # Fluoroquinolones
00 Lincosamides
- ® Beta-lactamase inhibitor
- u Cephalbosporins 2nd gen,
1R% a(Mher

0 # Sulfonamides

w Penicillins

(A) antibiotics

II|||| an Wetirinary

B {nher

Antiallergics

® Glucocorticonds

= Anticheumatics

u Antihistamines

bl

(B} anti-inflammatories

mNEAID

B Triazine derivatives

o m5alicylic acud anilides
Bl m Organophosphates
_ W eskiindes
ok ®m Macrocyelic lactones
G w (her
A ®m Benrimidazoles
0% mnsecticides
0% A r|.1.ipr-|:-'l.|.1:mi|I'.
® Pyrimidines
2% B Pyrethroids
1% ® Beney Ibeneoales
L]

(C) antiparasitics

B xyviocins
9ty

B
T

mHEA

o Prostaglandins
G

u {inftH

3t
20t
0%

Ya

B Esrogens

(D) hormones
3

B Androgens

Veterinary B Progesting

Quelle: Abdallah et al. (2024)

129






TEXTE Arzneistoffeintrage - Befragungen und Bilanzierung der Emissionen — Abschlussbericht

(Humanbereich 10; Veterindrbereich 0; in beiden Bereichen 0) auf, wie Estradiol. Antiparasitika
(Humanbereich 2; Veterinarbereich 2; in beiden Bereichen 0) zdhlen nicht zu den Top 10 der
identifizierten Wirkstoffgruppen.

Zu beriicksichtigen ist, dass aufgrund Aufwandes bei der Datenerhebung/Analyseaufwand bei
den Umweltuntersuchungen in der Regel ein starker Fokus auf ausgewahlte Subtanzen gelegt
wird. Somit geben die gefundenen Wirkstoffgruppen und Wirkstoffe kein ganzheitliches Bild der
Umweltsituation, sondern einen Ausschnitt davon, der davon gepragt ist, nach welchen Stoffen
gesucht wird und welche davon gefunden werden.

5.2.3 Risikobetrachtung

Die Bandbreite von Auswirkungen von Arzneistoffen in der Umwelt ist ebenso wie ihr
Wirkspektrum grof3. Studien zu negativen Effekten auf Umweltorganismen beschiftigen sich in
der Regel mit den Reaktionen von einzelnen Wirkstoffen auf ausgewahlte Organismen, meist
unter Laborbedingungen. Somit kdnnen diese Studien nur Anhaltspunkte flir potenzielle
Auswirkungen in der realen Umwelt geben. Der Einfluss verschiedener Wirkstoffe aufeinander
und die Wirkung von Kombinationen verschiedener Wirkstoffe lasst sich aufgrund der grof3en
Vielzahl an Stoffen kaum beurteilen. Um zumindest die Einzelstoff-spezifischen Wirkungen
abschatzen zu konnen werden fiir diese Umweltrisikobewertungen durchgefiihrt.

Die Umweltrisikobewertung (Umweltvertraglichkeitspriifung, ERA) ist fester Bestandteil des
Zulassungsverfahrens von Arzneimitteln. Grundsatzlich verlangt die europaische Gesetzgebung,
dass alle Tierarzneimittel eine Umweltrisikobewertung basierend auf ihrer erwarteten
Verwendung durchlaufen. Die Bewertung fiir Tierarzneimittel erfolgt entsprechend einer seitens
EU, Japan und den USA getragenen internationalen Harmonisierung der technischen
Anforderungen fiir die Registrierung von Tierarzneimitteln (VICH) tiber zwei Stufen, die in den
Leitfaden VICH GL 6- Phase I, EMEA (2000), und VICH GL 38, EMEA (2005), beschrieben werden.
Uber VICH - GL6 wird festgelegt, fiir welche Arzneistoffe aufgrund des zu erwartenden Einsatzes
eine tiefergehende Umweltbewertung durchzufiihren ist, deren Anforderungen in VICH GL 38
beschrieben sind. Arzneistoffe fiir die Behandlung von Haustieren bendtigen in der Regel keine
tiefergehende Bewertung nach VICH GL 38, da die Umweltexposition durch die Behandlung
dieser Tiere als vernachlassigbar angesehen wird (EMA 2023). Laut EMA (2023) wurden bis
2020 etwa 2/3 aller zugelassenen Produkte keiner tiefergehende Bewertung nach VICH GL 38
zugefiihrt, da sie fiir Haustiere bestimmt waren. Grundsatzlich konnte aber iiber eine
sogenannte ‘jedoch-Klausel' ("however clause') eine tiefergehende Bewertung eingefordert
werden, die bislang aber nicht um Tragen kam. EMA (2023) halt die grof3en Verluste von
Insektendiversitdt und -biomasse besorgniserregend, da Insekten eine essentielle Rollen in den
Nahrungsketten terrestrischer und aquatischer Okosysteme spielen. Neben dem hierfiir
mafgeblich verantwortlichen Einsatz von Pestiziden und Lebensraumverlust aufgrund
intensiver Landwirtschaft und Urbanisierung sieht die EMA, basierend auf mehreren
Publikationen, auch eine wichtige Rolle im Vorhandensein von ektoparasitiziden Substanzen in
Gewassern, die zumindest teilweise aus der Verwendung von ektoparasitiziden Arzneistoffen
fiir Haustiere stammen. Auch ein moglicher Zusammenhang zwischen dem Tod von
Singvogelkiiken und der Behandlung von Hunden mit parasitiziden Arzneistoffen wird
angefiihrt. Daher empfiehlt die EMA den aktuellen Ansatz zu liberdenken, die Exposition von
ektoparasitiziden Arzneistoffen, die bei Haustieren verwendet werden, als vernachlédssigbar
anzusehen. Gleichzeitig werden weitere Untersuchungen als erforderlich angesehen, da die
Datenlage aufgrund von Unsicherheiten eine eingehendere Bewertung erfordert.

Die Umweltbewertung fiir Humanarzneimittel ist im Leitfaden fiir die
Umweltvertraglichkeitspriifung von Humanarzneimitteln (EMEA 2024) beschrieben.
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Handlungsunterstiitzung fiir Tierdrztinnen und Tierarzte sowie Tierhaltende. Im Rahmen des
Spurenstoffdialogs (UBA 2023a) werden Einzelstoff-bezogen bzw. fiir Wirkstoffgruppen
konkrete Minderungsmafinahmen erarbeitet und in die Umsetzung gebracht. Daneben
erscheinen breite Informations- und Sensibilisierungsmafinahmen, eingebettet in ein
koordiniertes Gesamtkonzept weiterhin hilfreich.
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Forschungsvorhaben:
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Teilbereich: Befragung von
Arzneimittelproduktionsstandorten in Deutschland

zur
Art und Menge von eingeleiteten Arzneistoffen und
Art der Abwasseraufbereitung vor Einleitung

HINTERGRUND

Auf den verschiedenen Ebenen von EU, Bund und Landern werden seit einigen Jahren
Konzepte und Strategien erarbeitet, die zu Minderungen von Spurenstoffeintragen in die
Gewasser fuhren sollen. Eine wichtige Stoffgruppe stellen hierbei Human- und
Tierarzneistoffe dar. Fir einige Eintragsquellen fehlen bislang allerdings valide
Abschatzungen zu den Eintragsmengen. Deshalb fihren das Fraunhofer ISI und die
Justus-Liebig-Universitat Giellen im Rahmen eines Projektes im Auftrag des
Umweltbundesamtes Befragungen durch, um - erganzend zu den bereits bekannten
Informationen - anonymisierte Daten zu Herstellung, Verarbeitung, Verbrauch, und
Einleitung von Arzneistoffen zu sammelin.

ZIEL DER BEFRAGUNG

Ziel der Befragung von Arzneimittelproduktionsstandorten in Deutschland ist es, einen
Uberblick dariiber zu erhalten, wieviel und welche Arzneistoffe Uber Produktions-
standorte in Deutschland in Gewasser eingeleitet werden und welche Vermeidungs-
mallnahmen bspw. im Rahmen der betrieblichen Abwasseraufbereitung bereits
eingesetzt werden. Aus diesen Ergebnissen sollen in einer Gesamtschau die Relevanz
der Eintrdge eruiert und anschlieBend zusammen mit den Pharmaverbanden - soweit
erforderlich - datenbasierte Handlungsoptionen erértert werden.

Hierdurch soll das Vertrauen und Ansehen in den Industrie- und Innovationsstandort
Deutschland, auch im Bereich Umweltschutz, auf nationaler und internationaler Ebene
weiter ausgebaut werden.

TEILNAHMEAUFRUF

Gern mochten wir Sie fir die anonyme Teilnahme an der Befragung gewinnen.
Bitte treten Sie hierfur mit uns Uber die umseitig aufgefuhrten Kontaktdaten in
Verbindung.

Ihr Beitrag zur
CORPORATE RESPONSIBILITY




UBERBLICK ZUM GESAMTPROJEKT

In dem Gesamtprojekt ,Arzneistoffeintrage - Befragungen und Bilanzierung der
Emissionen" erheben wir Daten zu Herstellung und Verarbeitung von Arzneistoffen
sowie zum Verbrauch und Umgang. Diese Daten erganzen die bereits bestehenden
Informationen im breiten Feld der Spurenstoffeintrage, um deutschlandweite
Stoffeintrage in die Umwelt realistischer darstellen und einschatzen zu kénnen.

Das Projekt fokussiert auf vier Bereiche, zu denen Informationsliicken bestehen:
Erfassung der Tierarzneimittelverbrauche fur Lebensmittel liefernde Tiere

Erfassung der Tierarzneimittelverbrauche fur Nicht-Lebensmittel liefernde Tiere
Erfassung / Charakterisierung von Arzneimittelproduktionsstandorten in Deutschland
Erfassung von weiteren Punktquellen fir Human- und Tierarzneimittel

Je nach Betrachtungsbereich und vorliegender Informationslage werden passende
Vorgehensweisen eingesetzt, um den Aufwand fiir Akteure, bei denen Daten erhoben
werden, gering zu halten, und dennoch eine verlassliche Datenqualitat zu gewinnen.

Der aktuelle Fokus der Erhebung des Fraunhofer ISI liegt auf der Charakterisierung von
Standorten mit Arzneistoffherstellung und -verarbeitung in Deutschland anhand von
Informationen zu Art und Menge von eingeleiteten Arzneistoffen und Art der
Abwasseraufbereitung vor Einleitung. Die Erhebung erfolgt Gber ein online-Tool, das
eine anonyme Teilnahme gewahrleistet.

ABLAUF DER BEFRAGUNG (ONLINE)

1. Anmeldung auf der Projektwebseite (s.u.), oder Kontaktaufnahme per E-Mail.
2. Wir senden Ihnen anschlielRend einen personalisierten Link zur Erhebung zu.

3. Teilnahme an der Befragung: Uber das eingesetzte Erhebungstool EFS-Survey sind
samtliche Sicherheits- und Datenschutzstandards der anonymen Befragung
gewahrleistet.

4. Sofern Sie an den Ergebnissen nach Abschluss des Projektes interessiert sind,
kénnen Sie lhre E-Mail-Anschrift angeben.

KONTAKT

Bei Interesse an einer Teilnahme an der aktuellen Befragung oder bei Fragen zum
Projekt freuen wir uns auf lhre Nachricht per E-Mail.

Dr. Felix Tettenborn Dr. Dorien Duffner-Korbee
Telefon +49 721 6809-431 +49 721 6809-360
E-Mail felix.tettenborn@isi.fraunhofer.de dorien.duffner-korbee@isi.fraunhofer.de

Fraunhofer-Institut fiir System- und Innovationsforschung ISI
Breslauer Stralle 48 | 76139 Karlsruhe

BESUCHEN SIE DIE PROJEKTWEBSEITE:

https://isi-umfrage.de/isi-umfragen/arzneistoffeintraege/
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Arzneistoffeintrage

Erhebung und Bilanzierung der Emissionen

In dem Vorhaben ,Arzneistoffeintrage - Befragungen und Bilanzierung der
Emissionen" erhebt das Fraunhofer-Institut fur System- und
Innovationsforschung mit seinem Partner der Justus-Liebig-Universitat
GielRen Daten zu Herstellung, Verarbeitung, Verbrauch und Einleitung von
Arzneistoffen. Diese Daten erganzen die bereits existierenden Informationen,
um deutschlandweite Stoffeintrage in die Umwelt realistisch darstellen zu
konnen.

Der aktuelle Fokus der Erhebung des Fraunhofer ISI liegt auf der Erfassung
und Charakterisierung von Standorten mit Arzneistoffherstellung und deren
Verarbeitung in Deutschland anhand von Informationen zu Art und Menge
von eingeleiteten Arzneistoffen und Art der Abwasseraufbereitung vor
Einleitung. Hierflr wollen wir Hersteller von Arzneimitteln mit
Produktionsstandorten in Deutschland gewinnen.

Die Erhebung dient dazu, mithilfe von Daten konstruktive Diskussionen zu
Handlungsmoglichkeiten zu ermdéglichen. Darauf aufbauende Strategien zur
Eintragsminderung erlauben nachfolgend eine ausgewogene Verteilung von
Verantwortlichkeiten, um so das Vertrauen und Ansehen in den Industrie- und
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» Cetirizin; Antihistaminika-Ehtylendiamine-Cetirizin

» Ventipulmin; Expektorantien-Bronchospasmolytika-Sympathomimetika(direkte)-
Clenbuterol

» Buscopan; Spasmoanalgetika-NSAIDs/Parasympatholytika-Pyrazolone/Ach-Antagonisen-
Metamizol/Butylscopolamin

» Equipalazone; Analgetika-NSAIDs-Pyrazolone-Phenylbutazon
je eine Nennung
» Equimucin; Expektorantien-Mukolytika-Acetylcystein

» Tussivet; Expektorantien-Sekretolytika-Reflexsekretolytika-
Ammoniumchlorid/Natriumbicarbonat/Natriumchlorid

» Equiplus; Exppektorantien-Bronchospasmolytika/Sekretolytika-
Sympathomimetika(direkte)-Bromhexinderivate-Clenbuterol/Dembrexin

A.7.4 Fischhaltung

In rund 20 % der Antworten (95 Félle) machten die Befragungsteilnehmenden konkrete
Angaben zu den verabreichten Praparaten und Einsatzhdufigkeit. Die haufigsten Praparate
(Handelsnamen) mit den dazugehdrigen indikationsbezogenen Wirkstoffgruppen sind

» ESHA 2000 (26 Nennungen); Dermatika/Spurenelemente-Acridinderivate-
Ethacridinlactat/Kupfer

» EXIT (10 Nennungen); Dermatika/Antimykotika-Acridinderivate/ Triphenylmethanfarben-
Ethacridinlactat/Malachitgriin

» Sera Baktopur (9 Nennungen); Dermatika/Antidota-Acridinderivate-
Acriflaviniumchlorid/Methylenblau

» ]BL Punktol Plus 125 (7 Nennungen); Antimykotika/Antidota-Triphenylmethanfarben-
Malachitgriin/Methylenblau

» Sera Omnipur S (6 Nennungen); Dermatika/Antimykotika-
Acridinderivate/Triphenylmethanfarben-
Aminoacridin,Acriflavin,Ethacridinlactat/Malachitgriin

» Tetra Pond MediFin (5 Nennungen); Antimykotika/Desinfektionsmittel-
Triphenylmethanfarben/Aldehyde-Malachitgriin/Formaldehyd

» Sera med Prof. Nematol (4 Nennungen); Antiparasitika-Insektizide/Anthelmintika-
Makrozyklische Laktone-Emamectin

» Sera Costapur F (4 Nennungen); Antimykotika/Desinfektionsmittel-
Triphenylmethanfarben/Aldehyde-Malachitgriin/Formaldehyd
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Daten zu Tierarzneimitteln in der privaten Tierhaltung aus der durchgefiihrten Erhebung inkl. recherchierte Wirkstoffe und Wirkstoffgruppen

Wirkstoffgruppen
Tabelle 37:
Tier- Erhebungsdaten
art
Praparat -
Handelsname
Fische Baytril
Fische Doxycyclin
JBL Punktol Plus
Fische 125
Fische Malachitgrin
Malachitgriinoxa
Fische lat
Fische Cyprinocur FMC
JBL Punktol Plus
Fische 125
Fische Methylenblau
Fische Sera Baktopur
Fische JBL Tropol 20055
Fische JBL Tropol 20055
Fische JBL Tropol 20055
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Wirkstoff

Enrofloxacin

Doxycyclin

Malachitgriin

Malachitgrin

Malachitgrin

Methylenblau

Methylenblau
Methylenblau

Methylenblau
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Ein-
heit

mg

mg

mg

mg

mg

mg

mg

Wirkstoffgruppe

Antibiotika

Antibiotika

Antimykotika

Antimykotika

Antimykotika

Antiparasitikum

Antiparasitikum
Antiparasitikum

Antiparasitikum

Desinfektionsmittel

Desinfektionsmittel

Desinfektionsmittel

Wirkstoffuntergruppe

Fluorchinolone

Tetracycline

Antioxidantien-NattrlicheAlgizide/Halogene-
Natriumhuminat/PVP-lod/Zitronensidure

Antioxidantien-NattrlicheAlgizide/Halogene-
Natriumhuminat/PVP-lod/Zitronensiure

Antioxidantien-NattrlicheAlgizide/Halogene-
Natriumhuminat/PVP-lod/Zitronensidure
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Tier- Erhebungsdaten & Recherchierte Informationen s o Ein- Wirkstoffgruppe Wirkstoffuntergruppe
art ol S @ TR < heit
- z oL . vz 8 wsd5m
Préparat - ] 2§ | Wirkstoff 25 ¥ |3v3%z
Handelsname § s3 g 5% fi ‘é"r g £3 %
5| 3% 53al 88332
Tetra Pond
Fische | AlgoFin 1 48 | Monolinuron 1 0,375 | mg Desinfektionsmittel Algizid-Phenylharnstoffe-Monolinuron
Fische Cyprinocur FMC 1 1 | Formaldehyd 2 0,0046 | g Desinfektionsmittel
Fische Cyprinocur FMC 1 1 | Malachitgriin 1 0,074 | mg Desinfektionsmittel
Fische ESHA 2000 26 280 | Ethacridinlactat 1 0,07875 | mg Desinfektionsmittel
Fische EXIT 10 93 | Ethacridinlactat 1| kA. Desinfektionsmittel
Fische EXIT 10 93 | Malachitgrin 2 | kA Desinfektionsmittel
JBL Aradol Plus
Fische 250 1 14 | Diflubenzuron 1 0,01 | mg Desinfektionsmittel
JBL Ektol bac
Fische Plus 250 1 6 | PVP-lod 1| kA. Desinfektionsmittel
JBL Fungol Plus
Fische 250 2 30 | Ethacridinlactat 1| kA. Desinfektionsmittel
JBL Fungol Plus
Fische 250 2 30 | Malachitgriin 2 | k.A. Desinfektionsmittel
JBL Fungol Plus
Fische 250 2 30 | PVP-lod 3| kA Desinfektionsmittel
Natriumcarbonatperoxyhydra
Fische JBL OxyTabs 1 12 |t 2 Desinfektionsmittel
Fische | JBL OxyTabs 1 12 | PVP-lod 1| kA. Desinfektionsmittel
Kaliumpermanga
Fische natlésung 1 2 | Kaliumpermanganat 1 2 | mg Desinfektionsmittel
Fische Rabomed forte 1 4 | Malachitgriin 1 0,1 | mg Desinfektionsmittel
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Tier-
art

Fische

Fische

Fische

Fische

Fische

Fische

Fische

Fische

Fische

Fische

Fische

Fische

Fische

Fische

Fische

Erhebungsdaten

Praparat -
Handelsname

Sera Baktopur
Sera Costapur F
Sera Costapur F

Sera med
Professional
Nematol

Sera Mycopur
Sera Mycopur
Sera Mycopur
Sera Omnipur S
Sera Omnipur S
Sera Omnipur S
Sera Omnipur S

Sera Pond
Omnisan F

Sera Pond
Omnisan F

Tetra Goldfish
GoldMed

Tetra Goldfish
GoldMed
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89

89

89

89

62

62

14

14

Recherchierte Informationen

Wirkstoff

Acriflaviniumchlorid
Formaldehyd

Malachitgriin

Emamectin
Acriflaviniumchlorid
Kupfer-(l1)-Sulfat
Kupferchlorid
Acriflaviniumchlorid
Aminoacridin
Ethacridinlactat

Malachitgriin

Formaldehyd

Malachitgriin

Formaldehyd

Malachitgriin
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0,10485
0,000515

0,045

0,08
0,105
0,03595
0,0059
0,3
0,0525
1,6875

0,0395

0,000515

0,045

0,0051333

33

0,0481
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Ein-
heit

mg

mg

mg

mg

mg

mg

mg

mg

mg

mg

mg

mg

Wirkstoffgruppe

Desinfektionsmittel
Desinfektionsmittel

Desinfektionsmittel

Desinfektionsmittel
Desinfektionsmittel
Desinfektionsmittel
Desinfektionsmittel
Desinfektionsmittel
Desinfektionsmittel
Desinfektionsmittel

Desinfektionsmittel

Desinfektionsmittel

Desinfektionsmittel

Desinfektionsmittel

Desinfektionsmittel

Wirkstoffuntergruppe
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Tier-
art

Fische

Fische

Fische

Fische

Hund

Hund

Hund

Hund

Hund

Hund

Hund

Hund

Hund

Hund

Hund

Hund

Hund

Erhebungsdaten

Praparat -
Handelsname

Tetra Pond
MediFin

Tetra Pond
MediFin

ESHA 2000
Panacur

codein

Allergoval
Dexagent
Dexa-Gentamicin
Gentamicin-POS
Kanamycin
Otomax

Amoxi-Clavulan
Stada Ts

Cobactan
Aurizon
EFEX
Clinacin

Metrobactin

uasSunuuapn
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21
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60

30

74

26

18

20

10

20

Recherchierte Informationen

Wirkstoff

Formaldehyd

Malachitgrin
Kupfer
Fenbendazol
Codein
Cromoglycinsaure
Gentamicin
Gentamicin
Gentamicin
Kanamycin

Gentamicin

Clavulansdure
Cefquinom
Marbofloxacin
Marbofloxacin
Clindamycin

Metronidazol
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0,00375

0,0335

0,04

7,5

k.A.

7,5

8,25

12,5
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Ein-
heit

mg

mg

mg

mg

mg

mg

mg

mg

mg

mg

Wirkstoffgruppe

Desinfektionsmittel

Desinfektionsmittel
Elektrolyte
Endoparasitika
Analgetika
Antiallergika
Antibiotika
Antibiotika
Antibiotika
Antibiotika

Antibiotika

Antibiotika
Antibiotika
Antibiotika
Antibiotika
Antibiotika

Antibiotika

Wirkstoffuntergruppe

Spurenelement
Anthelmintika-Benzimidazole

Opioide

Aminoglykoside

Aminoglykoside
Aminoglykoside

Aminoglykoside

beta-Lactamase-Hemmer
Cephalosporine 4. Generation
Fluorchinolone
Fluorchinolone

Lincosamide

Nitroimidazole



TEXTE Arzneistoffeintrage - Befragungen und Bilanzierung der Emissionen — Abschlussbericht

Tier-
art

Hund

Hund

Hund

Hund

Hund

Hund

Hund

Hund

Hund

Hund

Hund

Hund

Hund

Hund

Hund

Hund

Hund

Hund

Erhebungsdaten

Praparat -
Handelsname

Metronidazol

Amoxi-Clavulan
Stada Ts

Penicillin
Surolan
Doxicilina Atb
Selgian
Caninsulin
Insulin
Kohletabletten
Luminal
Luminaletten
Phenoleptil
Diazepam
Tegretol CR
Gabapenthin
Levetiracetam
Pexion

Prega Tab

uasSunuuapn
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360

1554

20

45

1824

2916

496

721

720

720

720

900

720

Recherchierte Informationen

Wirkstoff

Metronidazol

Amoxicillin
Penicillin
Polymyxin_B
Doxycyclin
Selegilinhydrochlorid
Insulin

Insulin

Kohle
Phenobarbital
Phenobarbital
Phenobarbital
Diazepam
Carbamazepin
Gabapentin
Levetiracetam
Imepitoin

Pregabalin
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0,5
12,5

2,5

2,5

0,7

10

15

10
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Ein-
heit

mg

mg

mg

mg

mg

I.E.

I.E.

mg

mg

mg

mg

mg

mg

mg

mg

mg

mg

Wirkstoffgruppe

Antibiotika

Antibiotika
Antibiotika
Antibiotika
Antibiotika
Antidepressiva
Antidiabetika
Antidiabetika
Antidiarrhoika
Antiepileptika
Antiepileptika
Antiepileptika
Antiepileptika
Antiepileptika
Antiepileptika
Antiepileptika
Antiepileptika

Antiepileptika

Wirkstoffuntergruppe

Nitroimidazole

Penicilline
Penicilline
Polypeptid-Antibiotika
Tetracycline
MAO-Hemmer
Insuline
Insuline
Sonstige
Barbiturate
Barbiturate
Barbiturate
Benzodiazepine
Benzodiazepine
Sonstige
Sonstige
Sonstige

Sonstige



Tier-
art

Hund

Hund

Hund

Hund

Hund

Hund

Hund

Hund

Hund

Hund

Hund

Hund

Hund

Hund

Hund

Hund

Hund

Hund

Hund

Erhebungsdaten

Praparat -
Handelsname

Cetirizin
Benakor
Cardalis

Enadog
Fortekor flavour
Aurizon
canesten
Otomax

Surolan
Cimetidin
Aurizon
Dexagent
Dexa-Gentamicin
Dexavet
Otomax

Phen Pred
PredniComb
Prednisolon

Prednitab
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1068

360

360

20

90

74

38

372

20

21

55

14

74

607

844

3619

150

Recherchierte Informationen

Wirkstoff

Cetirizin
Benazeprilhydrochlorid
Benazeprilhydrochlorid
Enalaprilmaleat
Benazeprilhydrochlorid
Clotrimazol

Bifonazol

Clotrimazol

Miconazol

Cimetidin
Dexamethason
Dexamethason
Dexamethason
Dexamethason
Betamethasonvalerat
Prednisolon
Prednisolon
Prednisolon

Prednisolon
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Ein-
heit

mg

mg

mg

mg

mg

mg

mg

mg

mg

mg

Wirkstoffgruppe

Antihistaminika
Antihypertensivum
Antihypertensivum
Antihypertensivum
Antihypertensivum
Antimykotika
Antimykotika
Antimykotika
Antimykotika
Antiphlogistika
Antiphlogistika
Antiphlogistika
Antiphlogistika
Antiphlogistika
Antiphlogistika
Antiphlogistika
Antiphlogistika
Antiphlogistika

Antiphlogistika

Wirkstoffuntergruppe

Ehtylendiamine
ACE-Hemmer
ACE-Hemmer
ACE-Hemmer
ACE-Hemmer
Imidazole
Imidazole
Imidazole
Imidazole
Antihistaminika
Glukokortikoide

Glukokortikoide

Glukokortikoide
Glukokortikoide
Glukokortikoide
Glukokortikoide
Glukokortikoide

Glukokortikoide



Tier-
art

Hund

Hund

Hund

Hund

Hund

Hund

Hund

Hund

Hund

Hund

Hund

Hund

Hund

Hund

Hund

Hund

Hund

Hund

Erhebungsdaten

Praparat -
Handelsname

Recicort
Surolan
Apoquel
sporimune
Astonin H
Animeloxan
Buscopan

Canidryl 20 Mg
Tabletten

CARPOFREN
carprotab
Cimalgex 80
Melosus
Meloxydil
Metacam
Metamizol
Novalgin
Phen Pred

PredniComb
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21
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360

492
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336

14

1018

810

296

607

844

Recherchierte Informationen

Wirkstoff

Triamcinolon
Prednisolon
Oclacitinib
Ciclosporin
Fludrocortison
Meloxicam

Metamizol

Carprofen
Carprofen
Carprofen
Cimicoxib
Meloxicam
Meloxicam
Meloxicam
Metamizol
Metamizol
Phenylbutazon

Phenylbutazon
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0,2

6,66

6,66
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Ein-
heit

mg

mg

mg

mg

mg

mg

mg

mg

mg

mg

mg

mg

mg

mg

mg

mg

Wirkstoffgruppe

Antiphlogistika
Antiphlogistika
Antiphlogistika
Antiphlogistika
Antiphlogistika
Antiphlogistika

Antiphlogistika

Antiphlogistika
Antiphlogistika
Antiphlogistika
Antiphlogistika
Antiphlogistika
Antiphlogistika
Antiphlogistika
Antiphlogistika
Antiphlogistika
Antiphlogistika

Antiphlogistika

Wirkstoffuntergruppe

Glukokortikoide

Glukokortikoide

Immunsuppressiva

Immunsuppressiva

Mineralkortikoide

Nicht-steroidale Antiphlogistika (NSAID)

Nicht-steroidale Antiphlogistika (NSAID)

Nicht-steroidale Antiphlogistika (NSAID)
Nicht-steroidale Antiphlogistika (NSAID)
Nicht-steroidale Antiphlogistika (NSAID)
Nicht-steroidale Antiphlogistika (NSAID)
Nicht-steroidale Antiphlogistika (NSAID)
Nicht-steroidale Antiphlogistika (NSAID)
Nicht-steroidale Antiphlogistika (NSAID)
Nicht-steroidale Antiphlogistika (NSAID)
Nicht-steroidale Antiphlogistika (NSAID)
Nicht-steroidale Antiphlogistika (NSAID)

Nicht-steroidale Antiphlogistika (NSAID)



TEXTE Arzneistoffeintrage - Befragungen und Bilanzierung der Emissionen — Abschlussbericht

Tier- Erhebungsdaten & Recherchierte Informationen s o Ein- Wirkstoffgruppe Wirkstoffuntergruppe
art ol S @ TR < heit
5 2| 22| v3 8 |pidsm
Préparat - ] 2§ | Wirkstoff 25 ¥ |3v3%z
Handelsname § s3 g ag § r’gnr g 25 %
5| %% 5388 | 88538
Hund Previcox 2 300 | Firocoxib 1 5| mg Antiphlogistika Nicht-steroidale Antiphlogistika (NSAID)
Hund Rimadyl 8 1455 | Carprofen 1 4 | mg Antiphlogistika Nicht-steroidale Antiphlogistika (NSAID)
Hund Rimifin 1 372 | Carprofen 1 4 | mg Antiphlogistika Nicht-steroidale Antiphlogistika (NSAID)
Hund Thomapyrin 1 360 | Acetylsalicylsdure 1 15 | mg Antiphlogistika Nicht-steroidale Antiphlogistika (NSAID)
Hund Thomapyrin 1 360 | Paracetamol Antiphlogistika Nicht-steroidale Antiphlogistika (NSAID)
Hund Betadine 1 14 | PVP-lod Desinfektionsmittel
Hund Betaisodona 1 21 | PVP-lod Desinfektionsmittel
Hund Vetericyn 1 20 | Hypochlorsaure Desinfektionsmittel
Hund Cardalis 3 1068 | Spironolacton 2 2 | mg Diuretika Aldosteron-Antaonisten
Dimazon
Hund Tabletten 1 372 | Furosemid 1 1,5 | mg Diuretika Schleifendiuretika
Hund Furosemid 2 864 | Furosemid 1 1,5 | mg Diuretika Schleifendiuretika
Hund Furotab 3 1452 | Furosemid 1 1,5 | mg Diuretika Schleifendiuretika
Hund Isemid 1 155 | Torasemid 1 0,19 | mg Diuretika Schleifendiuretika
Hund Bravecto 23 70 | Fluralaner 1 35,5 | mg Ektoparasitika Akarizide-Isoxazoline
Hund NexGard 11 44 | Afoxolaner 1 4,7 | mg Ektoparasitika Akarizide-Isoxazoline
Hund Simparica 20 363 | Sarolaner 1 3 | mg Ektoparasitika Akarizide-Isoxazoline
ARDAP SPOT-
ON Zecken und
Hund Flohscchutz 1 7 | Pyrethrum 1 Ektoparasitika Akarizide-pflanzlich

176



Tier-
art

Hund

Hund

Hund

Hund

Hund

Hund

Hund

Hund

Hund

Hund

Hund

Hund

Hund

Hund

Hund

Hund

Hund

Hund

Erhebungsdaten

Praparat -
Handelsname

Amflee

Frontline (Spot
on)

Seresto
Vectra 3d
Vectra 3d
Credelio
Advocate
Stronghold
Advantage
Advantix
Advocate
Seresto
Advantix
Exspot
Scalibor
Vectra 3d

Libromide

Gelusil Lac

uasSunuuapn
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20

77

38

610

77

462

1080

42

Recherchierte Informationen

Wirkstoff

Fipronil

Fipronil
Flumethrin
Dinotefuran
Pyriproxifen
Lotilaner
Moxidectin
Selamectin
Imidacloprid
Imidacloprid
Imidacloprid
Imidacloprid
Permethrin
Permethrin
Deltamethrin
Permethrin
Kaliumbromid

Aluminium-Magnesium-
Silikat.
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46,6

15
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Ein-
heit

mg

mg

mg

mg

mg

mg

mg

mg

mg

mg

mg

mg

mg

mg

Wirkstoffgruppe

Ektoparasitika

Ektoparasitika
Ektoparasitika
Ektoparasitika
Ektoparasitika
Ektoparasitika
Ektoparasitika
Ektoparasitika
Ektoparasitika
Ektoparasitika
Ektoparasitika
Ektoparasitika
Ektoparasitika
Ektoparasitika
Ektoparasitika
Ektoparasitika

Elektrolyte

Elektrolyte

Wirkstoffuntergruppe

Akarizide-Phenylpyrazole

Akarizide-Phenylpyrazole
Insektizide

Insektizide

Insektizide

Isoxazoline
Makrozyklische Laktone
Makrozyklische Laktone
Neonicotinoide
Neonicotinoide
Neonicotinoide
Neonicotinoide
Pyrethroide

Pyrethroide

Pyrethroide

Pyrethroide

Elektrolyte

Mineralstoffe



Tier-
art

Hund

Hund

Hund

Hund

Hund

Hund

Hund

Hund

Hund

Hund

Hund

Hund

Hund

Hund

Hund

Hund

Hund

Hund

Hund

Erhebungsdaten

Praparat -
Handelsname

Sucrabest
Anthelmin
Anthelmin Plus
Endogard
exitel

Panacur
Anthelmin
Anthelmin Plus
Droncit
Drontal
Endogard
exitel
Milbactor
Milbemax
Milprazon
milpro

No Worm Pro
Dectomax

Milbactor
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Recherchierte Informationen

Wirkstoff

Sucralfat
Febantel
Febantel
Febantel
Febantel
Fenbendazol
Praziquantel
Praziquantel
Praziquantel
Praziquantel
Praziquantel
Praziquantel
Praziquantel
Praziquantel
Praziquantel
Praziquantel
Praziquantel
Doramectin

Milbemycinoxim
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50

0,6

0,5

Ein-
heit

mg

mg

mg

mg

mg

mg

mg

mg

mg

mg

mg

mg

mg

mg

mg

mg

mg

mg

mg

Wirkstoffgruppe

Elektrolyte

Endoparasitika
Endoparasitika
Endoparasitika
Endoparasitika
Endoparasitika
Endoparasitika
Endoparasitika
Endoparasitika
Endoparasitika
Endoparasitika
Endoparasitika
Endoparasitika
Endoparasitika
Endoparasitika
Endoparasitika
Endoparasitika
Endoparasitika

Endoparasitika

Wirkstoffuntergruppe

Mineralstoffe
Anthelmintika-Benzimidazole
Anthelmintika-Benzimidazole
Anthelmintika-Benzimidazole
Anthelmintika-Benzimidazole
Anthelmintika-Benzimidazole
Anthelmintika-Cestitide
Anthelmintika-Cestitide
Anthelmintika-Cestitide
Anthelmintika-Cestitide
Anthelmintika-Cestitide
Anthelmintika-Cestitide
Anthelmintika-Cestitide
Anthelmintika-Cestitide
Anthelmintika-Cestitide
Anthelmintika-Cestitide

Anthelmintika-Cestitide

Anthelmintika-Makrozyklische Laktone

Anthelmintika-Makrozyklische Laktone



Tier-
art

Hund

Hund

Hund

Hund

Hund

Hund

Hund

Hund

Hund

Hund

Hund

Hund

Hund

Hund

Hund

Hund

Hund

Hund

Hund

Erhebungsdaten

Praparat -
Handelsname

Milbemax
Milprazon
milpro

No Worm Pro
Anthelmin
Anthelmin Plus
Drontal
Endogard
exitel
pyrantel
Bromhexin
Hexasolvon
Alizin
Ypozane
Incurin
Euthyrox
Forthyron
Leventa

Wethyrox
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240

35

251

720

9792

360

1092

Recherchierte Informationen

Wirkstoff

Milbemycinoxim
Milbemycinoxim
Milbemycinoxim
Milbemycinoxim
Pyrantelpamoat
Pyrantelpamoat
Pyrantelpamoat
Pyrantelpamoat
Pyrantelpamoat
Pyrantelpamoat
Bromhexin
Bromhexin
Aglepriston
Osateronacetat
Estriol
Levothyroxin
Levothyroxin
Levothyroxin

Levothyroxin
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0,02
0,01
0,02

0,02
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Ein-
heit

mg

mg

mg

mg

mg

mg

mg

mg

mg

mg

mg

mg

mg

mg

mg

mg

Hg

mg

mg

Wirkstoffgruppe

Endoparasitika
Endoparasitika
Endoparasitika
Endoparasitika
Endoparasitika
Endoparasitika
Endoparasitika
Endoparasitika
Endoparasitika
Endoparasitika
Expektoranzien
Expektoranzien
Hormone
Hormone
Hormone
Hormone
Hormone
Hormone

Hormone

Wirkstoffuntergruppe

Anthelmintika-Makrozyklische Laktone
Anthelmintika-Makrozyklische Laktone
Anthelmintika-Makrozyklische Laktone
Anthelmintika-Makrozyklische Laktone
Anthelmintika-Pyrimidine
Anthelmintika-Pyrimidine
Anthelmintika-Pyrimidine
Anthelmintika-Pyrimidine
Anthelmintika-Pyrimidine
Anthelmintika-Pyrimidine
Sekretolytika

Sekretolytika

Antigestagene

Gestagene

Ostrogene

Schilddriisenhormone
Schilddriisenhormone
Schilddriisenhormone

Schilddriisenhormone



Tier-
art

Hund

Hund

Hund

Hund

Hund

Hund

Hund

Hund

Hund

Hund

Hund

Hund

Hund

Hund

Hund

Hund

Hund

Hund

Erhebungsdaten

Praparat -
Handelsname

Protopic
Azathioprin

Cardisure
Flavour

Pimobendan
Vetmedin
Recicort
Recicort
Buscopan
antramups

Omep 10 mg
(Magenschutz)

Omeprazol
Pentoxifyllin
Vetoryl
Karsivan
Propentotab
Vitofyllin
Allopurinol

Librela
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20

20

21

310

95

360

828

4143

744

1240

2175

Recherchierte Informationen

Wirkstoff

Tacrolimus

Azathioprin

Pimobendan
Pimobendan
Pimobendan
Hydroxybenzoesaure
Salicylsaure
Butylscopolamin

Omeprazol

Omeprazol
Omeprazol
Pentoxifyllin
Trilostan
Propentofyllin
Propentofyllin
Propentofyllin
Allopurinol

Bedinvetmab
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0,5
0,5

0,5

0,4

0,75

0,75
0,75

12,5

0,3

10

0,75
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Ein-
heit

mg

mg

mg

mg

mg

mg

mg

mg

mg

mg

mg

mg

mg

mg

mg

Wirkstoffgruppe

Immunsuppresiva

Immunsuppresiva

Inotropika
Inotropika
Inotropika
Keratolytika
Keratolytika
Parasympatholytika

Protonenpumpeninhibitor

Protonenpumpeninhibitor
Protonenpumpeninhibitor
Rheologika

Sonstige

Sonstige

Sonstige

Sonstige

Sonstige

Sonstige

Wirkstoffuntergruppe

Calcineurininhibitoren

Zytostatika

Calcium-Sensitizer
Calcium-Sensitizer

Calcium-Sensitizer

Parasympatholytika

Protonenpumpeninhibitor

Protonenpumpeninhibitor

Protonenpumpeninhibitor

Anticorticosteroid
Methylxanthine
Methylxanthine
Methylxanthine
Purine

sonstige



TEXTE Arzneistoffeintrage - Befragungen und Bilanzierung der Emissionen — Abschlussbericht

Tier- Erhebungsdaten & Recherchierte Informationen s o Ein- Wirkstoffgruppe Wirkstoffuntergruppe
art ol S @ TR < heit
- z oL . vz 8 wsd5m
Préparat - ] 2§ | Wirkstoff 25 ¥ |3v3%z
Handelsname § s3 g ag § r’gnr g 25 %
5| %% 53al 88332
UNB
EKA
Hund Adaptil 2 9 | Pheromon 1 NNT | Sonstige
Hund Epi Otic 1 48 | Tenside 1 Sonstige
Hund Ursochol 2 210 | Ursodeoxycholsdure 1 12,5 | mg Sonstige
Hund Sotalol 1 744 | Sotalol 1 1,8 | mg Sympatholytika
Hund Caniphedrin 2 540 | Ephedrin 1 2 | mg Sympathomimetika indirekte Sympathomimetika
Hund enurace 1 360 | Ephedrin 1 2 | mg Sympathomimetika indirekte Sympathomimetika
Hund Thiamazol 1 270 | Thiamazol 1 10 | mg Thyreostatika lodisationshemmer
Katze Loperamid 2 30 | Loperamid 1 0,14 | mg Analgetika Opioide
Katze Morphin 1 10 | Morphin 1 0,1 | mg Analgetika Opioide
Katze Dynexan 1 24 | Lidocain 1 Anastetika/Narkotika Lokalanasthetika, Amidtyp
Katze Dexagenta 1 3 | Gentamicin 1| k.A. Antibiotika
Katze Dexa-Gentamicin 1 14 | Gentamicin 1| kA. Antibiotika
Katze Dexamytrex 1 20 | Gentamicin 1| kA. Antibiotika
Katze Isopto Max 4 800 | Neomycin 2 Antibiotika Aminoglykoside
4 Tropfen,
insg.
Katze Otomax 1 14 | Gentamicin 1| 267,6 I.E. Antibiotika Aminoglykoside
Katze AmoxiCat 5 17 | Clavulansaure 2 2,5 | mg Antibiotika beta-Lactamase-Hemmer

181



Tier- Erhebungsdaten & Recherchierte Informationen s o Ein- Wirkstoffgruppe Wirkstoffuntergruppe
art ol S @ TR < heit
" 2 oY . w3 8 |w=2aSm
Préparat - ] 2§ | Wirkstoff 25 ¥ |3v3%z
Handelsname :g: s3 g 5% fi g g £3 %
5| %% 5388 | 88538
Amoxicillin/Clav
Katze ulansaure 2 604 | Clavulansaure 2 2,5 | mg Antibiotika beta-Lactamase-Hemmer
Katze Clavaseptin 1 28 | Clavulansdure 2 2,5 | mg Antibiotika beta-Lactamase-Hemmer
Katze Kesium 5 166 | Clavulansaure 2 2,5 | mg Antibiotika beta-Lactamase-Hemmer
Katze Synulox 2 30 | Clavulansaure 2 2,5 | mg Antibiotika beta-Lactamase-Hemmer
Katze Cefatab 1 42 | Cefalexin 1 22 | mg Antibiotika Cephalosporine 1. Generation
Cefenidex
Katze CA/DEX 1 3 | Chloramphenicol 1 Antibiotika Fenicole
Katze Posifenicol 3 106 | Chloramphenicol 1 50 | mg Antibiotika Fenicole
Katze Baytril 3 22 | Enrofloxacin 1 5| mg Antibiotika Fluorchinolone
Katze Enrofloxacin 1 28 | Enrofloxacin 1 5| mg Antibiotika Fluorchinolone
Katze Floxal 1 42 | Ofloxacin 1 Antibiotika Fluorchinolone
Katze Veraflox 2 188 | Pradofloxacin 1 3,5 | mg Antibiotika Fluorchinolone
Katze Klacid 1 20 | Clarithromycin 1 7,5 | mg Antibiotika Makrolid-Antibiotika
Katze Microbactin 1 30 | Metronidazol 1 12,5 | mg Antibiotika Nitroimidazole
Katze TKK 2 30 | Ronidazol 1 30 | mg Antibiotika Nitroimidazole
Katze AmoxiCat 5 17 | Amoxicillin 1 10 | mg Antibiotika Penicilline
Amoxicillin/Clav
Katze ulansaure 2 604 | Amoxicillin 1 10 | mg Antibiotika Penicilline
Katze Clavaseptin 1 28 | Amoxicillin 1 10 | mg Antibiotika Penicilline

182



TEXTE Arzneistoffeintrage - Befragungen und Bilanzierung der Emissionen — Abschlussbericht

Tier-
art

Katze

Katze

Katze

Katze

Katze

Katze

Katze

Katze

Katze

Katze

Katze

Katze

Katze

Katze

Katze

Katze

Katze

Katze

Katze

Erhebungsdaten

Praparat -
Handelsname

Kesium
Synulox
Isopto Max
Surolan
Cepemycin
Doxybactin
Mirataz
Caninsulin
Lantus
ProZinc

Mcp Tabletten
Luminaletten
Gabapentin
Fenistil
Cetirizin
Fortekor
Provas
Ramiplus

Ramiplus
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1092

720

1474
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12

150

2075

372

372

Recherchierte Informationen

Wirkstoff

Amoxicillin
Amoxicillin
Polymyxin-B
Polymyxin-B
Chlortetracyclin
Doxycyclin
Mirtazapin
Insulin

Insulin

Insulin
Metoclopramid
Phenobarbital
Gabapentin
Dimetinden
Cetirizin
Benazepril

Valsartan

Hydrochlorthiazid

Ramipril

sajesedeld
SaUId HOISHIIM
J1up
[19M9Mz /1931519
M LUENRET:|
J9)7 04d *mzq
yaimasiall Sy
0.d JjorsydIm
sisop|azuig

[ERN

10

7,5

0,375
0,375
0,375

0,3

7,5

1,1

0,7
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Ein-
heit

mg

mg

mg

mg

mg

mg

mg

mg

mg

Wirkstoffgruppe

Antibiotika
Antibiotika
Antibiotika
Antibiotika
Antibiotika
Antibiotika
Antidepressiva
Antidiabetika
Antidiabetika
Antidiabetika
Antiemetika
Antiepileptika
Antiepileptika
Antihistaminika
Antihistaminika
Antihypertensivum
Antihypertensivum
Antihypertensivum

Antihypertensivum

Wirkstoffuntergruppe

Penicilline

Penicilline
Polypeptid-Antibiotika
Polypeptid-Antibiotika
Tetracycline
Tetracycline

sonstige

Insuline

Insuline

Insuline
Dopaminantagonisten
Barbiturate

Sonstige

Alkylamine
Ethylendiamin
ACE-Hemmer
ACE-Hemmer
ACE-Hemmer

ACE-Hemmer



TEXTE Arzneistoffeintrage - Befragungen und Bilanzierung der Emissionen — Abschlussbericht

Tier-
art

Katze

Katze

Katze

Katze

Katze

Katze

Katze

Katze

Katze

Katze

Katze

Katze

Katze

Katze

Katze

Katze

Katze

Katze

Erhebungsdaten

Praparat -
Handelsname

Ramipril
Semintra

Amodip

Amodip
Clopidogrel
Otomax
Surolan

Cefenidex
CA/DEX

Decortin H5 mg
Dexadreson
Dexagenta
Dexa-Gentamicin
Dexamytrex
Hedylon

Isopto Max
Methason
Otomax

Prednisolon
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14

42

105

14

20
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14

1468

Recherchierte Informationen

Wirkstoff

Ramipril
Telmisartan
Amlodipinbesilat

Amlodipinsulafat, héher
dosiert

Clopidogrel
Clotrimazol

Miconazol

Dexamethason
Prednisolon

Dexamethason
Dexamethason
Dexamethason
Dexamethason
Prednisolon

Dexamethason
Dexamethason
Betamethason

Prednisolon
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184

Ein-
heit

mg

mg

mg

mg

mg

mg

mg

mg

mg

mg

Wirkstoffgruppe

Antihypertensivum
Antihypertensivum

Antihypertensivum

Antihypertensivum
Antikoagulantien
Antimykotika

Antimykotika

Antiphlogistika
Antiphlogistika
Antiphlogistika
Antiphlogistika
Antiphlogistika
Antiphlogistika
Antiphlogistika
Antiphlogistika
Antiphlogistika
Antiphlogistika

Antiphlogistika

Wirkstoffuntergruppe

ACE-Hemmer
ACE-Hemmer

Calciumkanalantagonisten

Calciumkanalantagonisten
Thrombozytenaggregationshemmer
Imidazole

Imidazole

Glukokortikoide

Glukokortikoide

Glukokortikoide
Glukokortikoide
Glukokortikoide
Glukokortikoide

Glukokortikoide



Tier-
art

Katze

Katze

Katze

Katze

Katze

Katze

Katze

Katze

Katze

Katze

Katze

Katze

Katze

Katze

Katze

Katze

Katze

Katze

Erhebungsdaten

Praparat -
Handelsname

PredniTab
Surolan
Apoquel
Aspirin
Dolormin
Melosus
Meloxidyl
Meloxoral
Metacam
Novalgin
Paracetamol
Rheumocam 0.5
Dimazon
Furotab
Bravecto

Bravecto plus

Nexgard

Nexgard
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19
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14
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82
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Recherchierte Informationen

Wirkstoff

Prednisolon
Prednisolon
Oclacitinib
Acetylsalecylsaue
Ibuprofen
Meloxicam
Meloxicam
Meloxicam
Meloxicam
Metamizol
Paracetamol
Meloxicam
Furosemid
Furosemid
Fluralaner
Fluralaner

-> festgesetzte
TablettengréRRe

Afoxolaner
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7,5

0,08
0,08
0,08
0,08

35

0,08

75
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4,85
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Ein-
heit

mg

mg

mg

mg

mg

mg

mg

mg

mg

mg

mg

mg

mg

mg

mg

Wirkstoffgruppe

Antiphlogistika
Antiphlogistika
Antiphlogistika
Antiphlogistika
Antiphlogistika
Antiphlogistika
Antiphlogistika
Antiphlogistika
Antiphlogistika
Antiphlogistika
Antiphlogistika
Antiphlogistika
Diuretika
Diuretika
Ektoparasitika

Ektoparasitika

Ektoparasitika

Ektoparasitika

Wirkstoffuntergruppe

Glukokortikoide

Glukokortikoide

Immunsuppressiva

Nicht-steroidale Antiphlogistika (NSAID)
Nicht-steroidale Antiphlogistika (NSAID)
Nicht-steroidale Antiphlogistika (NSAID)
Nicht-steroidale Antiphlogistika (NSAID)
Nicht-steroidale Antiphlogistika (NSAID)
Nicht-steroidale Antiphlogistika (NSAID)
Nicht-steroidale Antiphlogistika (NSAID)
Nicht-steroidale Antiphlogistika (NSAID)
Nicht-steroidale Antiphlogistika (NSAID)
Schleifendiuretika

Schleifendiuretika

Akarizide-Isoxazoline

Akarizide-lsoxazoline

Akarizide-lsoxazoline



Tier-
art

Katze

Katze

Katze

Katze

Katze

Katze

Katze

Katze

Katze

Katze

Katze

Katze

Katze

Katze

Katze

Katze

Katze

Katze

Erhebungsdaten

Praparat -
Handelsname

Bravecto plus
Amflee
EffiPro

Fipralone

Frontline
Frontline Combo
strectis

Program

Bolfo

Frontline Combo
strectis

Credelio
advocate
Stronghold
Advantage
advocate

Vlo Kill

Opti Pet Spot On
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Recherchierte Informationen

Wirkstoff

Moxidectin
Fipronil
Fipronil

Fipronil

Fipronil
Fipronil
Fipronil
Lufenuron
Propoxur
s-Methopren
s-Methopren
Lotilaner
Moxidectin
Selamectin
Imidacloprid
Imidacloprid
Nitenpyram

Icaridin
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Ein-
heit

mg

mg

mg

mg

mg

mg

mg

mg

mg

mg

mg

mg

mg

mg

mg

mg

Wirkstoffgruppe

Ektoparasitika
Ektoparasitika
Ektoparasitika

Ektoparasitika

Ektoparasitika
Ektoparasitika
Ektoparasitika
Ektoparasitika
Ektoparasitika
Ektoparasitika
Ektoparasitika
Ektoparasitika
Ektoparasitika
Ektoparasitika
Ektoparasitika
Ektoparasitika
Ektoparasitika

Ektoparasitika

Wirkstoffuntergruppe

Akarizide-Makrozyklische Laktone
Akarizide-Phenylpyrazole
Akarizide-Phenylpyrazole

Akarizide-Phenylpyrazole

Akarizide-Phenylpyrazole
Akarizide-Phenylpyrazole
Akarizide-Phenylpyrazole
Chitinsynthesehemmer
Insektizide

Insektizide

Insektizide

Isoxazoline
Makrozyklische Laktone
Makrozyklische Laktone
Neonicotinoide
Neonicotinoide
Neonicotinoide

Repellentien



Tier-
art

Katze

Katze

Katze

Katze

Katze

Katze

Katze

Katze

Katze

Katze

Katze

Katze

Katze

Katze

Katze

Katze

Katze

Katze

Katze

Erhebungsdaten

Praparat -
Handelsname

Laxoberal
Flubenol
Panacur
Broadline
Dolpac
Droncit
Dronspot
Drontal
Milbemax
Milprazon
Milpro
Profender
Droncit
Milbemax
Milpro
Dolpac
Drontal
Dolpac

Dronspot
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28
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22
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Recherchierte Informationen

Wirkstoff

Natriumpicosulfat
Flubendazol
Fenbendazol
Praziquantel
Praziquantel
Praziquantel
Praziquantel
Praziquantel
Praziquantel
Praziquantel
Praziquantel
Praziquantel
Praziquantel
Milbemycinoxim
Milbemycinoxim
Pyrantel
Pyrantel

Oxantel

Emodepsid
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Ein-
heit

mg

mg

mg

mg

mg

mg

mg

mg

mg

mg

mg

mg

mg

mg

mg

mg

mg

mg

mg

Wirkstoffgruppe

Elektrolyte

Endoparasitika
Endoparasitika
Endoparasitika
Endoparasitika
Endoparasitika
Endoparasitika
Endoparasitika
Endoparasitika
Endoparasitika
Endoparasitika
Endoparasitika
Endoparasitika
Endoparasitika
Endoparasitika
Endoparasitika
Endoparasitika
Endoparasitika

Endoparasitika

Wirkstoffuntergruppe

Mineralstoffe
Anthelmintika-Benzimidazole
Anthelmintika-Benzimidazole
Anthelmintika-Cestitide
Anthelmintika-Cestitide
Anthelmintika-Cestitide
Anthelmintika-Cestitide
Anthelmintika-Cestitide
Anthelmintika-Cestitide
Anthelmintika-Cestitide
Anthelmintika-Cestitide

Anthelmintika-Cestitide

Anthelmintika-Makrozyklische Laktone
Anthelmintika-Makrozyklische Laktone
Anthelmintika-Pyrimidine
Anthelmintika-Pyrimidine
Anthelmintika-Sonstige

Anthelmintika-Sonstige



Tier-
art

Katze

Katze

Katze

Katze

Katze

Katze

Katze

Katze

Katze

Katze

Katze

Katze

Katze

Katze

Katze

Katze

Katze

Katze

Erhebungsdaten

Praparat -
Handelsname

Profender
Bisolvon
Hexasolvon
Sedometril
Travartan
Cardisure
Vetmedin
Laxativ
Lactulose
Omeprazol
Pantozol
Hyaloral
Hyalutidin
Cornegel
pan ophtal gel
Bariumsulfat

Karsivan

gs441524
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Recherchierte Informationen

Wirkstoff

Emodepsid
Bromhexinhydrochorid
Bromhexinhydrochorid
Medroxyprogesteron
PGF2alpha
Pimobendan
Pimobendan

Glycerin

Lactulose

Omeprazol
Pantoprazol

Hyalaron

Hyalaron
Dexpanthenol
Dexpanthenol
Bariumsulfat
Propentofyllin

gs441524//KEINE Zulassung
inD

S3UID JJOISHIIM
[19M9Mz /1931519

sajesedeld
1911p

[ERN

*|JoAudIag

yaimasiall Sy
0.d JjorsydIm

J9)7 04d *mzq
sisop|azuig

188

w

0,2
0,4

0,4

0,7
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Ein-
heit

mg

mg

mg

mg

mg

mg

ml

mg

mg

mg

mg

Wirkstoffgruppe

Endoparasitika
Expektoranzien
Expektoranzien

Hormone

Hormone

Inotropika

Inotropika

Kohlenhydrate

Laxanthien
Protonenpumpeninhibitor
Protonenpumpeninhibitor
Sonstige

Sonstige

Sonstige

Sonstige

Sonstige

Sonstige

Sonstige

Wirkstoffuntergruppe

Anthelmintika-Sonstige
Sekretolytika
Sekretolytika

Gestagene

Prostaglandine
Calcium-Sensitizer
Calcium-Sensitizer
Kohlenhydrate
Disaccharid
Protonenpumpeninhibitor
Protonenpumpeninhibitor
Chondroprotektiva
Chondroprotektiva
Dermatika

Dermatika

Kontrasmittel

Methylxanthine



TEXTE Arzneistoffeintrage - Befragungen und Bilanzierung der Emissionen — Abschlussbericht

Tier-
art

Katze

Katze

Katze

Katze

Katze

Katze

Katze

Katze

Pferd

Pferd

Pferd

Pferd

Pferd

Pferd

Pferd

Pferd

Pferd

Pferd

Erhebungsdaten

Praparat -
Handelsname

Virgan

Atenolol
Felimazole
Thiamatab
Thiamazol
Thyronorm
Carbimazol 5mg
Vidalta

Gentamicin

Penicillin
Doxycyclin
Cetirizin
Imaverol
Naquadem
Prednisolon
Buscopan
Diclophenac

Equipalazone

uasSunuuapn

N

Jyer oad uagen
J9p awwing

126

720

2544

360

180
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1302
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16

40

120

13
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Recherchierte Informationen

Wirkstoff

Ganciclovir
Atenolol
Thiamazol
Thiamazol
Thiamazol
Thiamazol
Carbimazol
Carbimazol
Gentamicin

Penicillin als mg (NUR 1 -I.E.
oder mg- nehmen!)

Doxycyclin
Cetirizin
Enilconazol
Dexamethason
Prednisolon
Metamizol
Diclofenac

Phenylbutazon
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Ein-
heit

mg

mg

mg

mg

mg

mg

mg

mg

mg

mg

mg

mg

mg

mg

Wirkstoffgruppe

Sonstige
Sympatholytika
Thyreostatika
Thyreostatika
Thyreostatika
Thyreostatika
Thyreostatika
Thyreostatika

Antibiotika

Antibiotika
Antibiotika
Antihistaminika
Antimykotika
Antiphlogistika
Antiphlogistika
Antiphlogistika
Antiphlogistika

Antiphlogistika

Wirkstoffuntergruppe

Virostatika
beta-Adrenolytika
lodisationshemmer
lodisationshemmer
lodisationshemmer

lodisationshemmer

Aminoglykoside

Penicilline

Tetracycline

Ethylendiamin

Triazole

Glukokortikoide

Glukokortikoide

Nicht-steroidale Antiphlogistika (NSAID)
Nicht-steroidale Antiphlogistika (NSAID)

Nicht-steroidale Antiphlogistika (NSAID)



Tier-
art

Pferd
Pferd
Pferd
Pferd
Pferd
Pferd
Pferd
Pferd
Pferd
Pferd
Pferd
Pferd
Pferd
Pferd
Pferd
Pferd
Pferd
Pferd

Pferd

Erhebungsdaten

Praparat -
Handelsname

Metacam
Novalgin
Phenylbutazon
Naquadem
Pergolid
Prascend
Kupfersulfat
Tildren
Tussivet
Tussivet
Tussivet
Equimax
eraquell
Equimax
eraquell
Ivomec
Hippoparex
Nematel-P

Equimucin
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Recherchierte Informationen

Wirkstoff

Meloxicam
Metamizol
Phenylbutazon
Trichlormethiazid
Pergolid

Pergolid
Kupfersulfat
Tiludronsdure
Ammoniumchlorid
Natriumbicarbonat
Natriumchlorid
Praziquantel
Praziquantel
Ivermectin
Ivermectin
Ivermectin
Pyrantelembonat
Pyrantelembonat

Acetylcystein
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4,4

0,1
0,003
0,006

0,0015

1,5

1,5

0,2

0,2

0,2

19
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10
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Ein-
heit

mg

mg

mg

mg

mg

mg

mg

mg

mg

mg

mg

mg

mg

mg

mg

mg

mg

Wirkstoffgruppe

Antiphlogistika
Antiphlogistika
Antiphlogistika
Diuretika
Dopaminantagonisten
Dopaminantagonisten
Elektrolyte

Elektrolyte

Elektrolyte

Elektrolyte

Elektrolyte
Endoparasitika
Endoparasitika
Endoparasitika
Endoparasitika
Endoparasitika
Endoparasitika
Endoparasitika

Expektorantien

Wirkstoffuntergruppe

Nicht-steroidale Antiphlogistika (NSAID)
Nicht-steroidale Antiphlogistika (NSAID)
Nicht-steroidale Antiphlogistika (NSAID)

Benzothiazine

Mineralstoffe

Mineralstoffe

Mineralstoffe

Mineralstoffe

Mineralstoffe

Anthelmintika-Cestitide
Anthelmintika-Cestitide
Anthelmintika-Makrozyklische Laktone
Anthelmintika-Makrozyklische Laktone
Anthelmintika-Makrozyklische Laktone
Anthelmintika-Pyrimidine

Anthelmintika-Pyrimidine
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Pferd Buscopan 2 13 | Butylscopolamin 2 0,2 | mg Parasympatholytika Parasympatholytika
Pferd Equiplus 1 112 | Dembrexin 2 0,3 | mg Sekretolytika

Pferd Sputolysin 4 139 | Dembrexin 1 0,3 | mg Sekretolytika

Pferd VentiPlus 1 50 | Dembrexin 2 0,3 | mg Sekretolytika

Pferd Equiplus 1 60 | Clenbuterol 1 0,8 | mg Sympathomimetika Bronchospasmolytika
Pferd Equipulmin 1 112 | Clenbuterol 1 0,8 | mg Sympathomimetika Bronchospasmolytika
Pferd VentiPlus 2 60 | Clenbuterol 1 0,8 | mg Sympathomimetika Bronchospasmolytika
Pferd Ventipulmin 1 50 | Clenbuterol 1 0,8 | mg Sympathomimetika Bronchospasmolytika

Quelle: Eigene Daten, Fraunhofer ISI
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A.9 Daten zur Validierung aus einer einzelnen Kleintierpraxis - Behandlungen 2020 und 2022

Tabelle 38: Daten einer einzelnen Kleintierpraxis - Behandlungen 2020 und 2022
Wirkstoffgruppe Wirkstoff- Wirkstoff Menge 2022 | Menge fiir Menge fiir Menge 2020 | Menge fiir Menge fiir
untergruppe in kg Hunde 2022 | Katzen 2022 | in kg Hunde 2020 | Katzen 2020
inkg in kg in kg in kg
Analeptika Analeptika Doxapramhydrochlorid-Monohydrat 0,000214 0,000214 0 0 0 0
Analgetika Opioide Butorphanol 0,000006 0,000006 0 0,0001457 0,000053 0,0000801
Analgetika Opioide Tramadolhydrochlorid 0,024 0,024 0 0 0 0
Analgetika Piprante Grapiprant 0,17162 0,17162 0 0,06 0,06 0
Anéstetika/Narkotika | Barbiturate Pentobarbital-Natrium 0,36545 0,19525 0,07615 0 0 0
Anastetika/Narkotika | Inhalationsnarkotika Isofluran 0 0 0 0,003 0 0
Anastetika/Narkotika | Injektionsandsthetika Ketamin 0,060083 0,03551 0,015358 0 0 0
Andstetika/Narkotika | Injektionsanésthetika Propofol 0 0 0 0,000112 0,00011 0
Anéstetika/Narkotika | Lokalanéstetika Oxybuprocainhydrochlorid 0,0000048 0,0000036 0,0000008 0,000032 0,000022 0,00001
Anastetika/Narkotika | Lokalandsthetika Lidocainhydrochlorid-Monohydrat 0,000114 0,000052 0,000006 0,000918 0,00074 0,000178
Antibiotika Aminoglykoside Framycetinsulfat 0,00017 0,00006 0,00003 0 0 0
Antibiotika Aminoglykoside Gentamicin 0,000024 0,000012 0 0 0 0
Antibiotika Aminoglykoside Gentamicinsulfat 0 0 0 0,000986 0,000986 0
Antibiotika beta-Lactamase- Clavulansdure 0,2000499 0,16759475 | 0,03042315 | 0,1801895 0,1353601 0,0444654
Hemmer
Antibiotika Cephalosporine 1. Cefalexin 0,03 0,03 0 0,0396 0,0324 0
Generation
Antibiotika Cephalosporine 3. Cefovecin 0,000308 0,00016 0,000148 0,000824 0 0,000824
Generation
Antibiotika Fenicole Chloramphenicol 0,06554 0,04156 0,01027 0,18927 0,09405 0,0351
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Wirkstoffgruppe

Antibiotika
Antibiotika
Antibiotika
Antibiotika
Antibiotika
Antibiotika
Antibiotika
Antibiotika
Antibiotika
Antibiotika
Antibiotika
Antibiotika
Antibiotika
Antibiotika

Antibiotika

Antibiotika

Antibiotika

Antibiotika

Wirkstoff-
untergruppe

Fenicole
Fluorchinolone
Fluorchinolone
Fluorchinolone
Fluorchinolone
Fusidinsaure
Lincosamide
Makrolid-Antibiotika
Nitroimidazole
Nitroimidazole
Penicilline
Penicilline
Penicilline
Polyenantibiotika

Polypeptid-
Antibiotika

Sulfonamide und
andere
Folsdureantagonisten

Sulfonamide und
andere
Folsdureantagonisten

Tetracycline

Wirkstoff

Florfenicol
Enrofloxacin
Marbofloxacin
Ofloxacin
Pradofloxacin
Fusidinsaure
Clindamycin
Spiramycin
Metronidazol
Ronidazol
Amoxicillin
Ampilicillin
Procain-Benzylpenicillin
AmphotericinB

Polymyxin-B-sulfat

Sulfadoxin

Trimethoprim

Chlortetracyclinhydrochlorid

Menge 2022
in kg
0,00057
0,10953475
0,002013
0,000396

0

0,003705
0,1155
0,1100022
0,198
0,0272
1,1611996
0

0

0,18332

0

0,00065

193

Menge fiir
Hunde 2022
inkg

0,00055
0,04122
0,001612
0,00024
0
0,00303
0,112575
0,1033354
0,17425
0
1,031379
0

0

0,0001

Menge fiir
Katzen 2022
in kg

0
0,020271
0,0004
0,000042
0

0,0006
0,002925
0,0066668
0,019

0
0,1216926
0

0

0,00035

Menge 2020
in kg

0
0,20665275
0,000551
0,00108
0,00336
0,0039
0,003
0,11816903
0,3953761
0,0637
1,8719376
0,002

0,03
0,05427

0,00127826

0,0002

0,00004

Menge fiir
Hunde 2020
in kg

0
0,1546025
0,000446
0,000192
0,00336
0,0036
0,003
0,11650233
0,338376
0
1,344219
0

0

0

0,001103591

Menge fiir
Katzen 2020
in kg

0
0,03739525
0
0,000198
0
0,000225
0
0,0016667
0,0330834
0
0,5204486
0

0

0

0,000119093
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Wirkstoffgruppe

Antibiotika
Antibiotika
Antidepressiva
Antidepressiva
Antidepressiva
Antidiabetika
Antidiarrhoika
Antiemetika
Antiemetika
Antiemetika
Antiepileptika
Antiepileptika
Antiepileptika

Antiepileptika

Antihypertensivum
Antihypertensivum

Antihypertensivum

Antimykotika
Antimykotika
Antimykotika

Antimykotika

Wirkstoff-
untergruppe

Tetracycline
Tetracycline

Sonstige

sonstige
Sonstige_Antidepr
Insulin

Sonstige

Antiemetika
Dopaminantagonisten
Phenothiazinderivate
Barbiturate
Benzodiazepine
Sonstige
Sonstige_Antiepil
ACE-Hemmer
ACE-Hemmer
Calciumkanalblocker
Allylamine

Imidazole

Sonstige

Triazole

Wirkstoff

Doxycyclin

Oxytetracyclin
Clomipraminhydrochlorid
Mirtazapin
Clomipraminhydrochlorid
Insulin
Huminsauren(Huminsaurenkonzentrat)
Maropitant
Metoclopramidhydrochlorid
Acepromazin

Phenobarbital

Diazepam

Imepitoin

Imepitoin
Benazeprilhydrochlorid
Telmisartan

Amlodipin

Terbinafin

Miconazolnitrat

Nystatin

Enilconazol

Menge 2022
in kg
0,153148
0,04229
0,0057
0,0011

0
0,0000828
0,052
0,007688
0,0004893
0,00000875
0,117
0,000235
0,1445

0

0,05213
0,02648
0,001267
0

0,01185
0,031968

0,1777
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Menge fiir
Hunde 2022
inkg

0,1233

0

0,0054

0

0
0,0000138
0
0,005392
0,0003245
0,000007
0,117
0,000235
0,1445

0

0,05123

0
0,000017
0
0,010125
0

0,046

Menge fiir
Katzen 2022
in kg

0,025748
0

0,0003
0,0011

0
0,000069
0,002
0,002056
0,000134
0,00000175
0

0

0

0

0,0009
0,02613
0,00125
0

0,0012

0,035

Menge 2020
in kg

0,34427

0

0,0096

0

0,0096
0,000611216
0

0,0012224

0

0

0,2225
0,000055
1,28775
1,28775
0,0945
0,0289
0,0029625
0,065220362
0,06969

0

0,1538

Menge fiir
Hunde 2020
in kg

0,306

0

0,0096

0

0,0096
0,000434297
0
0,0011379
0

0

0,215
0,000045
1,28775
1,28775
0,092475
0,00252

0

0

0,06072

0

0,0955

Menge fiir
Katzen 2020
in kg

0,0282

0

0

0

0
0,000176919
0
0,0000845
0

0

0,0075
0,00001

0

0
0,002025
0,02638
0,0029625
0
0,006555
0

0,0046
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Wirkstoffgruppe

Antimykotika
Antimykotika
Antiparasitika
Antiparasitika
Antiparasitika
Antiparasitika
Antiparasitika
Antiparasitika
Antiparasitika
Antiparasitika

Antiparasitika

Antiparasitika

Antiparasitika

Antiparasitika

Antiparasitika
Antiparasitika
Antiparasitika

Antiparasitika

Wirkstoff-
untergruppe

Triazole
Triazole
Benzimidazole
Benzimidazole
Carbanilide
Cestitide
Imidazothiazole
Isoxazoline
Isoxazoline
Isoxazoline

Makrozyklische
Laktone

Makrozyklische
Laktone

Makrozyklische
Laktone

Makrozyklische
Laktone

Neonicotinoide
Neonicotinoide
Phenylpyrazole

Purine

Wirkstoff

Itraconazol
Voriconazol
Fenbendazol
Flubendazol
Imidocarbum
Praziquantel
Levamisol
Fluralaner
Lotilaner
Sarolaner

lvermectin

Milbemycinoxim

Moxidectin

Selamectin

Imidacloprid
Nitenpyram
Fipronil

Allopurinol

Menge 2022
in kg

0

0
0,2955425
0,112

0
0,013088
0,01675
0,015
0,001584
0,060225

0,0005195

0,013992

0,00934488

0,0078

0,03978
0,00011
0,050964

0,00025
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Menge fiir
Hunde 2022
inkg

0

0
0,25195
0,004

0
0,00043
0

0,014
0,000144
0,049575

0,000098

0,010426

0,00896088

0,00033

0,03594
0,000066
0,049892

0

Menge fiir
Katzen 2022
in kg

0

0
0,010665
0

0
0,012498
0

0,001
0,00144
0,01053

0

0,003484

0,000312

0,00747

0,00312
0,000044
0

0

Menge 2020
in kg

0,0237
0,0141
0,360839
0,0954
0,000238
0,022704
0
0,14425
0,001152
0,00282

0,000428

0,01278

0
0,0001026
0

0,0138

Menge fiir
Hunde 2020
in kg

0,023

0

0,2492

0
0,000238
0,001632
0

0,138

0
0,0005775

0,000028

0,000225

0,009

Menge fiir
Katzen 2020
in kg

0,0007

0
0,00798
0

0
0,021072
0
0,00625
0,001152
0,00222

0,000001

0,01242

0
0,0000342
0

0
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Wirkstoffgruppe

Antiparasitika
Antiparasitika
Antiparasitika
Antiparasitika
Antiparasitika
Antiparasitika
Antiparasitika
Antiparasitika
Antiphlogistika
Antiphlogistika
Antiphlogistika
Antiphlogistika
Antiphlogistika
Antiphlogistika
Antiphlogistika
Antiphlogistika
Antiphlogistika
Antiphlogistika

Antiphlogistika

Wirkstoff-
untergruppe

Pyrethroide
Pyrethroide
Pyrimidine
Sonstige

sonstige
Sonstige_Antipara
Sonstige_Antipara
Triazinderivate
Antihistaminika
Corticosteroid
Glukokortikoide
Glukokortikoide
Glukokortikoide
Glukokortikoide
Glukokortikoide
Glukokortikoide
Glukokortikoide
Immunsuppressiva

Immunsuppressiva

Wirkstoff

Deltamethrin
Permethrin

Pyrantel

Emodepsid
Epsiprantel
Emodepsid
Epsiprantel
Toltrazuril

Cimetidin
Desoxycortonpivalat
Betamethason
Betamethasonacetat
Dexamethason
Methylprednisolon
Methylprednisolonacetat
Prednisolon
Prednisolonacetat
Ciclosporin

Oclacitinib

Menge 2022
in kg
0,00944
0,4536
0,0154004
0,014862
0,0163

0

0
0,0149575
0,047
0,0003825
0,000735
0,0000513
0,0004308
0,005625
0,000576
0,020015
0,0082323
0,045324

0,06366
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Menge fiir
Hunde 2022
inkg

0,00944
0,444
0,0154004
0

0,0163

0

0

0

0,047
0,0003825
0,0006
0,0000495
0,0003729
0,0055
0,00008
0,013285
0,0067405
0,043624

0,0635

Menge fiir
Katzen 2022
in kg

0
0
0
0,014862
0

0

0,00012

0
0,0000279
0,000125
0,000496
0,00373
0,0012203
0,0017

0,00016

Menge 2020
in kg

0

0
0,0011804
0,006684
0,0019356
0,006684
0,0019356
0,004115
0,6518
0,00045025
0,000945

0
0,0027789
0,0159375
0,000688
0,06568
0,01515
0,003575

0,038536

Menge fiir
Hunde 2020
in kg

0

0
0,0011804
0,000564
0,0019356
0,000564
0,0019356
0,001
0,6518
0,00045025
0,00087

0
0,00212208
0,0154375
0,00002
0,048095
0,0132
0,001867

0,037672

Menge fiir
Katzen 2020
in kg

0

0

0
0,00612
0
0,00612
0

0

0

0
0,00006
0
0,00034622
0
0,000668
0,015085
0,001425
0,001708

0,000864
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Wirkstoffgruppe

Antiphlogistika

Antiphlogistika

Antiphlogistika

Antiphlogistika

Antitympanika

Desinfektionsmittel

Desinfektionsmittel

Diagnostika
Diagnostika

Diuretika

Diuretika

Elektrolyte
Elektrolyte
Elektrolyte
Elektrolyte

Elektrolyte

Wirkstoff-
untergruppe

Nicht-steroidale

Antiphlogistika
(NSAID)

Nicht-steroidale

Antiphlogistika
(NSAID)

Nicht-steroidale

Antiphlogistika
(NSAID)

Nicht-steroidale

Antiphlogistika
(NSAID)

Sonstige

Desinfektionsmittel

Desinfektionsmittel

Diagnostika
Diagnostika

Aldosteron-
Antaonisten

Schleifendiuretika

Elektrolyte

Mineralstoffe
Mineralstoffe
Mineralstoffe

Mineralstoffe

Wirkstoff

Acetylsalicylsaure

Carprofen

Meloxicam

Metamizol-Natrium-Monohydrat

Simeticon
Chlorhexidinbis(D-gluconat)
Povidon-lod

Fluorescein

Tetracosactid

Spironolacton

Furosemid
Kaliumbromid

Almasilat

Butafosfan
Calciumchlorid-Dihydrat

Calcium-D-saccharat-Tetrahydrat

Menge 2022
in kg

0,0004

0,056

0,01821485

0,6013064

0,03519
0,0019908
0,35
0,000265
0,00000175

0,3444

0,1994665
0

0,052
0,20483
0,020625

0,05375
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Menge fiir
Hunde 2022
inkg

0

0,056

0,0150435

0,5937414

0,01656
0,0019908
0,1655
0,00009
0,00000175

0,3444

0,1847125
0

0

0,11214
0,017875

0,001

Menge fiir
Katzen 2022
in kg

0,0004

0,00194665

0,00075

0,00621
0

0,052
0,00006
0

0

0,009335
0

0,002
0,04385
0,00275

0

Menge 2020
in kg

0,0159

0,02

0,02956575

0,027525

0

0

0,1541
0,0001975
0,000004

0,7344

0,2966075
0,26

0
0,111145
0,045

0,0384428

Menge fiir
Hunde 2020
in kg

0,0148

0,02

0,02652805

0,026425

0

0

0,0691
0,0000975
0,000004

0,7188

0,28793
0,26

0
0,09014
0,033

0,001

Menge fiir
Katzen 2020
in kg

0,0011

0,00202327

0,00055

0

0

0,012
0,00008
0

0,0156

0,0086275
0

0
0,015015
0,012

0
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Wirkstoffgruppe

Elektrolyte
Elektrolyte
Elektrolyte
Elektrolyte
Elektrolyte
Emetika
Expektoranzien
Homoopathie
Hormone
Hormone
Hormone
Hormone
Hormone
Hormone
Hormone
Hormone
Hormone
Hormone
Inotropika
Kohlenhydrate

Laxanthien

Wirkstoff-
untergruppe

Mineralstoffe
Mineralstoffe
Mineralstoffe
Mineralstoffe
Mineralstoffe
Dopaminagonist
Sekretolytika
Homoopathie
Androgene
Antigestagene
Gestagene
Gestagene
Gestagene
Gonadotropine
Gonadotropine
Ostrogene
Oxytocin
Thyoxine
Calcium-Sensitizer
Kohlenhydrate

Disaccharid

Wirkstoff

Dodecyl(sulfoacetat)
Kaliumchlorid

Natrium

Natriumchlorid

Sucralfat
Apomorphinhydrochlorid-Hemihydrat
Bromhexinhydrochlorid
Homoopathie
Nandrolonlaurat
Aglepriston
Delmadinonacetat
Medroxyprogesteronacetat
Proligeston
Choriongonadotropin
Deslorelin

Estriol

Oxytocin
Levothyroxin-Natrium
Pimobendan

Glucose

Lactulose

Menge 2022
in kg
0,004565
0,114375

0
0,9170037
2,099
0,0000204
0,0096476
0
0,0074115
0,0003

0

0,00045
0,013735
0,00000066
0,000225

0
1,4178E-07
0,004696
0,077359425
0,000064

2,0462226
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Menge fiir
Hunde 2022
inkg

0,000747
0,099125
0

0,5031
1,792
0,0000204
0,0061113
0
0,0057225
0,0003

0

0,00015
0,01

0
0,000147
0

0
0,004694
0,07598075
0,000016

0,619643

Menge fiir
Katzen 2022
in kg

0,003818
0,01525

0
0,402615
0,307

0
0,00302835
0
0,001449
0

0

0,0003
0,0007

0
0,000004
0

0

0
0,0006036
0,000008

1,303318

Menge 2020
in kg

0

0
0,3428955
1,1613987
0

0

0,0015

0
0,00268625
0
0,000058
0,00075
0,007994
0
0,0002303
0,00024
7,157E-08
0,0085324
0,1419155
0,066

0

Menge fiir
Hunde 2020
in kg

0

0

0,109329
0,747495

0

0

0,001

0
0,00219375
0

0,000058

0

0,0066

0
0,0001786
0,00024

0
0,0085324
0,139534825
0,028

0

Menge fiir
Katzen 2020
in kg

0

0
0,2335665
0,37593

0

0

0,0005

0
0,0004675
0

0

0,00075
0,00085

0

0

0,00163
0

0
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Wirkstoffgruppe

Muskelrelaxantien
Parasympatholytika
Sedativa

Sedativa

Sonstige

Sonstige

Sonstige

Sonstige

Sonstige

Sonstige

Sonstige

Sonstige
Sympatholytika
Sympathomimetika

Sympathomimetika

Sympathomimetika

Sympathomimetika
Thyreostatika

Vitamine

Wirkstoff-
untergruppe

Depolarisierdende
Parasympatholytika
alpha2-Agonist

Sedativ-hypnotische
Analgetika

Anticorticosteroid
Dopaminagonist
Hamostatika
Methylxanthine
sonstige

sonstige

sonstige

sonstige
alpha-Adrenolytika
Catecholamine

direkte
Sympathomimetika

indirekte
Sympathomimetika

Katecholamine
lodisationshemmer

Vitamine

Wirkstoff

Suxamethoniumchlorid

Butylscopolaminiumbromid

Xylazinhydrochlorid

Medetomidinhydrochlorid

Trilostan

Cabergolin

Etamsylat
Propentofyllin
Bedinvetmab
DunnflussigesParaffin
Frunevetmab
Lokivetmab
Atipamezolhydrochlorid
Adrenalin

Etilefrinhydrochlorid

Ephedrinhydrochlorid

Epinephrin
Thiamazol

alpha-Tocopherolacetat

Menge 2022
in kg

0

0,0008
0,001271

0,00054074

0,01131
0,000006
0,0015925
0,664
0,0039095
0,064
0,0002786
0,00077
0,0000745
0

0,000007

0,083

0,000004
0,01395

0,028133963
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Menge fiir
Hunde 2022
inkg

0
0,0008
0,00012

0,000343

0,01131
0,000006
0,0015925
0,649
0,0039095
0

0

0,00077
0,0000525
0

0,000007

0,081

0,000004
0

0,000992775

Menge fiir
Katzen 2022
in kg

0
0
0

0,00015639

0,014

0

0,012
0,0002786
0
0,000019
0

0

0
0,01395

0,000880688

Menge 2020
in kg

0,0158
0,0002486
0,0001436

0,00081319

0,0159
0,0000045
0

0

0

2,238

0
0,000516
0,000095
0,000001

0,00000075

0,141

0
0,02366

0,07627074

Menge fiir
Hunde 2020
in kg

0,0088
0,0002398
0,0001

0,00050083

0,0159
0,0000045
0

0

0

0,073

0
0,000516
0,0000713
0,000001

0

0,139

0
0

0,0023058

Menge fiir
Katzen 2020
in kg

0,0035
0,0000044
0,0000336

0,00020323

0,0000227
0

0

0,002

0
0,02366

0,0006405
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Vitamine Vitamine Cyanocobalamin 0,004236911 | 0,00011623 0,000202405 | 0,020860239 | 0,000347734 | 0,000182283
Vitamine Vitamine Phytomenadion 0,00585 0,0056 0,0002 0,032795 0,032615 0,00008
Vitamine Vitamine Vitamin 0 0 0 0,4216 0,4092 0,0124

Quelle: Eigene Daten, JLU GielRen
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A.11 PNEC-Werte und die zugrundeliegenden Berechnungsparameter EC/LC, EC10 und

202

NOEC
Tabelle 40: PNEC-Werte und die zugrundeliegenden Berechnungsparameter EC/LC, EC10 und
NOEC angepasst basierend auf Abdallah et al. (2024)
Wirkstoff PNEC EC/ EC NOEC Quelle
LC50 10 ug/l
ug/l g/l
Acetylsalicylic acid 28,3 283 | Janusinfo 2021a
Altrenogest 0,00004 0,0004 | EMA 2016a
Amoxicillin 0,078 0,78 | Andreozzi et al. 2004
Azithromycin 0,019 0,19 | Ecotox Center 2016
Beclometasone 0,013 0,13 | European Medicines Agency 2021c
Budesonide 0,0032 0,032 | European Medicines Agency 2021b
Carbamazepin 0,25 2,50 | Ferrari et al. 2004
Clarithromycin 0,06 0,6 Baumann et al. 2015
Closantel 0,02559 25,59 Veterinary Medicines Directorate 2016
Cypermethrin 0,00025 0,025 | Veterinary Medicines Directorate 2015
Dexamethasone 1,05 10,50 | Teigeler et al. 2024
Diclofenac 0,004 0,04 | Umweltbundesamt 2021b
Dienogest 0,00035 0,0035 | Teigeler et al. 2024
Doramectin 0,0000107 | 0,0107 IPAR 2023a
Doxycycline 2,25 22,50 | Medicines Evaluation Board 2020
Drospirenone 0,023 0,23 | European Medicines Agency 2021a
Enrofloxacin 0,11 11 Ebert et al. 2011
Eprinomectin 0,0099 0,099 | IPAR 2023b
Erythromycin 0,5 5 Umweltbundesamt 2021c
17- Beta Estradiol 0,000018 0,00018 | Umweltbundesamt 2021a
Ethinylestradiol 0,0000000 0,0000016 | Umweltbundesamt 2021a
16
Fenbendazole 0,0165 16,5 Oh et al. 2006
Florfenicol 2,1 210 EMA 2024a
Flubendazole 0,066 66,5 Oh et al. 2006
Fluoxetin 0,06 0,60 | Oakes et al. 2010
Fluticasone 0,029 0,29 | European Medicines Agency 2018
Furoate
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Wirkstoff PNEC EC/ EC NOEC Quelle
LC50 10 ug/l
ug/l g/l
Ibuprofen 0,014 0,14 | EC 2022
Ivermectin 0,0000057 | 0,0057 Garric et al. 2007
Ketoprofen 1,78 17,80 | Janusinfo 2022a
Lidocaine 0,7429 Janusinfo 2022b
Naproxen 3,2 32 | Janusinfo 2021b
Oxazepam 1,8 18 | Brodin et al. 2013
Oxytetracycline 0,261 | 261,00 Health Products Regulatory Authority
2020
Paracetamol 10 100 | Janusinfo 2021c
Permethrin 0,000135 0,0135 | Ecotox Center 2022
Sulfadiazine 75 7500 | Veterinary Medicines Directorate 2018
Sulfadimethoxine 204 | 204000 Kim et al. 2007
Sulfamethoxazole 5,9 59 | Ferrari et al. 2004
Tetracycline 330 3300 | Gonzalez-Pleiter et al. 2013
Trimethoprim 16,7 16700 Veterinary Medicines Directorate 2018

Quelle: Abdallah et al. (2024)
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