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e Ubersicht der Lerneinheit

Episode 1: Schadstoffe in der Umwelt am Beispiel
des Wassers

Episode 2: Ressourceneffizienz und Nachhaltiger
Umgang mit Ressourcen

Episode 3: Interview
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H Lernziele dieser Episode

Lernziel 1:

Sie kennen die anthropogen verursachten Schadstoffe im
aquatischen Milieu.

Lernziel 2:

Sie kennen die Hot Spots der Antibiotikaresistenzbildung
und -verbreitung.

Lernziel 3:
Sie kennen die Handlungsansatze zur Vermeidung des
Eintritts von Schadstoffen in Gewasser.
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Wasser

« Wasser in ausreichender Menge
und Qualitat ist eine essentielle
Lebensgrundlage.

« Eine nachhaltige Nutzung des
Wassers ist wesentlich flr eine
tragfahige gesellschaftliche und
wirtschaftliche Entwicklung
weltweit.

 Neben klimatischen und
demografischen Veranderungen
belasten zunehmend Eintrage von  auete: www.dbu.de
Nahrstoffen, Mikroschadstoffen
und Krankheitserregern die
Wasserqualitat.
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. Arzneimittel in der Umwelt in 71 Landern

559 unterschiedliche Arzneimittel und Metabolite

Nachweis in Oberflachengewassern, Grundwasser,
Trinkwasser, Boden, Sediment, Klarschlamm, Gulle

Quelle: Beek, Weber, Bergmann (2014) @ (DEOE)
BY NC ND
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Arzneimittelwirkstoffe in Oberflachengewassern
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[ ] Réntgenkontrastmittel
20 4 — I Antiepileptika
I Beta-Blocker
. A B Analgetika
= 3 [ Lipidsenker r
D I Antibiotika + Sulfonamide
2 104 ot
= I Antidiabetika
% T ' - [ Psychopharmaka
c 84 H
.9 .
= !
= 64 1
e -
g -
c 44 L
O
! A —
2

Verandert nach UBA-Zusammenstellung 2013 [Daten: Bund/Lander Arbeitsgemeinschaft Wasser LAWA, Zusammenstellung: UBA, 2013] @@@@
BY NC ND
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Eintragspfade von Arzneimitteln in Gewasser I
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Quelle: eigene Darstellung (DBU)) @@@@
BY NC ND
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HH Eintragspfade von Arzneimitteln in Gew&sser I
Human- ,@ ( Veterin_éir-
arzneimittel ﬁ 2 & & arzneimittel
Entsorgung“Jl_fusscheldung Ausscheidung Staube

Abwasser l

Stallmist, Gulle

Klaranlage l

Biogasanlage
Klarschlamm I
l Garrest
Boden H Gewasser Boden
Grundwasser
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B unmittelbare Wirkung von Arzneimitteln in Gewassern I

« Carbamazepin (Antiepileptikum) und Metoprolol
(Betablocker) schadigen Organe bei Fischen

— Schadigung von Leber, Nieren und Kiemen

« Oxazepam (Psychopharmakon) verandert Verhalten bei
Barschen

— Depression & ,stimmungsaufhellend®

« Ethinyldstradiol (Empfangnisverhitung) verandert
Geschlechtsmerkmale bei Fischen

Quelle: Triebskorn et al. (2007) & Kidd et al. (2009) & Oaks et al. (2004) in Ronnefahrt et al. (2012), Sumpter (2008) @



B wmittelbare Wirkung von Arzneimitteln (Bsp. Antibiotika) I

 Permanenter Kontakt der Keime mit geringen
Antibiotikakonzentrationen kann zu einer
Resistenzbildung fuhren (Selektionsdruck) = Bsp.:
Falsche Antibiotikaeinnahme, frihzeitiger Abbruch
der Einnahme

« Ein groBer Teil der Antibiotika und deren Metabolite
werden ausgeschieden und gelangen in die Umwelt

« Zusatzlich: Pathogene und apathogene Keime, die
Resistenzen tragen kbnnen, werden ebenfalls
ausgeschieden und gelangen in die Umwelt

— Dies qilt auch fur Resistenzgene
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Verbreitung von Resistenzgenen
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Quelle: Bbosa et al., 2014 @



@

[Gesellschaftliches Engagement flr nachhaltige Entwicklung durch Stiftungen]
Stiftungen als Férderer von Wissenschaft und Umwelttechnologie ¢ Episode 1 e Dr. Heinrich Bottermann

Antibiotikaresistenz im Abwasser
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Pathogenbelastung

Klinik- und Kldaranlagenabwasser:
hochste Antibiotikeresistenz- und
Pathogenbelastung

Starkregenereignisse schwemmen
Bakterien aus Gille/Jauche von Feldern
und Viehweiden

Klaranlageneinfluss und Belastung durch
Regenklar- und Uberlaufbecken
erkennbar

Einfluss von Sickerwasser der Deponien

nur Spuren von Enterokokken-DNA und
des Vancomycinresistenz-Gens

Quelle: Schwartz & Alexander (2015) dwa.de/KA 183-185 @
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Hotspots fur Resistenzbildung und -verbreitung

Humans

Aquaculture Vegetation, Industrial
Seed Crops, and Household
Fruit Chemicals

Animals

(healthcare settings,
community, travellers)

(food, companion,
wildlife)

Direct and/or indirect antimicrobial use

« Krankenhauser

« Klaranlagen

« Aquakulturanlagen

« Tierstalle

« Wirtschaftsdlnger (Gulle)

« Reisende (Import resistenter Keime aus dem Ausland)

Quelle: Public Health Agency of Canada, Nach Linton AH (1977) (2015) @@@@
BY NC ND
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Deutsche Bundesstiftung Umwelt

« Grundung 1990

« 1991: Beginn der Fordertatigkeit

« Stiftungskapital von 1,28 Mrd. € auf
2,1 Mrd. € erhoht

« Rund 50 Mio. € jahrliche Férdersumme

Forderung von Vorhaben zum Schutz der Umwelt
(wichtige Zielgruppe: Mittelstand)
= Klimawandel
= Biodiversitatsverlust
= schadliche Emissionen
= Ressourcenschonung
-> planetare Grenzen
-> UN-Nachhaltigkeitsziele

Quelle: www.dbu.de



Philosophie der DBU

« DBU als Forderer, Multiplikator und Initiator
 DBU-Mitarbeiter als Projektpartner

Projektforderung im Sinne der nachhaltigen
Entwicklung:

« Schutz von Natur und Umwelt um ihrer selbst
willen

« Bewahrung der Lebensgrundlagen flr zukunftige
Generationen

 Nachhaltige Wirkung in der Praxis
« Vorsorge statt Nachsorge
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H DBU-FoOrderinitiative "Nachhaltige Pharmazie”
Aug. 2012 Nov. 2013 Jan. 2015
Calls o800
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« Reduzierung und Vermeidung des Umwelteintritts von

Arzneimitteln
« Ressourcenschonende und emissionsarme Herstellung von
Arzneimitteln (so weit wie moglich tierversuchsfrei)

Quelle: www.dbu.de @@@@
BY NC ND



[Gesellschaftliches Engagement flr nachhaltige Entwicklung durch Stiftungen]
. Stiftungen als Férderer von Wissenschaft und Umwelttechnologie e Episode 1 e Dr. Heinrich Bottermann

DBU-Projektbeispiel 1

Entwicklung eines umweltvertraglichen Antibiotikums

Problem: -‘ —
« Eintrag stabiler Antibiotikartuckstande in 4
die Umwelt

» Risiko einer Bildung und Verbreitung von
Antibiotikaresistenzen

Projektziele:

« Verbesserte Abbaubarkeit von
Ciprofloxacin in der Umwelt bei Quelle: vevew.dbu.de
gleichbeibender Wirksamkeit im Korper

Vorgehensweise:

* Modellierung verschiedener Varianten, Leuphana Universitat Lineburg, Prof
Bewertung der Wirksamkeit, Fordermittel: 460.944 €; DBU AZ

30839-31

Nebenwirkungen und verbesserter
biologischer Abbaubarkeit
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DBU-Projektbeispiel 2 (abgeschlossen) I

Verringerung des Eintrags an Tierarzneimitteln in die
Umwelt mit besser abbaubaren Sulfonamiden

Problem:

« Antibiotika aus der Tierhaltung gelangen in
die Umwelt - moaogliche Resistenzbildung &
Grundwasserbelastung

Weg:
- Identifizierung leicht abbaubarer
Antibiotika
 Anderung der Darreichungsform
Ergebnis:
« reduzierte Staubemission durch
Pelletierung
Partner:
-Justus Liebig Universitat Giessen, Prof. Hamscher Quelle: www.dbu.de

-Stiftung Tierarztliche Hochschule, Hannover
-Wirtschaftsgenossenschaft deutscher Tierarzte, Garbsen
-Leuphana Universitat Lineburg

-AZ 26852 (2009-2012)



H Vermeidung des Umwelteintritts von Arzneimitteln I

Wo moglich - Vorsorge statt Nachsorge:

— Vermeidung fragwurdiger

Medikamentenverschreibungen
— Erhdéhung der Bioverflugbarkeit

— Entwicklung biologisch abbaubarer

Arzneimittelwirkstoffe
— Umweltgerechte Entsorgung von Arzneimitteln
— Emissionsminderung

— Substitution/Verbot umweltschadigender Stoffe



Bleiben Sie gesund!

Im Krankheitsfall

- Anderung der Erwartungshaltung gegeniiber dem Arzt

« Antibiotika helfen nicht bei Schnupfen. Sie sind bei

bakteriellen Infekten wirksam.

« Sorgfaltige Einnahme und Aufbewahrung der Arzneimittel

« Richtige Entsorgung Ihrer Arzneimittel (http://

www.arzneimittelentsorgung.de)

Helfen Sie, eine sehr gute Trinkwasserqualitat in

Deutschland zu erhalten!



HH

Aufgaben flr das Selbststudium

1. Die Anforderungen an Elektrogerate unterliegen hohen

Anspruchen. So werden als Flammschutzmittel polybromierte
Chemikalien verwendet. Stellen Sie heraus, welche
polybromierten Chemikalien als Flammschutzmittel in
Elektrogeraten verwendet werden und wo sie in der Umwelt
(Natur und Mensch) nachgewiesen werden.

. Verfolgen Sie die Diskussion einer zusatzlichen Reinigungsstufe

in Klaranlagen zur Vermeidung des Umwelteintritts von
Arzneimitteln. Wo sehen Sie Moglichkeiten und Grenzen?

. Recherchieren Sie auf der Homepage der Deutschen

Bundesstiftung Umwelt nach Forderprojekten Gber naturnahe
Abwasserreinigung. Erlautern Sie, in welchen Regionen die
.bewachsenen Bodenfilter" gut eingesetzt werden kdnnen.
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