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Probenentnahme aus einem Fluss fiir eine Laborwasseranalyse.
Foto: © onuma Inthapong, iStock

ARZNEIMITTEL IN DER UMWELT

Die unsichtbare Gefahr

Nicht nur der hohe Verbrauch und der unkritische
Umgang mit Arzneimitteln fithren zu einer Zunah-
me von schiadlichen und oft langlebigen Riickstén-
den in der Umwelt. Auch die Produktion, falsche Ent-
sorgung sowie unzureichende Reinigungsprozesse
durch Kldaranlagen bergen Gefahren.

Arzneimittelriickstande sind mittlerweile weltweit
verbreitet und finden sich sowohl in naturlichen Ge-
wassern als auch in Boden- und Grundwasserproben.
Die Freisetzung von Arzneimitteln in die Umwelt er-
folgt auf verschiedene Weise, wobei die Umweltschad-
lichkeit im gesamten Lebenszyklus von Arzneimitteln
verortet werden kann. Die in der Umwelt nachgewie-
senen Konzentrationen schaden den Okosystemen,
dem Klima, Lebewesen und Menschen. In diesem
Kontext spielt auch das Problem der Antibiotika-Re-
sistenzen eine bedeutende Rolle, denn in der Umwelt
werden vielfach multiresistente  Mikroorganismen
nachgewiesen.

Die Umweltbelastung und die Folgen durch Pharma-
zeutika sind besonders gravierend in Regionen des
Clobalen Sudens. Hier werden Medikamente fur die
gesamte Welt produziert. Die Bedingungen sind in
den Landern des Globalen Stidens andere als hierzu-
lande. Es mangelt beispielsweise an einer adaquaten
Abwasserentsorgung und aufgrund nicht umgesetz-
ter Richtlinien und Kontrollen werden Abwasser mit-
unter weder gereinigt noch aufbereitet.

Arzneimittel in der Umwelt

Es gibt Wege, das Umweltrisiko von Arzneimitteln zu
verringern. Zum Beispiel besteht die Moglichkeit, um-
weltschadliche Medikamente durch umweltfreund-
lichere Alternativen mit gleicher Wirkung zu ersetzen
oder nur die Menge an Medikamenten zu verschrei-
ben, die tatsachlich benotigt wird. Dartber hinaus
kann die Freisetzung schadlicher Arzneimittel in die
Umwelt durch eine ordnungsgemalie Entsorgung mi-
nimiert werden.

Diese Publikation gibt einen Uberblick rund um das
Thema Arzneimittel in der Umwelt. Wir beschreiben
zunachst die Wege eines Medikamentes in die Umwelt
und gehen dabei auf die Produktion, Ausscheidungen
von Arzneimitteln und die Entsorgung ein. Anschlie-
Bend zeigen wir auf, welche Auswirkungen verschiede-
ne Wirkstoffe auf die Umwelt haben — auch global be-
trachtet. Dabeiwerden stets Handlungsempfehlungen
fur Verbraucher*innen gegeben. Genauer in den Blick
genommen werden Antibiotika und ihre Resistenzen
genauso wie die sogenannten Ewigkeitschemikalien.
Zudem erkldaren wir, wie Klaranlagen unser Abwasser
reinigen und welche gesetzlichen Rahmenbedingun-
gen es gibt. Zudem sprachen wir mit einem Apotheker
aus Nordrhein-Westfalen, was Apotheker*innen sowie
das Gesundheitspersonal hierzulande zum Umwelt-
schutz beitragen kénnen. (EF/CK)
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Abbildung: Haupteintragswege von Arzneimittelriickstanden in die Umwelt. Modifiziert nach Lipp HP und Tipp A (2022), S. 1210'

WEGE IN DIE UMWELT

Beunruhigende Daten und Wissenslticken

Arzneimittel sind wichtig, doch sie haben auch ihre
Schattenseiten. Von der Entwicklung, Produktion,
Verabreichung bis hin zur Ausscheidung konnen
Medikamente Auswirkungen fiir Mensch und Um-
welt haben. Die Folgen sind groRtenteils noch uner-
forscht.2

Es gibt ungefahr 2500 Arzneimittelwirkstoffe, die
fur den menschlichen Gebrauch zugelassen sind und
schatzungsweise die Halfte davon musste einer tie-
feren Umweltprifung unterzogen werden. Enorme
Datenliicken existieren. Zum einen ist bisher eine
Prifung auf Umweltvertraglichkeit bei Arzneimitteln
nur fur solche, die seit 2006 zugelassen sind, verpflich-
tend. Und zum anderen werden auch Arzneimittel, die
potenziell umweltschadlich sind, nicht zwangslaufig
und ausreichend nach ihrer Zulassung auf ihre Um-
weltauswirkungen Uberwacht. Somit werden unbe-
absichtigte Wirkungen nicht immer erkannt.'? In der
Tiermedizin sind es wiederum ca. 400 Wirkstoffe, wo-
bei hier umweltschadliche Antiparasitika und Antibio-
tika haufig verschrieben werden.*

Was bisher bekannt ist

Die Datenbank ,PHARMS-UBA" des Umweltbundes-
amtes sammelt Daten zu Arzneimittelriickstanden
in 89 Landern. Weltweit wurden 992 Wirkstoffe, Me-
taboliten sowie Transformationsprodukte in der Um-
welt nachgewiesens Der am haufigsten vertretene

Wirkstoff Diclofenac, ein Schmerzmittel, wurde in 50
Landern in Mengen mit okotoxikologischer Relevanz®
nachgewiesen’ In Europa liegt die haufig gemesse-
ne Umweltkonzentration fur diesen Wirkstoff bei
4 Mikrogramm pro Liter. Dies Ubersteigt den Wert
fur eine umweltschadliche Konzentration um das
4-fache?®

METABOLITE UND TRANSFORMATIONSPRODUKTE

Etliche Arzneimittel werden im Korper und der Um-

welt chemisch verandert. Metabolite sind Abbau-
produkte von Arzneistoffen, die bei Stoffwechsel-
vorgangen im menschlichen Organismus gebildet
werden. Nach dem Verlassen des Kérpers gelangen
diese Metabolite in die Umwelt und kénnen dort
schadliche Wirkungen entfalten. Im Gegensatz
dazu sind Transformationsprodukte alle moglichen
Umwandlungen eines Stoffes, die nach der Aus-
scheidung aus dem Korper direkt in der Umwelt
stattfinden.’

In Deutschland wurden bisher mindestens 414 ver-
schiedene Arzneimittelwirkstoffe sowie deren Meta-
bolite und Transformationsprodukte in der Umwelt
nachgewiesen, vor allem in Seen, Fltissen und Bachen.
Die festgestellten Werte gingen von 0,1 bis Uber 1
Mikrogramm pro Liter. In Nordrhein-Westfalen wur-
den in mehr als 150 Oberflachengewassern Konzen-
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trationen von Arzneimitteln dokumentiert, die die
Richtwerte Ubersteigen.? Im Trinkwasser wurden zwar
Spuren von Arzneimittelriickstanden gefunden, bisher
aber als gesundheitlich unbedenklich bewertet.”

Die Variationsbreite der in Deutschland bisher nach-
gewiesenen Wirkstoffe, Metabolite und Transforma-
tionsprodukte ist groS. Am haufigsten vertreten sind
Antiepileptika, Schmerzmittel, Antibiotika, Blutdruck-
senker sowie iodierte Rontgenkontrastmittel. Die
hochste Konzentration wurde fur die Gruppen Anti-
diabetika, iodierte Rontgenkontrastmittel, Blutdruck-
senker und Diuretika (harntreibende Medikamente)
nachgewiesen. In Bezug auf die Metabolite und Trans-
formationsprodukte konnten die hochsten Konzent
rationen fur das Antidiabetikum Metformin und den
Blutdrucksenker Valsartan gemessen werden. Zu be-
achten ist hierbei, dass durch die starke Transformati-
on der einzelnen Stoffe die Ausgangswirkstoffe nicht
ganzlich sicher zuzuordnen sind.?

Weniger ist manchmal mehr

Arzneimittel wurden in der Vergangenheit und wer-
den teils auch heute noch so konzipiert, dass sie im
menschlichen Koérper besonders effektiv und stabil
wirken. Die Umweltvertrdglichkeit spielte kaum eine
Rolle, sodass sie in der Natur oft entsprechend schwer
abbaubar sind, sich gut in einer wassrigen Umgebung
verteilen und dann angereichert in Pflanzen und Tie-
ren toxisch wirken. Allerdings ist hervorzuheben, dass
eine geringe Konzentration von Wirkstoffen nicht
zwangslaufig eine geringe Cefahr fur die Umwelt
bedeutet. Manch ein Schmerzmittel kann bereits in
niedriger Konzentration umweltschadlich sein. Auch
konnen Hormone in der Umwelt bereits in sehr gerin-
gen Konzentrationen ursachlich fur eine gestorte Fort-
pflanzung und Organschadigung bei Fischen sein oder
zu einem gehemmten Pflanzenwachstum flihren.”

Arzneimittelproduktion: Wessen Verantwortung?

Das Thema Arzneimittelruckstande erfordert eine in-
ternationale Betrachtung, denn die Wirkstoffproduk-
tion ist globalisiert. In Landern des Globalen Stidens
mangelt es teilweise an Regularien, Gesetzen und
Uberwachung beztiglich der Entsorgung von Produkti-
onsabfdllen. Nicht Uberall gibt es adaquate Mull- und
Abwassersysteme. 80 bis 9o% der Antibiotika-Wirk-
stoffe stammen aus China und Indien. Fast alle Phar-
makonzerne in Deutschland beziehen kostengunstige
Wirkstoffe aus Asien, vor allem fur die Produktion von
Generika. Die Endprodukte landen bei uns in der Apo-
theke und somit steht auch Deutschland in der mal3-

Arzneimittel in der Umwelt

geblichen Verantwortung, Umweltstandards auch im
Globalen Stiden zu erfullen.s

In den letzten Jahren wurde immer haufiger von Fallen
berichtet, in denen Produktionsfirmen in Indien ihre
Produktionsabfalle bzw. das Abwasser der Produk-
tion in der Umwelt entsorgten. Nicht nur fuhrt dies
zur Verschmutzung von Flussen und Seen, auch arz-
neimittelresistente Keime bilden sich und stellen ein
grofRes Problem dar.# Deutsche Firmen kontrollieren in
den Herstellungslandern haufig nur die Produktqua-
litat und richten die Aufmerksamkeit nicht auf den
Schutz der Arbeitenden vor Gesundheitsgefahren und
die Entsorgungsmechanismen der Fabriken. Es stellt
sich die Frage: Warum sehen deutsche Firmen, die im
Clobalen Suden produzieren lassen, sich so wenig in
der Verantwortung, eine Verunreinigung der dortigen
Umwelt zu verhindern?'2 Hinzu kommt: Trotz eher ho-
her Standards, finden sich auch im Globalen Norden
Rickstande von Arzneimitteln in Abwassern von In-
dustrieanlagen.s

Das Abwasser aus der Arzneimittelherstellung ist besonders stark mit
Schadstoffen belastet. Foto: © rvimages, iStock

Einfallstor Kanalisation

Ungefahr 85% der Arzneimittelrtickstande gelangen
uber Ausscheidungen des Menschen in die Umwelt.
Uber die Kanalisation nimmt das Abwasser seinen
Weg in die Klarwerke. Diese kénnen mit den bisher
etablierten Reinigungsstufen Arzneimittelrickstande
nicht ganzlich filtern und so gelangen sie in Oberfla-
chengewasser. Auch der Klarschlamm, der in den Klar-
werken entsteht, enthalt weiterhin flr die Umwelt ge-
fahrliche Arzneimittelrtickstande. Teilweise wird der
Klarschlamm als Dunger fur die Landwirtschaft ver-
wendet und umweltschadliche Substanzen gelangen
auf diesem Weg wieder in die Boden."



Auch auf EU-Ebene zeigen Pharmaunternehmen we-
nig Kooperationsbereitschaft. In Bezug auf die Richt-
linie des EU-Parlaments, die Pharmaunternehmen
auffordert, die Verantwortung mitzutragen und neue
Techniken der Wasserreinigung mitzufinanzieren, au-
Rern sich die entsprechenden Industrieverbande ab-
lehnend.®

Klarschlamm, der mit Arzneimittelriickstanden belastet ist, wird als Dlin-
ger flr die Landwirtschaft verwendet. Foto: © HendrikNorway, iStock

Arzneimittel in der Tiermast

Neben anderen Arzneimitteln finden vor allem gro-
Be Mengen Antibiotika in der Massentierhaltung zur
Seuchenpravention Anwendung. Sie werden jedoch
nicht vollstandig in leicht abbaubare Stoffe umgewan-
delt und finden sich so unverandert in Gulle, die auf
Acker und Felder getragen wird, wieder. Auch durch
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Deswegen: Medikamente richtig entsorgen iiber den Restmiill, die Apotheke,

den Recyclinghof oder die mobile Schadstoffsammelstelle: www.arzneimittelentsorgung.de
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RISIKEN UND NEBENWIRKUNGEN -

AUCH FUR DIE UMWELT

Ob Dicdlofenac, die Anti-Baby-Pille oder Diabetes-Medikamente — sie alle haben ihren hohen Verbrauch ge-
meinsam, ebenso belasten allesamt die Umwelt. Sie gelangen nach Einnahme durch den Menschen iiber das
Abwasser oder durch die falsche Entsorgung in die Umwelt.

Schmerzmittel:

Gefihrliche Uberschreitungen bei Diclofenac
Schmerzmittel gehoren zu den funf hdufigsten Arz-
neimitteln, die in der Umwelt gefunden werden. Ne-
ben dem bekannten Ibuprofen sind Schmerzmittel
mit dem Wirkstoff Diclofenac bereits in niedriger Kon-
zentration umweltschadlich und konnen aktuell nicht
vollstandig von Klaranlagen bereinigt werden.>*Haufig
wird der Wirkstoff bei Schmerzen und Entziindungen
— typischerweise bei Erkrankungen des Bewegungs-
apparates eingesetzt. Besonders bekannt ist das Pra-
parat Voltaren®. Aber auch bei Fieber, Regelschmerzen
und anderen Beschwerden findet der Wirkstoff An-
wendung.4 Sowohl Gels, Salben, Sprays sowie Tablet-
ten, Tropfen, Zapfchen oder Pflaster sind mit diesem
Wirkstoff meist ohne Rezept erhaltlich.

Der Verbrauch von Diclofenac lag im Jahr 2020 bei 85
Tonnen pro Jahr und gelangte in grofen Konzentrati-

Arzneimittel in der Umwelt

onen Uber das Abwasser in die Umwelt. Der Wirkstoff
stand 2015 auf der ersten EU-Watch-List>® Die Nach-
weisgrenze’ flr Diclofenac liegt bei 0,01 Mikrogramm
pro Liter und die vorhergesagte Konzentration, bei der
keine Wirkung auftritt (PNEC), liegt bei 0,05 Mikro-
gramm pro Liter. Der PNEGWert ist die Konzentration,
bei der noch keine Effekte auf das Okosystem auftre-
ten. Bei dem hohen Verbrauch und der bekannten
Toxizitat ist es nicht verwunderlich, dass der PNEC
Grenzwert an 21 der 24 Messstellen der EU Uberschrit-
ten wird 8

Cremes von fraglichem Nutzen

Es gibt ca. 160 Praparate mit dem Wirkstoff Diclofenac.
Wahrend der Wirkstoff bei der Einnahme als Tablette
im Korper verstoffwechselt wird und die Umweltge-
fahren geringer sind, gelangt der Wirkstoff uber Gels
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oder Cremes auf direktem Wege und in hoher Kon-
zentration ins Abwasser. Oft wird die Anwendung
durch Verbraucher*innen ohne medizinisch bestatigte
Indikation vorgenommen. Der medizinische Nutzen
von DiclofenacCremes ist fraglich. Studien konnten
zeigen, dass dieser bei chronischer Arthritis gegeben
ist und bei anderen Beschwerden meist kein Vorteil
im Vergleich zum Placebo besteht. Auch die Bundes-
arztekammer rat von der Verwendung bei unspezifi-
schen Kreuzschmerzen ab. Nur ca. 4% des Wirkstoffs
wird beim Auftragen von der Haut aufgenommen
und das wird sogar von den Herstellern so angegeben.
Der Groliteil gelangt also in die Umwelt, ohne vorher
medizinisch wirksam zu sein. Breitensportler*innen
nehmen Prdparate mit dem Wirkstoff bekanntlich
praventiv ein oder, um bestehende Beschwerden zu
unterdrticken?

Cremes und Gels mit Diclofenac werden haufig be-
worben — auf die Umweltschadlichkeit wird jedoch
kaum verwiesen. Zwar sinkt der Gesamtverbrauch des
Wirkstoffs leicht, doch der Verbrauch an rezeptfreien
Cremes und Gels nimmt zu.®

Konsequenzen fiir Tiere und das gesamte Okosystem
In den goer Jahren kam es auf dem indischen Konti-

Abbildung: Falsch entsorgt ist schlecht fiir die Umwelt®

Fische nehmen tiber das verschmutzte Wasser Schadstoffe auf, welche
die Fortpflanzung storen kdnnen. Foto: © digidreamgrafix, iStock

nent zu einem Massensterben einer Geierart. Die Vo6-
gel sind Aasfresser und haben tber das Fressen toter
Tiere, die mit dem Wirkstoff Diclofenac behandelt
wurden, geringe, dennoch tdédliche Mengen aufge-
nommen.’ Ein Aussterben konnte in diesem Fall durch
ein Verbot des Wirkstoffes fur Tiere verhindert wer-
den. Auch in Deutschland ist der Wirkstoff in der Tier-
medizin verboten. Trotz Alternativen werden Tiere in
[talien und Spanien weiterhin damit behandelt. Fische
leiden unter Schaden an den Kiemen, der Leber und
Nieren. Diclofenac reichert sich in den Organen an und
erreicht eine bis zu goo-fach hohere Konzentration als
bisher in Gewassern nachgewiesen. Effekte auf das
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Gesamtokosystem wurden ebenfalls gemessen, bei-
spielsweise wurden Ruckstande in Muscheln nachge-
wiesen. In Schweden sind Praparate nur auf Anfrage
und sinnvollerweise mit einer Aufklarung zur Umwelt-
vertraglichkeit erhaltlich. Zudem werden magliche al-
ternative Vorgehensweisen empfohlen.®

WAS KANN ICH TUN?

B Grundsatzlich sollte hinterfragt werden, ob
die Verwendung von einem Prdparat mit dem
Wirkstoff Diclofenac medizinisch notwendig
und sinnvoll ist. Der Nutzen und die Sinnhaf-
tigkeit der Anwendung sollte im besten Fall
mit Arzt*innen besprochen werden.

B Wwischen statt waschen — Die mit Diclofenac
behandelte Korperstelle sollte nach dem Ein-
ziehen der Creme mit einem Papiertuch ab-
gewischt werden. Auch die Hande sollten mit
einem Papiertuch gesaubert werden. Dies
sollte im Hausmull entsorgt werden. Auf die-
se Weise gelangt nachweislich 60% weniger
Wirkstoff ins Abwasser und somit auch weni-
ger in die Umwelt.8

Hormone:

Unerwunschte Wirkung bei Fischen
Arzneimittel mit endokriner Wirkung —also solche, die
das Hormonsystem beeinflussen — wirken sich bereits
in geringer Dosierung negativ auf die Umwelt und Le-
bewesen aus. Die Anti-Baby-Pille ist haufig die erste
Wahlunter den Verhtitungsmitteln. Weltweit nehmen
uber 100 Millionen Frauen taglich die Pille ein." Die Pil-
le enthdlt das Hormon Ostrogen namens Ethinylestra-
diol.> Das Hormon Ostradiol wird beim Menschen zur
Regulation des Hormonhaushaltes eingesetzt.” Ca. 9%
der Frauen, die sich kurz vor der Menopause befinden,
nehmen das Hormon gegen erste Beschwerden ein.3
Uber den nattrlichen Ausscheidungsweg gelangen
Ruckstande und Transformationsprodukte in die
Umwelt.

Nicht nur bei Menschen zeigen Hormone Wirkung.
Auch Tiere reagieren auf die Stoffe. Bei Fischen sind
unerwunschte Folgen festzustellen. Bei allen Wirbel-
tieren ist das Hormonsystem ahnlich strukturiert. Aus
diesem Grund reagieren auch Fische besonders sensi-
tivgegenauf Hormone und hormonaktive Substanzen.
Es kommt zu einer Verweiblichung der mannlichen
Tiere und einer gestorten Fortpflanzung. Grund fur

Arzneimittel in der Umwelt

die starke Anfalligkeit der Tiere ist, dass die Geschlech-
terausbildung bei Fischen im Vergleich zu Saugetieren
und Vogeln eher geringer ausgepragt ist und deshalb
die Anti-Baby-Pille besonders ,effektiv* wirkt.™s Studi-
en konnten ebenfalls eine Verweiblichung bei mannli-
chen Amphibien feststellen. Der Bund fur Umwelt und
Naturschutz vermutet, dass die Ruckstande im Wasser
auch unerwtnschte Effekte auf den Menschen haben
konnten.®

Sowohl Ostradiol als auch Ethinylestradiol standen
auf der ersten und zweiten EU-Watch-List.*7 Fur beide
Stoffe sowie fur deren gemeinsames Abbauprodukt
Ostron wurde der PNEC-Grenzwert an diversen Mess-
stellen Uberschritten. Entsprechend finden sich die-
se in der Umwelt wieder.” Die hochsten gemessenen
Werte fur Ethinylestradiol lagen laut Forscher*innen
zwischen 10 und 40 Nanogramm pro Liter, wahrend
bekannt ist, dass bereits bei 5 und 6 Nanogramm pro
Liter die Population einer ganzen Fischsorte kollabieren
kann."

WAS KANN ICH TUN?

Personen, fur die ein Wechsel des Verhutungs-
mittels in Frage kommt, konnen sich bei ihrer
Frauenarztin oder ihrem Frauenarzt Uber alterna-
tive Verhutungsmittel informieren, die weniger
umweltschadlich sind.

Diabetesmedikamente:
Auch umweltschadlich

Das Bundesministerium fur Umwelt Naturschutz, nu-
kleare Sicherheit und Verbraucherschutz (BMUV), listet
das Diabetesmedikament Metformin als flr die Um-
welt schadlich auf® Dieser Wirkstoff gelangt iiber Aus-
scheidungen Uber das Abwasser in die Umwelt. Met-
formin, eingesetzt bei Patient*innen mit Diabetes, um
den Blutzuckeranstieg zu verhindern, gilt als eines der
weltweit am haufigsten verschriebenen Arzneimittel.
Entsprechend haufig ist es in der Umwelt zu finden. In
der Klaranlage entsteht das Transformationsprodukt'?
Guanylharnstoff, das in diversen deutschen Gewas-
sern sowie nachweislich im Trinkwasser vorkommt.
Seit 2022 steht Metformin auf der EU-Watch-List. 9%

Metformin sowie Guanylharnstoff wirken sich laut
Studien bei Fischen auf die Glucoseproduktion aus. Er-
ganzend zeigen Studienergebnisse, dass durch dieses
Arzneimittel auch der Hormonhaushalt von Fischen




Jede eingenommene Tablette wird im Kérper umgewandelt, wobei Rest-
bestande ausgeschieden werden, die die Umwelt belasten kénnen.
Foto: © Mindful Media, iStock

und Sdugetieren gestort wird. Genauer gesagt kommt
es bei Fischen zu einer negativen Beeinflussung der
hormonellen Regulation. Zudem wurde eine verstark-
te Intersexualitat, eine kleinere Korpergrofie bei mann-
lichen Fischen und eine allgemein verringerte Frucht-
barkeit erforscht.'®

WAS KANN ICH TUN?

Durch eine gesunde und ausgewogene Ernahrung,
ausreichend Bewegung, den Verzicht auf Rauchen
und Alkohol, kann einer Diabetes Typ 2 — Erkran-
kung vorgebeugt werden. Bereits durch praventive
Ansatze kann die Verschreibungsmenge verringert
und der Eintrag in die Umwelt reduziert werden.
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Narkosegase verursachen Treibhausgase und sind sehr klimaschadlich. Foto: © sonreir es gratis, iStock

ARZNEIMITTEL - SCHLECHT FURS KLIMA?

Treibhausgase in Asthmasprays und Narkosemitteln

Der Klimawandel schadet zunehmend unserer Ge-
sundheit. Arzneimittel sind wichtig fiir die Kran-
kenversorgung, gleichzeitig konnen diese indirekt
gesundheitsschadlich sein, indem sie die Klimakrise
vorantreiben. Denn medizinische Behandlungen ge-
hen oft mit groBen Emissionen von Treibhausgasen
(THG) einher. Doch es existieren Alternativen — sie
miissen nur genutzt werden.

Gesundheitssysteme weltweit werden durch die men-
schengemachte Klimakrise zunehmend belastet. Be-
reits jetzt erlebte gesundheitliche Auswirkungen der
Krise sind nur frilhe Symptome dessen, was ein schnell
voranschreitender Klimawandel bedeuten konnte!
Hierzulande wirken sich u.a. zunehmende Extrem-
wetterereignisse wie Uberflutungen und sich durch
zunehmende Temperaturen ausbreitende Infektions-
krankheiten, beispielsweise Ubertragen von Zecken
oder Mucken, negativ auf die Gesundheit aus.? Europa
erwarmt sich so schnell wie kein anderer Kontinent:
Auch in Deutschland einschlieBlich NRW ist Hitze eine
der am deutlichsten wahrnehmbaren Auswirkung des
Klimawandels.#5 Diese und andere Folgen belasten
das Gesundheitssystem. Doch es ist auch maligeblich
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fur den Klimawandel mitverantwortlich: Hier entste-
hen mit rund 68 Millionen Tonnen CO_ -Aquivalenten
jahrlich ca. 6% des THG-Fullabdrucks in Deutschland.®
Trotz Datenlliicken beim THG-FuRabdruck des Gesund-
heitswesens in NRW, kann beim bevdlkerungsreichs-
ten Bundesland mit vielen Kliniken und ambulanten
Praxen von einem mafgeblichen Beitrag des Bundes-
landes ausgegangen werden.

THG-EMISSIONEN IM GESUNDHEITSWESEN

Der weit Uberwiegende Anteil der THG-Emissionen
des deutschen Gesundheitswesens entsteht auller-
halb von Einrichtungen.® Zwischen 2008 und 2019
konnte insbesondere beim Konsum von Gutern und
Dienstleistungen aus dem Ausland ein Emissions-
anstieg verzeichnet werden.® Es muss entsprechend
bereits bei vorgelagerten internationalen Liefer-und
Produktionsketten angesetzt werden, einschlielilich
der chemikalienintensiven Produktion von Arznei-
mitteln. Die Emissionen der weltweit 15 groften
Pharmaunternehmen Ubersteigen die der zehn
grolten Unternehmen der Automobilbranche’




Auch Asthma-Inhalatoren enthalten umweltschadliche Substanzen. Foto: © Kemal Yildirim, iStock

Anisthetika im Krankenhaus

Narkosegase verursachen bis zu 35% der Treibhausga-
se von deutschen Kliniken.” Das Anasthetikum Desflu-
ran ist dabei 2.540-mal so klimaschadlich wie CO, #Eine
siebenstundige OP verursacht etwa so viele Emissio-
nen wie eine rund 8.000 km lange Autofahrt. Erstaun-
licherweise ist es von allen Narkosegasen nicht nur
am klimaschadlichsten, sondern auch am teuersten,
ohne den Patient*innen einen Mehrwert gegenuber
gunstigeren und klimafreundlicheren Alternativen zu
bieten.? Das Projekt zum Klimaschutz in Kliniken (KIiK-
Green) empfiehlt Sevofluran als Narkosegas, das deut-
lich weniger klimaschadlich ist als Desfluran. Zusatz-
lich konnen Narkosegasfilter eine Freisetzung der Gase
in die Umwelt verhindern. Die Aktivkohlefilter absor-
bieren einen Groliteil der von Patient*innen wieder
ausgeatmeten Anasthetika. Durch eine anschlieBende
sterile Aufbereitung vom Hersteller wird ihre Wieder-
verwendung ermaoglicht. Daneben gibt es mit der in-
travendsen oder lokalen Andsthesie klimafreundliche-
re Verfahren, die oftmals anstelle von den genannten
inhalativen Methoden infrage kommen.? Die Bundes-
arztekammer spricht sich ebenfalls fur alle drei MaR3-
nahmen aus'® Zur Erreichung von Klimaneutralitat
gibt es hier die Initiative des klimaneutralen Kranken-
hauses von der Krankenhausgesellschaft Nordrhein-
Westfalen eV. Sie umfasst zehn KlimaschutzmaR-
nahmen, darunter auch die aufgezeigten Alternativen
zu besonders klimaschadlichen Narkosegasen." Bei
bundesweit flachendeckender Umsetzung kénnte der
THG-FuBabdruck des Gesundheitswesens mafgeblich
verringert werden.

Dosieraerosole in ambulanten Praxen

AuRerhalb von Kliniken spielt die Behandlung von
Atemwegserkrankungen mit sogenannten Dosierae-
rosolen eine grofSe Rolle. Dosieraerosole haben je nach
verwendetem Treibmittel eine 1.300 bis 3.300-fach kli-
maschadlichere Wirkung als CO,.» In Deutschland wer-
den die verschiedenen Wirkstoffe unterschiedlich hau-
fig als Dosieraerosol verschrieben, von eher seltener
bis fast ausschlieBlich z.B. beim bekannten, kurzwirk-
samen Salbutamol.®

Atemwegserkrankungen gehoren bereits heute zu
den haufigsten Erkrankungen und werden durch den
Klimawandel bzw. seine Ursachen begunstigt.>'¢ Die
Behandlung der Symptome sollte die Krise nicht wei-
ter vorantreiben. Erfreulicherweise konnen in vielen
Fallen klimafreundlichere Pulverinhalatoren genutzt
werden: Seit 2022 gibt es eine Handlungsempfehlung
der Deutschen Gesellschaft fur Allgemeinmedizin zur
klimabewussten Verordnung von inhalativen Arznei-
mitteln* Auch die Bundesarztekammer spricht sich
daftir aus.® Die jungste Leitlinie von 2024 empfiehit
konkret Pulverinhalatoren fur samtliche relevanten,
mhalativ anwendbaren Wirkstoffgruppen. Einschran-
kungen bestehen, wenn Patient*innen wie z.B. Klein-
kinder nicht die notwendigen hohen Atemflusse bei
der Einatmung aufbringen konnen. Wenn die Ent-
scheidung trotz der Klimaschadlichkeit zugunsten
eines Dosieraerosols getroffen wird, gibt es auch hier
Unterschiede zwischen den enthaltenen Treibgasen.
So sollte das besonders schadliche Treibmittel Apaflu-
ran (3.600-mal klimaschadlicher als CO)) nach Még-
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lichkeit vermieden werden. Zusatzlich pladiert die
Leitlinie fur ein wirksames Entsorgungskonzept von
Druckgaspatronen. Treibgasreste in wirkstoffentleer-
ten Inhalatoren sollten orientiert an der bei FCKW (Flu-
orchlorkohlenwasserstoffen) angewandten Methode
des ,Grunen Kartons“ entsorgt werden. Hierbei wer-
den pharmazeutische Hersteller, Apotheken und zen-
trale Entsorgungsstellen eingebunden.®

Mehr Klimagerechtigkeit

Im Kontextglobaler Gesundheitkénnen die beschriebe-
nen Ansatzpunkte einen Teil zu mehr Klimagerechtig-
keit beitragen. Deutschland und der gesamte Globale
Norden sind als Industriestaaten die hauptsachlichen
Verursacher und Treiber der Klimakrise.” Doch der
Globale Stden und insbesondere die Gesundheit vul-
nerabler und marginalisierter Bevolkerungsgruppen
sind bereits jetzt massiv von der Klimakrise betroffen.!
lhre Gesundheitssysteme sind dabei vergleichsweise
wenig resilient. Prioritat beim Klimaschutz muss sein,
dass vor allem der stark emittierende Globale Norden
die Klimaneutralitat im Gesundheitswesen und daru-
ber hinaus vorantreibt. (SJ)
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Antimikrobielle Empfindlichkeitspriifung in der Petrischale: Resistenzen stellen ein wachsendes Problem dar.

Foto: © Md Saiful Islam Khan, iStock

ANTIMIKROBIELLE RESISTENZEN IM FOKUS

Schlecht fur alle Beteiligten

Bakterien, Pilze und andere Mikroorganismen, de-
ren Resistenzen die Behandlung von Krankheiten
schwierig bis unmoéglich machen, gehdren zu den
groten Herausforderungen globaler Gesundheit.
Trotz einiger Fortschritte bleiben strukturelle Hiir-
den bei der Eindimmung dieser antimikrobiellen
Resistenzen (AMR) bestehen. Das gilt bei der Herstel-
lung von Arzneimitteln im Globalen Siiden, ebenso
wie bei ihrer Anwendung im Globalen Norden. Bei-
des hat Konsequenzen fiir Mensch und Umwelt.

Im Zentrum der offentlichen Aufmerksamkeit steht
beim Thema AMR vor allem die Sorge um ein ,post-an-
tibiotisches Zeitalter”, in dem die Versorgung ehemals
einfach zu handhabender Infektionen erschreckend
schnell an Grenzen stol3t. Welche Rolle Umweltaspekte
dabei spielen, machte 2020 eine Analyse der Pharma-
Kampagne anschaulich: ,Mit intensiver Landwirt-
schaft sowie Abwassern aus Krankenhdausern und aus
der Arzneimittelproduktion landen grofse Mengen
Antibiotika in Boden und Gewasser. Die Verseuchung
der Umwelt mit antibiotischen Substanzen fordert die
Entstehung resistenter Erreger, die auch dem Men-
schen gefahrlich werden konnen.” Hinzu kommt die
Luft als ein mogliches Reservoir fur resistente Keime.

Aus der Balance

Zwar entstehen durch den nattrlichen Wettbewerb
von Mikroorganismen auch ohne menschlichen Ein-
griff Resistenzen gegen Antibiotika in der Umwelt,
doch der intensive Einsatz in Human- und Veterinar-
medizin seit Mitte des 20. Jahrhunderts ist hochst pro-
blematisch. Dies gilt auch fur andere antimikrobielle
Stoffe wie Antiparasitika und Desinfektionsmittel so-
wie Substanzen, die gegen Pilze verwendet werden.
Mit der intensivierten Nutzung gehen verstarkte Um-
weltrisiken einher, unter anderem fur Wasserorganis-
men: ,Einzelne Antibiotika verursachen etwa bereits
in Konzentrationen von wenigen Mikrogramm pro
Liter im Gewasserdkosystem Schaden bei niederen
Wasserpflanzen wie Algen oder Cyanobakterien.”2 Und
auch fur Landlebewesen lauern Gefahren, etwa beim
Einsatz von antiparasitisch eingesetzten Wirkstoffen
wie Ivermectin. Jenes kann uber Weidetiere negative
Auswirkungen auf wichtige Nutzlinge wie Wurmer,
Fliegen und Kafer haben, was wiederum die Bodenbe-
schaffenheit unmittelbar beeinflusst und Folgen fur
die Nahrungskette mit sich bringt3

Gefdhrliche Listen
Die WHO geht von jahrlich fast funf Millionen Toten
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durch AMR aus.4 Die Weltorganisation fur Tiergesund-
heit (WOAH), stellt wiederum fest: ,Die Auswirkun-
gen von AMR sind groRer in Landern mit niedrigem
und mittlerem Einkommen, in denen der Zugang zur
Gesundheitsversorgung oder zu Veterinardiensten
eingeschrankt ist und in denen der Einsatz antimikro-
bieller Mittel aufgrund begrenzter Ressourcen nur un-
zureichend geregelt und kontrolliert wird.”s

Seit 2017 fuhrt die WHO eine Prioritatenliste der ge-
fahrlichsten bakteriellen Krankheitserreger. 2024 sah
man fur armere Lander unter anderem besonders
dringenden Handlungsbedarf bei Enterobakterien,
wahrend fur reichere Lander speziell resistente Vari-
anten von Escherichia coli und Staphylococcus aureus
(Stichwort MRSA®) im Zentrum standen’ Im Vergleich
zu bakteriellen Erkrankungen fristen andere Facetten
antimikrobieller Resistenzen eher ein Schattendasein.
Zu Unrecht, wie ein Blick auf die Mykosen zeigt. Der
Hefepilz Candida auris zum Beispiel hat sich in den
vergangenen 15 Jahren schnell international verbreitet,
wies bereits zu Beginn Resistenzen auf und gefahr-
det auch in Deutschland zunehmend Menschen. Dies
gilt besonders, wenn sie vorerkrankt sind oder ein ge-
schwachtes Immunsystem haben.® So konnen schwe-
re Wundinfektionen und Blutvergiftungen auftreten.
Auch fur krankmachende Pilze fuhrt die WHO eine
Prioritatenliste?

Triibe Wasser

AMR und Umweltbelastung sind bereits bei der Her-
stellung von Arzneimitteln eng verknupft. Eine mehr-
jahrige Untersuchung von Produktionsabwassern in
Europa und Indien, einem auch fur Deutschland wich-
tigen Industriestandort, forderte jungst teils massive
Uberschreitungen von &kotoxikologisch relevanten
Schwellenwerten zutage, etwa beim Reserveantibioti-
kum Ciprofloxacin. Besonders auffallig waren viele in-
dische Proben, doch stellten Studienbeteiligte zugleich
fest: ,Von den beprobten Gewassern entstammt die
Umweltprobe mit den meisten gemessenen Antibio-
tikafunden einem europaischen Bach.”©

Der Weg ins Wasser fuhrt jedoch, wie eingangs er-
wahnt, nicht nur uber die Produktion, sondern auch
uber die Ausscheidungen von Patient*innen. Dies gilt
fur Privathaushalte sowie fur versorgende Einrichtun-
gen. Ein aktueller Ministeriumsbericht zu Medikamen-
tenruckstanden im Trinkwasser Nordrhein-Westfalens
geht davon aus, dass die Einleitungen von Kranken-
hausern ins Abwasser eine bedeutende Rolle bei der

Arzneimittel in der Umwelt

Verbreitung antibiotikaresistenter Keime darstellen
konnen. Zugleich stellt die Analyse fest: ,Derzeit gibt
es keine rechtlichen Anforderungen an das Abwasser
aus Krankenhausern.

Die standardisierte Verwendung von Antibiotika in der Massentierhal-
tung flihrt zur Verbreitung von antimikrobiellen Resistenzen.
Foto: © Orest Lyzhechka, iStock

Landwirtschaft dient allen

Ein weiterer zentraler Faktor fur AMR ist die Landwirt-
schaft, dabei vor allem die Massentierhaltung von Rin-
dern, Schweinen, Geflligel sowie Wasserlebewesen.
Trotz ihres verhaltnismaRig kleinen globalen Anteils
an der industriellen Tierhaltung sind Aquakulturen
von besonderem Interesse. Der weltweite Fischkon-
sum hat sich seit Mitte der 1980er-Jahre mehr als ver-
doppelt, auch befeuert von einem Boom bei Aquakul-
turen.” Die damit einhergehenden Umweltrisiken sind
komplex. Im Nordatlantik hat etwa der groRangelegte
Einsatz von Pestiziden in Lachsfarmen das vermehrte
Auftreten multiresistenter Parasiten zur Folge — jene
betreffen neben den Zuchttieren auch Wildlachse und
verwandte Forellenarten.

Zusatzlich zu Zuchteinrichtungen selbst rlcken wei-
terverarbeitende Betriebe wie Schlachthofe ins Blick-
feld. Diese verfugen in Deutschland zumeist Uber ei-
gene Klaranlagen. Gesetzlich geregelt sind hierzulande
allerdings nur Grenzwerte fur die organische und nicht
die mikrobiologische Verunreinigung angrenzender
Gewasser

In der Bundesrepublik hat sich die Menge an einge-
setzten Antibiotika in der Tierzucht dank staatlicher
Auflagen zwischen 201 und 2021 deutlich verringert.
Dennoch ist sie heute im europaischen Vergleich im-




mer noch im Mittelfeld zu verorten und es werden
weiter Reserveantibiotika verwendet, wie etwa Co-
listin® 2018 sorgte ein NDR-Report flr Aufsehen, bei
dem mehrere Wasserproben aus Niedersachsen deut-
liche Hinweise auf Colistin-Resistenzgene enthielten.
Das Breitbandantibiotikum gilt als bedeutende letzte
Therapieoption in der Humanmedizin und wird trotz
erster Resistenzfunde 2016 bis heute intensiv in Sud-
ostasien und offenbar auch in einigen afrikanischen
Landern bei der Zucht eingesetzt.”

Stichwort Klimakrise

GrolRe Herausforderungen stellen sich fur die Welt-
gemeinschaft also schon jetzt, gerade aus Sicht des
One Health-Ansatzes. Zunehmend kommen auch im
AMR-Bereich verscharfend die Auswirkungen des be-
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In Seehunden lassen sich besonders hohe Konzentrationen von PFAS finden. Foto: © Jorg Schaaber

»EWIGKEITSCHEMIKALIEN® IN DER UMWELT

PFAS: Bund furs Leben

PFAS (Per- und polyfluorierte Alkylsubstanzen) haben
nach dem Zweiten Weltkrieg weite Verbreitung in
der industriellen Produktion gefunden —und zuletzt
immer haufiger auch ihren Weg in die Schlagzeilen.
Umgangssprachlich sind sie als Ewigkeitschemikali-
en bekannt. Dennoch ist vielen Verbraucher*innen
weiterhin nicht bewusst, dass diese problematischen
Stoffe auch in Arzneimitteln zu finden sind.

In der Natur kommen PFAS urspriinglich nicht vor, sie
sind industriell hergestellte organische Verbindungen
mit vielen praktischen Seiten: ,lhre Eigenschaften —
sie sind wasser-, fett- und schmutzabweisend sowie
chemisch und thermisch duferst bestandig — sind
fast Uberall erwinscht. In Pizzakartons verhindern
sie das Durchweichen der Pappe, in Loschschaum er-
moglichen sie das Ersticken der Flammen, in Warme-
pumpen zirkulieren sie als Kaltemittel, in Implantaten
sorgen sie flr lange Lebensdauer.” Das letzte Beispiel
verweist bereits darauf, dass PFAS auch in der globa-
len Pharmaindustrie prasent sind, nicht nur in Medi-
zinprodukten, sondern auch in Hilfs- und Wirkstoffen
von Arzneimitteln. Hervorheben lieRe sich etwa das in

Arzneimittel in der Umwelt

der Human- sowie Veterinarmedizin angewandte An-
tibiotikum Ciprofloxacin.

Hier und da und iiberall

Es verwundert nicht, dass PFAS auch im Zusammen-
hang mit medizinischer Produktion und Anwendung
in die Umwelt gelangen. Dort sind sie tatsachlich
nahezu ,ewig” prasent, da sie unter naturlichen Be-
dingungen nur auBerst schwer und sehr langsam
abbaubar sind. Folglich reichern sie sich in der Nah-
rungskette an, wenn sie etwa von (Nutz-)Pflanzen auf-
genommen werden oder sich an Proteine in Organen
von Fischen binden und daraufhin in Fressfeinden wie
Seehunden hohe Konzentrationen erreichen.? Proben
haben gezeigt, dass die Stoffe mittlerweile sogar in
entlegenen Polarregionen auftauchen, unter anderem
in Cletschern, Moosen und Vogeln 3

Logischerweise bleibt auch der Mensch nicht ver-
schont, mit vielfaltigen Konsequenzen, wie die Toxiko-
login Marike Kolossa-Gehring vom Umweltbundesamt
beschreibt: ,PFAS konnen auf die Fruchtbarkeit wirken,
auf die Spermaqualitat oder auch auf die Entwicklung




des Kindes im Mutterleib. Sie konnen die Reaktion bei
Impfungen herabsetzen. Einige werden als krebser-
zeugend eingestuft.* Sowoh! bei den genauen Aus-
wirkungen auf die Natur als auch die menschliche
Gesundheit besteht aber noch dringend weiterer For-
schungsbedarf.

Ringen um Verbote

PFAS aus der Umwelt wieder zu entfernen, ist extrem
aufwendig und teuer. Zudem stellt sich die Frage nach
der Beseitigung, beispielsweise bei groRen Mengen
belasteter Erde. Angesichts dieser Fllle gravierender
Probleme intensiviert sich die Suche nach Alternativen.
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Die Rufe nach besserem Monitoring, klaren Grenzwer-
ten sowie einer deutlich strengeren Regulierung von
,Ewigkeitschemikalien” haben sich sptirbar verstarkt.
Gerade im Pharma-Bereich sind mogliche Restrik-
tionen jedoch umkampft. Anfang 2023 legten Um-
weltbehorden aus Deutschland, den Niederlanden
und drei skandinavischen Landern einen Vorschlag
fur ein umfassendes EU-weites Verbot von PFAS vors
Vertreterinnen mehrerer grofRer Branchen protes-
tierten vehement. Auch aus der Pharmaindustrie kam
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Die meisten Kldranalgen sind nicht in der Lage, Arzneimittelreste aus dem Wasser zu filtern. Foto: © Blm, iStock

AUS DEN AUGEN, AUS DEM SINN?

Medikamente im Abwasser

Mithilfe der herké6mmlichen drei Reinigungsstufen
konnen Schadstoffe wie Arzneimittelriickstinde in
Kldaranlagen nicht vollstandig herausgefiltert wer-
den. Die logische Folge: Riickstande gelangen in na-
tiirliche Gewasser. Eine vierte Reinigungsstufe konn-
te Abhilfe schaffen.

Die vermeintlich einfachste Losung, sich im Privat-
haushalt von alten Medikamenten zu trennen, ist
sicherlich das Heruntersptlen im eigenen Badezim-
mer. Egal, ob Toilette oder Waschbecken, fast 10% der
Arzneimittelriickstande in der Umwelt sind auf diese
unsachgemale Entsorgung von Verbraucher*innen
zuruckzufihren!

Tiickischer Wasserkreislauf

Das gebrauchte Wasser aus Privathaushalten wird
— genauso wie gewerbliches Schmutzwasser — Uber
Kanalsysteme in Klaranlagen geleitet. Traditionell
sind diese nicht darauf ausgelegt, Verunreinigungen
wie die heruntergespulten Arzneimittel vollstandig
zu beseitigen.? Medikamentenruckstande verstecken
sich aber auch im Urin aufgrund eingenommener
Tabletten oder im Duschwasser, wenn auf der Haut
angewendete Salben abgewaschen werden. Wah-
rend die behandelten Symptome wie Schmerzen bei
Patient*innen schon langst vergessen sind, wirken die

Arzneimittel in der Umwelt

Arzneimittelreste in der Umwelt noch lange nach:

In der Klaranlage entsteht eine Menge Klarschlamm.
In diesem sammeln sich Schadstoffe an. Frither wurde
dieser Uuberwiegend in der Landwirtschaft als Dunge-
mittel verwendet. Heute wird mehr als die Halfte ver-
brannt.4

Nicht zuletzt fordert der Klimawandel den Eintrag von
Arzneimittelrtickstanden in die Umwelt. Treten Fllisse
oder Seen aufgrund von Starkregen Uber die Ufer und
kann die Kanalisation die Wassermassen nicht mehr
fassen, gibt es fur Schmutzwasser kein Halten mehrs
Durch Uberschwemmungen wird der reguldre Abwas-
serkreislauf gestort und Ruickstande geraten vermehrt
in die Umwelt.®

Was wird nachgewiesen und was nicht?

Die Schmerzmittel Diclofenac und Ibuprofen, das
Rontgenkontrastmittel lomeprol und das Antibioti-
kum Sulfamethoxazol haben alle eine hohe Relevanz
fur das kommunale Abwassersystem. Fast zwei Ton-
nen Diclofenac Uberstehen jahrlich den Reinigungs-
prozess in Klaranlagen’ Aufgrund des mehr als 11-fach
hoéheren Verbrauchs von Ibuprofen im Vergleich zu
Diclofenac und trotz des erreichten Abbaus des Stoffes
in Klaranlagen bis uber 9o%, kann davon ausgegan-



gen werden, dass bis zu 19 Tonnen Ibuprofen jahrlich
im Reinigungsprozess in Kldaranlagen nicht entfernt
werden konnen. Beim Kontrastmittel lomeprol sind
die Zahlen noch dramatischer: Schatzungsweise bis
zu 230 Tonnen jahrlich konnen in Klaranlagen nicht
beseitigt werden.” Die genannten Zahlen unterliegen
jedoch hohen Schwankungen. Langzeitfolgen sind we-
nig erforscht.

Wie funktioniert eine Kldranlage?
Arzneimittelruckstande im Abwasser stellen hohe An-
forderungen an die Klaranlagensysteme. Wahrend der
ersten mechanischen Reinigungsstufe werden gro-
bere Stoffe wie Papier, Sand und auch Fette entfernt.
Hier werden ca. 30% der zugefuhrten Schmutzstoffe
ausgesiebt. Im zweiten biologischen Reinigungsschritt
wird auf natirliche Vorgange zuruckgegriffen: Ei-
nem sogenannten Belebtschlammbecken wird Sau-
erstoff zugeflihrt, sodass gute Lebensbedingungen
fur Kleinstlebewesen geschaffen werden, die sich von
den Abwasserstoffen ernahren. Nach den ersten bei-
den Prozessen ist das Abwasser zu etwa 9o% gerei-
nigt. Es folgt die dritte chemische Reinigungsstufe.
Hierbei wird vor allem Phosphor entfernt.® Das ist ein
wichtiger Schritt. Denn wirde es in Seen und Flusse
gelangen, kann es zu einem erheblichen Wachstum
der Wasserflora durch Uberdiingung kommen, was
wiederum einen Sauerstoffmangel und Fischsterben
hervorrufen kann.?

Diese herkdmmlichen drei Reinigungsstufen sind je-
doch nicht dafir gemacht, organische Mikroschad-
stoffe ausreichend zu eliminieren. Hier wird ein vierter
Schritt bendtigt.

Die vierte Reinigungsstufe

Es wurden dafur bereits alternative Reinigungsansat-
ze wie beispielsweise die Filtertechnologie mit Enzy-
men aus Weillfaulepilzen erprobt. Ein Gemisch dieser
Enzyme wird hauchdtnn auf die Oberflache von erb-
sengroféen Hohlkugeln aus Metall aufgetragen. Dann
binden sich Schmutzstoffe an die Kugeln, die anschlie-
Bend thermisch gereinigt und wieder neu beschichtet
werden. "

Deutlich verbreiteter sind erweiterte Reinigungsver-
fahren mit Aktivkohle oder Ozon. Verschiedene Studi-
en belegten bereits ihre Eignung.”

Bei der Behandlung mit Aktivkohle wird Pulver mit ins
Abwasser vermischt, sodass sich Abwasserinhalte an
den Kohlekdrnern anlagern kénnen. Weil sich neben
Mikroverunreinigungen auch naturliche organische

Mehr oder minder gereinigtes Abwasser wird von Kldranlagen wieder in
nattrliche Gewdsser geleitet. Foto: © Alexmia, iStock

Stoffe an die Kohle binden, wird diese Art der Reini-
gung nach der zweiten Stufe durchgefuhrt, um den
Kohlebedarf zu reduzieren. Die Entsorgung erfolgt
wiederum Uber den Klarschlamm, der dann — wie be-
reits erlautert — zum Grofteil verbrannt wird."?

Wahrend der Reinigung mit Ozon wird dieses Gas ins
Abwasser eingebracht. Die Verunreinigungen reagie-
ren mit dem im Wasser gelosten Ozon. Um die Re-
aktionsprodukte wiederum vollstandig abbauen zu
konnen, sollte anschlielend wieder ein biologischer
Reinigungsdurchlauf erfolgen.!?

Einigkeit unter Fachleuten

Uber die Notwendigkeit einer zusatzlichen vierten Rei-
nigungsstufe herrscht in Fachkreisen Einigkeit. Mit ihr
konnen Mikroverunreinigungen malfgeblich reduziert
werden. Der erhohte Energieverbrauch wird aufgrund
der verbesserten Wasserqualitat als vertretbar erach-
tet.l2

Mit den neuen Techniken kénnte eine Reduzierung
von beispielsweise Diclofenac um nahezu 80% erfol-
gen. Dennoch ist das Umweltbundesamt (UBA) skep-
tisch, ob die Reduzierung in diesem Fall ausreichend
sei, eine Konzentration unter den Schwellenwerten zu
erreichen.

Das UBAhat auf Basis von gesammelten Daten Schwel-
lenwerte zur Orientierung festgelegt. Es schldgt einen
Wert von 100 Nanogramm pro Liter vor. Es wird argu-
mentiert, dass durch einen Grenzwert das Grundwas-
ser regelmafiger kontrolliert werden musste und der
Handlungsbedarf dadurch sinken wurde. Nach dem
UBA-Schwellenwert liegen diverse Stoffe Uber den
Richtwerten und mtussten systematisch untersucht
werden.
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GIGANTISCH GROSS

Die betroffene Infrastruktur ist riesig: Allein das
deutsche Kanalnetz von Uber 10.000 Kldaranlagen
konnte die Erde ca. 13 Mal umrunden.®

2020 existierten alleine in NRW 596 kommunale Klar-
anlagen.s Derzeit verfigen nur 20 von ihnen Uber
die vierte Reinigungsstufe. Bis 2039 sollen 101 weite-
re nachgerustet werden, hief es Anfang des Jahres
2024.° Es bleiben 475 restliche Anlagen auf der Agen-
da. Doch die Umrustung sowie die spatere Pflege und
nstandhaltung sind nicht billig.?

Kommunale Abwasserrichtlinie

2019 fuhrte die Europaische Kommission eine Bewer-
tung der europaischen Kommunalabwasserrichtlinie
von 1991 durch. Es konnte allgemein bestatigt werden,
dass infolge der Richtlinie weniger Schadstoffe im
Umlauf sind. Allerdings wurde auch festgestellt, dass
nach wie vor Verunreinigungsquellen wie z. B. fur die
Umwelt gefahrliche Mikroschadstoffe existieren. Die
Richtlinie wurde Uberarbeitet.”

Die neue Fassung beinhaltet eine Verpflichtung zur Be-
handlung von Mikroschadstoffen in einer vierten Reini-
gungsstufe, sobald die Anzahl der Bewohner*innen im
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Einzugsgebiet der Klaranlage bei 150.000 oder hoher
liegt. Es ist ein Parameter, ,mit dem die Abwassermen-
gen unter dem Gesichtspunkt der von einer Person
pro Tag verursachten durchschnittlichen potenziellen
Schadstofflast im Wasser bestimmt*“ wird."” Die Instal-
lation der vierten Stufe soll bis 2045 erfolgen®

Emporte Industrie

Die Uberarbeitete Richtlinie muss noch vom EU-Rat
bestatigt werden. Neben den neuen Anforderungen
nimmt die Richtlinie Hersteller um einiges mehr in die
Verantwortung: Die Pharma- aber auch die Kosmetik-
industrie, deren Produkte zur Umweltbelastung bei-
tragen, sollen sich mit mindestens 80% an den Kosten
der Abwasserreinigung beteiligen.”” Restkosten sollen

aus nationalen Haushalten finanziert werden.!

Die finanziell gut aufgestellte Pharmaindustrie ist mit

dem Beschluss, jedoch nicht einverstanden. Die Kosten
wirden unfair verteilt, so ihre Kritik. Firmen mussten
in den kommenden drei Jahrzehnten schatzungsweise
uber 36 Mrd. Euro beisteuern. Zur Einordnung: Die Rei-
nigungskosten allein fur Diclofenac belaufen sich auf
5,85 Mrd. Euro fir einen Zeitraum von 30 Jahren.!¢

Dabei ist es nur fair, die Produzierenden — genauso
wie die Konsument*innen — mit ins Boot zu holen und
zur Verantwortung zu ziehen. (CK)
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Ausgeweitete Gesetze in Sachen Umweltschutz waren wiinschenswert. Foto: © Maica, iStock

GESETZLICHE RAHMENBEDINGUNGEN

Nichts Halbes und nichts Ganzes

Arzneimittel konnen lebensrettend sein. Doch ber-
gen ihre Produktion, ihr Gebrauch und ihre Entsor-
gung Risiken fiir Mensch und Umwelt. Was ist in Sa-
chen Umweltschutz gesetzlich geregelt, was ist nur
empfohlen und wo fehlen Regularien?

Im Zulassungsverfahren von Medikamenten wird
zwar eine Umweltrisikobewertung durchgeftihrt, doch
hat das Ergebnis dieser keine Relevanz fur die Zulas-
sung des Arzneimittels, ,da niemandem ein wirksa-
mes Medikament vorenthalten werden soll.”’

Auch nach der Zulassung mussen seitens des deut-
schen Arzneimittelgesetzes keine Daten zu mdglichen
Ruckstanden des Medikaments in der Umwelt erho-
ben werden. Zudem sind bisher keine nachtraglichen
Umweltprufungen von Medikamenten, die schon vor
2006 zugelassen wurden, vorgesehen.?

Abwasseraufbereitung und Klarschlammverbren-
nung

Arzneimittelriickstande konnen im Abwasser durch
die gangigen Klaranlagen nicht vollstandig gefiltert
werden, sodass diese wieder in Oberflachengewds-

sern landen. Die kommunale Abwasserrichtlinie der EU
sieht je nach Einwohner*innenzahl eine Verpflichtung
zu einer zusatzlichen vierten Reinigungsstufe vor, wel-
che auf das Herausfiltern von Mikroschadstoffen ab-
zielt3

Die Uberreste des Reinigungsprozesses in Klaranla-
gen bilden den Klarschlamm. Frither wurde dieser fast
ausschlieflich als Dunger in der Landwirtschaft ver-
wendet. Die letzte Kidrschlammverordnung von 2017
schrankt die landwirtschaftliche Nutzung des Klar-
schlamms stark ein. Die Verordnung zielt auf eine Re-
duzierung von Schadstoffen in Boden und Gewassern
ab. So soll die landwirtschaftliche Nutzung von Klar-
schlamm aus Klaranlagen, die das Abwasser von mehr
als 50.000 Menschen reinigen, bis 2032 komplett ent-
fallen. Bis dahin darf der Klarschlamm weiter als Dun-
ger genutzt werden. Klarschlamm aus Klaranlagen, die
fur weniger als 50.000 Einwohner*innen zustandig
sind, darf weiterhin bodenbezogen verwertet werden.
80% des in Deutschland anfallenden Klarschlamms
wird inzwischen in Verbrennungsanlagen thermisch
behandelt.4
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WAS SIND VERORDNUNGEN UND RICHTLINIEN?

Verordnungen und Richtlinien sind Rechtsvorschrif-
ten. EU-Verordnungen mussen von allen EU-Lan-
dern in vollem Umfang umgesetzt werden. Sie sind
verbindlich und gelten somit unmittelbar. EU-Richt-
linien hingegen mussen von den Mitgliedsstaaten
in nationale Gesetze umgesetzt werdens

Kaum Umweltschutz bei der Produktion
Mikroschadstoffe wie Arzneimittelriickstande gelan-
gen nicht nur uber Privathaushalte und die Kanalisa-
tion ins Abwasser, sondern auch als Produktionsabfall
von Pharmaproduktionsstatten.

Deutschland erliel 2006 die Verordnung tiber die An-
wendung der Guten Herstellungspraxis bei der Herstel-
lung von Arzneimitteln, die auch fur importierte Wirk-
stoffe gilt. Sie enthdlt allerdings keine Anforderungen
zum Umweltschutz.® Der Bund fir Umwelt und Na-
turschutz Deutschland fordert, die Verordnung zu an-
dern, sodass transparente Mindeststandards entlang
der gesamten pharmazeutischen Lieferkette gewahr-
leistet sind”’

Das 2023 verabschiedete Lieferkettensorgfaltspflichten-
gesetz—bekannt als das Lieferkettengesetz — macht in
diesem Kontext einen Schritt in die richtige Richtung.
Es ordnet die Verantwortung eines Unternehmens fur
die Einhaltung von Menschenrechten in weltweiten
Lieferketten an. Dazu zahlt die Vermeidung von Kin-
derarbeit, fair bezahlte Arbeit genauso wie der Schutz
der Umwelt. Seit 2024 gilt es fur deutsche Betriebe mit
mindestens 1.000 Mitarbeitenden. Die Pflicht, Men-
schenrechte in der gesamten unternehmerischen Ket-
te zu beachten, besteht nicht nur fir die Unternehmen
hierzulande, sondern auch fur Zulieferer von weit her.?
Das Lieferkettengesetz, soll die Arbeitsbedingungen
von Menschen vor allem im Clobalen Suden verbes-
sern? Menschenrechtsverletzungen wie vergiftetes
Wasser, aber auch Stoffe, die fur Mensch und Umwelt
Gefahren bergen, sollen vermieden werden.®

Dass das Lieferkettengesetz noch Uberarbeitungsbe-
durftig ist, zeigt die Lage im Globalen Suden. Es ist kein
Geheimnis, dass deutsche Pharmafirmen aus Kosten-
grunden grol3e Teile der Produktion nach Indien oder
China auslagern. Dort gelten geringere Umweltstan-
dards und haufig fehlt den Fabriken eine geordnete
Abwasserentsorgung." Klaranlagen mit den Klarstu-
fen, wie wir sie aus Europa kennen, gibt es selten. Das

Arzneimittel in der Umwelt

Abgelaufene Arzneimittel gehéren in NRW in den Restmtill oder in die
Apotheke. Foto: © gopixa, iStock

liegt nicht an den indischen Gesetzen. ,Sie existieren
nur auf dem Papier. Das Problem ist die Korruption®,
heildt es aus Indien.”

Abwassermonitoring

Mit der EU-Richtlinie 2000/60/EG, auch bekannt als
Wasserrahmenrichtlinie, wird angestrebt, Oberfla-
chengewasser und das Grundwasser bis 2027 in einen
,guten Zustand” zu Uberfithren und Verschlechterun-
gen zu verhindern.3 Die Richtlinie war im Jahr 2000
die erste okologisch orientierte Richtlinie im Gewas-
serschutz Die regelmalig ermittelten Wasserdaten
dienen als Handlungsgrundlage fur MaBnahmen.s Sie
sollen die gefundenen Belastungen reduzieren und
den guten Zustand wiederherstellen."* Verantwortlich
fur die Umsetzung der Richtlinie sind in Deutschland
die Bundeslander. Zu den Mafnahmen zahlen der
Ausbau von Klaranlagen, um Arzneimittelruckstan-
de durch den Reinigungsprozess zu reduzieren.”® Die
Wasserrahmenrichtlinie sieht Messungen zur Priori-
sierung von Schadstoffen vor. Fur diese Stoffe werden
dann auf europaischer bzw. nationaler Ebene soge-
nannte Umweltqualitdtsnormen festgelegt.® Bisweilen
taucht hier allerdings kein einziger Arzneimittelwirk-
stoff auf”




Die EU-Watch-List bildet ebenfalls eine Liste von zu
beobachtenden Stoffen ab, darunter auch Arzneimit-
telwirkstoffe. Auf dieser Liste landen potenziell prob-
lematische Stoffe, fur die es an ausreichenden Daten
fehlt und deren Vorkommen in Gewassern iberwacht
werden soll. Durch die Beobachtung sollen Umwelt-
grenzwerte erarbeitet werden. Uberraschenderweise
tauchte das Schmerzmittel Ibuprofen erstmals 2022
in einem Uberarbeitungsvorschlag auf. Die EU-Watch-
List enthalt ,nur” 14 Stoffe und muss im Zweijahres-
rhythmus aktualisiert werden. Der Verbleib eines
Stoffes auf der Liste ist auf vier Jahre begrenzt.® Leider
ist weitgehend intransparent, ob fur Stoffe, die aus
der Liste fallen, bereits Grenzwerte festgelegt werden
konnten.

Riicknahme in Apotheken freiwillig

Der Entsorgungsweg flir Medikamente ist hierzulande
je nach Region verschieden. Dabei ist Deutschland als
EU-Mitgliedsstaat dazu verpflichtet, ein bundesweites
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WAS KONNEN APOTHEKEN TUN?

Was kann in Apotheken getan werden, um die nega-
tiven Auswirkungen von Arzneimitteln in der Um-
welt zu reduzieren? Ein Gesprach mit Patrick Neu-
mann, Apotheker aus Nordrhein-Westfalen, zeigt
Perspektiven auf.

Patrick Neumann

ist Apotheker am Universi-
tatsklinikum Knappschafts-
krankenhaus Bochum. Zuvor
hat er in einer krankenhaus-
versorgenden, Offentlichen
Apotheke gearbeitet. Wah-
rend des Studiums engagier-
te er sich im Bundesverband
der Pharmaziestudierenden e. V. sowie ehrenamt-
lich bei den Pharmacists for Future. Er hielt eine
deutschlandweite Vortragsreihe zum Thema Arz-
neimittel und Umwelt

Foto: © Patrick Neumann

Wie nehmen Sie das Thema ,, Arzneimittel und Um-
weltauswirkungen“ wahr?

Der Gesundheitssektor tragt mit 5,2% zu den CO, Emis-
sionen in Deutschland bei. Das ist mehr als der Flug-
sektor mit knapp 3%. Die WHO sieht die Klimakrise als
grofite Gesundheitskrise an. Vielen Apotheker*innen
und Pharmazeutisch-technischen Assistent*innen ist
die Klimakrise ein Begriff. Das Ausmalf? ist den meisten
aber vermutlich nicht bewusst. Die Problematik findet
in der aktuellen Beratung der offentlichen Apotheken
aber kaum Beachtung.

Nach Vortragen oder in Gesprachen auf Messen fallt
im Kontakt mit Personen aus dem Pharmasektor auf,
dass das Wissen zum Thema Arzneimittel in der Um-
welt oder zum Thema Hitze noch sehr gering ist. Hier
ist noch einiges an Aufklarungsarbeit und Fortbildun-
gen zu leisten, damit in der Apotheke auch entspre-
chend beraten werden kann.

Gerade in Bezug auf Arzneimittel ist die Politik gefragt.
Solange die Honorierung der Apotheken packungsbe-
zogen ist, fehlt auch der finanzielle Anreiz, von Medi-
kamenten abzuraten oder auch eine entsprechende
klimasensible Beratung anzubieten.

Welche Arzneimittel sind besonders problematisch?
Keine Wirkung ohne Nebenwirkungen. Dies gilt auch

Arzneimittel in der Umwelt

flr die Umwelt. Folgen bestehen fiir das gesamte Oko-
system. Egal ob als Salbe oder als Tablette, der Korper
verstoffwechselt Arzneimittel und am Ende wird im-
mer etwas ausgeschieden oder muss anderweitig ent-
fernt (Pflaster) oder abgewaschen werden. Generell
kritisch sind Verbindungen mit Fluor. Beispielhaft da-
fur steht Sitagliptin, ein Diabetesmedikament. Dabei
handelt es sich um sogenannte “forever chemicals”,
also chemische Produkte, die in der Umwelt nicht ab-
baubar sind.

Was kann getan werden?

Die Apotheke dient als niederschwellige Ansprechsta-
tion fur viele Menschen. Um sich den Arzttermin zu
ersparen, suchen viele Menschen zunachst die Apo-
theke auf. Das Apothekenpersonal kann an dieser Stel-
le Patient*innen beraten und entsprechend aufklaren.
Hier kann die richtige Anwendung von beispielswiese
Diclofenac Gel erlautert werden oder im besten Falle
direkt davon abgeraten werden, da die Wirksamkeit
fraglich ist.

Aber auch die neuen pharmazeutischen Dienstleis-
tungen' (pDL) kdnnen genutzt werden, um Arzneimit-
tel in der Umwelt zu reduzieren. Die Dienstleistungen
werden von den Krankenkassen vollstandig ubernom-
men und bieten einen guten Zusatznutzen fur die
Patient*innen. Beispielsweise gibt es Medikations-
analysen. Hierbei konnen Patient*innen, die funf oder
mehr Arzneimittel einnehmen, diese auf ihre Plausibi-
litat prifen lassen. In einem Gesprach dartuiber kdnnte
dann auch uber den umweltfreundlichen Gebrauch
sowie die richtige Entsorgung beraten werden. Die Zu-
sammenarbeit mit den Arzt*innen fiir die bestmogli-
che Therapie darf hier nicht fehlen.

In der Inhalationsberatung konnen Fachleute mit ein-
bezogen werden. In einer neuen S2K-Leitlinie spielen
Dosieraerosole kaum noch eine Rolle und sollten nur
noch im Notfall eingesetzt werden. Das Kontrollieren
von Asthma ist meist durch klimafreundliche Pulverin-
halatoren ebenfalls moglich. Mit der pDL sowie Inhala-
tionsberatung kann das Apothekenpersonal auch hier
gemeinsam mit Arzt*innen und Patient*innen eine
nachhaltige, gute Therapie sicherstellen.

Wo hakt es?
Derzeit mangelt es vor allem an Daten. Bekannt sind




zwar die Werte aus Gewassern und auch die CO -Emis-
sionen sind messbar, aber die Auswirkungen gerade
von Arzneimitteln auf die Umwelt sind noch nicht hin-
reichend erforscht. Hier ist die Politik gefordert, denn
das Thema Umwelt sollte mehr bei den Zulassungen
von Arzneimitteln berucksichtigt werden. Derzeit wird
zwar die Umwelttoxikologie gepruft, spielt bei den
Zulassungen aber keine Rolle. Aber auch auf die Pro-
duktion muss geschaut werden, gerade in asiatischen
Landern werden die Abfallprodukte der Produktions-
statten in die Flusse geleitet und landen somit un-
gefiltert in der Umwelt. Firmen in Europa sind dann
zwar hier verhaltnismafig nachhaltig. Schaut man
allerdings auf den gesamten Prozess, sind diese dann
weder ¢kologisch noch sozial nachhaltig.

In den Apotheken mangelt es zum einen an Wissen,
zum anderen aber auch am Willen. Die Pharmazie ist
gerade stark im Wandel und da bleibt fur Nachhal-
tigkeit kaum Platz. Auch das Thema Deprescribing ist
fur Apotheken im aktuellen System nicht finanziert.
Zurzeit werden Apotheken nach verkaufter Packung
und nicht nach Beratungsleistung bezahlt, wodurch
der Verkauf der klimasensiblen Beratung vorgezogen
wird. Der aktuelle Fachkraftemangel verscharft die Si-
tuation.

WAS IST DEPRESCRIBING?

Deprescribing ist ein geplanter und Uberwachter
Prozess, bei dem Arzneimittel, die potenziell unan-
gemessen, schadlich, nicht mehr indiziert oder ohne
Nutzen fur die aktuelle Therapie sind, schrittweise
reduziert oder sicher abgesetzt werden.?

ENDNOTEN

1 Pharmazeutischen Dienstleistungen umfassen insbesondere Mafnah-
men der Apotheken zur Verbesserung der Sicherheit und Wirksamkeit
einer Arzneimitteltherapie.

2 DAZ (2019) Was genau versteht man unter ,Deprescribing“? www.
deutsche-apotheker-zeitung.de/news/artikel/2019/03/11/was-genau-
versteht-man-unter-deprescribing [Zugriff 26.6.2024]

Gibt es ein gelungenes Praxisbeispiel, von dem Sie
uns berichten konnen?

Ein paar Apotheken versuchen, nachhaltiger zu wer-
den, sei es durch das Einsparen von Papier und Wasser
bis hin zu digitalen Kassenbons oder LED Beleuchtung.
Auch die Botendienste zur Medikamentenlieferung
werden teils schon mit E-Autos oder in Innenstadten
mit Radern durchgeftihrt.

Einen weiteren Weg ist Anja Thijsen mit ihrer Apothe-
ke in Niedersachsen gegangen. Mit der Aktion “Wir
helfen lhnen aufraumen” wurden die Burger*innen
dazu aufgerufen, Arzneimittel bei der Apotheke zu
entsorgen. Die Aktion ist wichtig, denn die Entsorgung
von Medikamenten ist teils von Bezirk zu Bezirk unter-
schiedlich — es gibt also kein zentralisiertes, sicheres
System.

Viele Wirkstoffe werden im Globalen Siiden
hergestellt —ist das ein Thema hierzulande?

Im Rahmen der Lieferengpasse wird dies immer wie-
der bemangelt. Leider fehlt in Apotheken der Weitblick
auch fur die Umwelt im globalen Kontext. Das Prob-
lem ist dabei, dass Arzneimittel trotzdem guinstig sein
sollen. Mit Umweltauflagen und einer Produktion in
Europa wirden viele Arzneimittel vermutlich teurer
werden. Hier mussen sowohl die EU als auch die Lan-
der gegensteuern. Gesundheit muss finanzierbar sein.
Ebenfalls mussen hier die Krankenkassen in Hinblick
auf die Rabattvertrage mit in die Verantwortung ge-
nommen werden. Erste Kassen haben sich entschie-
den, bei den Ausschreibungen auch auf die nachhal-
tige Produktion von Medikamenten zu achten. Dies
konnte ein groRerer Hebel sein, um eine Produktion in
Europa zu realisieren.

Vielen Dank fiir das interessante Gesprach! (EF)
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AMR Antimikrobielle Resistenzen

BUND Bund fiir Umwelt und
Naturschutz

BMUV Bundesministerium fur Umwelt,
Naturschutz, nukleare Sicherheit

und Verbraucherschutz
CPHP  Centre for Planetary Health Policy
EU Europaische Union
FCKW Fluorchlorkohlenwasserstoffe
MRSA Methicillin-resistenter
Staphylococcus aureus
NABU Naturschutzbund
Deutschland eV.

NRW  Nordrhein-Westfalen

NSAR Der Wirkstoff gehort zu der
Gruppe der Nicht-steroidalen
Antirheumatika

Arzneimittel in der Umwelt

pDL
PFAS
PNEC

SIGRE

THG
UBA
UQN
WHO
WOAH

Pharmazeutische
Dienstleistungen

Per- und polyfluorierte
Alkylsubstanzen

Predicted no effect
concentration

Syndicat Intercommunal pour la
gestion des déchets ménagers,
encom brants et assimilés en
provenance des communes de la
région de Grevenmacher, Remich
et Echternach

Treibhausgase
Umweltbundesamt
Umweltqualitatsnorm(en)
Weltgesundheitsorganisation
Weltorganisation fur
Tiergesundheit




Arzneimittel in der Umwelt

Nicht nur der hohe Verbrauch und der unkritische Umgang mit
Arzneimitteln fithren zu einer Zunahme von schadlichen und oft
langlebigen Riickstanden in der Umwelt. Auch die Produktion,
falsche Entsorgung sowie unzureichende Reinigungsprozesse
durch Klaranlagen bergen unsichtbare Gefahren. Die Umwelt-
belastung und die Folgen durch Pharmazeutika sind besonders
gravierend in Regionen des Globalen Suidens. Hier werden Medi-
kamente fur die gesamte Welt produziert.

In dieser Publikation zeigen wir Konsequenzen fiir Tiere, Men-
schen und die Umwelt auf und geben Handlungsempfehlungen.
Denn es gibt Wege, das Umweltrisiko von Arzneimitteln zu
verringern!
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