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Eintrag von Antibiotika in die Umwelt 
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Monitoringdaten zu Umweltkonzentrationen von Arzneimitteln 
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Literatur Review 

156 AM-Wirkstoffe Positivbefund in 

mindestens einer Umweltmatrix 

131 in deutschen Oberflächengewässern 

55 im Grundwasser 

15 in deutschen Böden 

42 verschiedene Antibiotika-Wirkstoffe 

IWW Report – UBA Gutachten 2010 
www.umweltbundesamt.de 

Zusammenstellung von Monitoringdaten zu Umweltkonzentrationen von Arzneimitteln, Bergmann et al. 2010 
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Antibiotika- Vorkommen in der Umwelt 
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Wirkstoff 
 Gülle  

(µg/kg TM)  
Boden 

(µg/kg TM)  

Chlortetracyclin 46000 (Schwein) (1) 810(1) 

Oxytetracyclin 29000 (Schwein) (1) - 

Sulfadimidin=Sulfamethazin 20000 (Schwein) (1) < 0,1 (1) 

Sulfadimethoxin 20000 (Schwein) (2) - 

Trimethoprim 17000 (Pute) (1) < 0,1(1) 

Tylosin 320 µg/L(3) 1,0(2) 

Enrofloxacin 8300 (Pute) (1) 200(1) 

Ciprofloxacin (Metabolit) 2900 (Pute) (1) 370(1) 

Ausbringung von Gülle 
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Antibiotika- Vorkommen in der Umwelt 
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Wirkstoff 

Oberflächen-
gewässer 

(µg/L)  
 

 
 Grundwasser 

(µg/L)  
 

Chlortetracyclin 0.500(4) - 

Oxytetracyclin 0.019(5) 0.13 (6) 

Sulfadimidin=Sulfamethazin 0.145(7) 4.00(3) 

Sulfamethoxazol 0.550(7) 0.410(8) 

Trimethoprim 0.190(7) 0.023(7) 

Tylosin 0.020(9) 1.0(3) 

Ciprofloxacin 0.036(10) - 

Clarithromycin 0.950(7) 0.043(7) 

Oberflächengewässer (Elbe bei Eisgang) 



6 25.03.2015 Fortbildung für den Öffentlichen Gesundheitsdienst 2015 

Dramatische Zunahme von Resistenzgenen in der Umwelt 

 β-Lactam- Antibiotika: 

Resistenzlevel 

 2008 

bis zu 15-fach erhöht 

gegenüber 1970-79 

 

 > 40 Tetracyclin- Resistenzgene 

 bei Bodenbakterien identifiziert  
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Der Eintrag von Antibiotika in die Umwelt –  
ein Schlüsselparameter  für die Selektion von Resistenzen 

Umwelt,  

Vor (-industrielle)-

Antibiotika-Ära 

- natürliche Antibiotika 

- Endogene Antibiotika 

- Zellfunktionen (z.B.      

  Efflux-Pumpen) 

„Hintergrundkonzentrationen“ 

von Antibiotikaresistenzen 

relativ gering 

Humanmedizin 

- Massiver Antibiotika -Einsatz 

Tiermedizin 

- Massiver Antibiotika -Einsatz 

+ sehr hoch  

sehr hoch  

Selektion 

Antibiotika

resistenz-

deter-

minanten 

tragender 

Umwelt-

bakterien 

Die Umwelt stellt ein sich stetig vergrößerndes Reservoir für 

Resistenzdeterminanten dar 

Selektionsdruck: 
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Auftrag des Umweltbundesamtes 
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im Rahmen der Zulassung von Arzneimitteln... 

 Bewertung und Minimierung der stofflichen Risiken für die Umwelt 

  = Umweltrisikobewertung 

 

 

 

 

 

Primäres Schutzgut:  

 Schutz der Umwelt vor Veränderung durch menschliche Einflussnahme  

 oder Aktivität  

hier: massiver Eintrag von Antibiotika über die natürliche   

Hintergrundbelastung hinaus 

 Risiken für Struktur und Funktion natürlicher mikrobieller  

    Gemeinschaften in der Umwelt begrenzen 

  Beherrschbarkeit von Infektionen bei Mensch und Tier erhalten 

 Übergeordnetes Schutzziel „öffentliche Gesundheit““ 
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Zulassung von Antibiotika 
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Direkte Umweltrisiken, die von der Anwendung von neu zuzulassenden 

Antibiotika ausgehen, werden grundsätzlich bewertet:   

EMEA/CHMP/SWP/4447/00 corr 2 

MEDICINAL PRODUCTS FOR HUMAN 

USE 

Seit 2006 

CVMP/VICH/592/98-FINAL 

VETERINARY MEDICINAL PRODUCTS - PHASE I  

seit 2001 

 

CVMP/VICH/790/03-FINAL 

VETERINARY MEDICINAL PRODUCTS – PHASE II  

seit 2005 

 

EMEA/CHMP/SWP/4447/00 

MEDICINAL PRODUCTS FOR HUMAN 

USE 

Seit 2006 

 

 

Antibiotikarückstände - potentielle Risiken: 

 - Aquatische Umwelt (Wasserorganismen), 

Sensitivste Spezies: Alge (Cyanophyceae), 

in Laborversuchen Effekte bereits bei Antibiotikakonzentrationen ab 10- 

100ng/L 

 -Terrestrische Umwelt (Bodenorganismen), 

Sensitivste Spezies: Höhere Pflanzen (z.B. Raps, Zwiebel) 

In Laborversuchen Effekte bereits bei Antibiotikakonzentrationen ab 0,1mg/kg 

 

Die Bewertung der Entwicklung von Antibiotikaresistenzen ist 

bislang nicht Teil der Umweltrisikobewertung 
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Aktivitäten des Umweltbundesamtes 

25.03.2015 Fortbildung für den Öffentlichen Gesundheitsdienst 2015 

F&E-Vorhaben zu Antibiotika-Resistenzen in der Umwelt 

„Entstehung und Ausbreitung von Antibiotika-Resistenzen in 

Mikroorganismen unter umweltrelevanten Arzneimittel-

Konzentrationen, Berücksichtigung dieser Umweltwirkung bei der 

Umweltrisikobewertung von Arzneimitteln“, FKZ 3711 63 423  

1. Teil: Literaturstudie zum Ausmaß der Entstehung, Übertragung und 

Ausbreitung von Resistenzen unter dem Einfluss von Antibiotika-

Rückständen  

        Einträge, Vorkommen in der Umwelt, Umweltverhalten, Hot spots 

2. Teil: Methodenidentifikation und -entwicklung zur Ableitung von die 

 Resistenz fördernden Umweltkonzentrationen von Antibiotika  

 Methodenübersicht, Bewertung der Eignung für regulatorischen Kontext 
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Ergebnisse der Literaturstudie- Vorkommen in der Umwelt 
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 Höchste Konzentrationen von Antibiotika in Gülle und kommunalen 

Abwässern. Verdünnung im Boden bzw. im Oberflächenwasser. 

 In Böden überwiegend Antibiotika aus der Anwendung am Tier, 

      Substanzen mit hohen Sorptionskoeffizienten,  

      ( z.B. Tetracycline, Fluorchinolone und Makrolide) 

 

 Im Grundwasser  Antibiotika mit höherer Mobilität     

(z.B.Sulfonamide, Trimethoprim, und Lincosamide)  

 In Oberflächengewässern überwiegend Antibiotika aus der Anwendung am  

Menschen 

     (z.B. Sulfonamide,Trimethoprim, leichter lösliche Makrolide, z.b. 

Clarithromycin)  

  

 β-Lactam-Antibiotika:  wenige Funde in der Umwelt, trotz hoher Verbräuche  

Ursache: Geringe Persistenz 

 Biologischer Abbau (Transformation) von Antibiotika kann zur Bildung aktiver 

Transformationsprodukte führen Abbau schließt Effekte/Risiken nicht aus.  
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Ergebnisse der Literaturstudie- Umweltverhalten von Antibiotika 
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 Verhalten in der Umwelt ist substanzspezifisch  

 

Verhalten ist abhängig von Stoffeigenschaften der Antibiotika:  

 Persistenz 

 Widerstandsfähigkeit gegen Abbau in der Umwelt.  

 Bestimmt Verweilzeit/Umweltverfügbarkeit. 

  Einfluss auf Umweltbakterien (Selektionsdruck, Selektionsvorteil für 

 resistente Bakterien) z.B. Tetracycline, Fluorchinolone 

    

 Sorptionsverhalten 

 Beeinflusst wesentlich den Verbleib in Böden/Sedimenten/Schlämmen 

 bzw. den Eintritt in das Kompartiment Wasser (Mobilität) 

 Sulfonamide- Bsp. für mobile Substanzen 
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Ergebnisse der Literaturstudie 
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Bewertung des Kenntnisstandes und Ermittlung des weiteren 

Forschungsbedarfs 
 

Können Antibiotikarückstände zur Entstehung und Verbreitung von 

Antibiotikaresistenzen beitragen? 

 

   - In Einzelfällen konnte ein Einfluss von (rel. hohen) Antibiotikakonzentrationen 

auf Resistenzentwicklung und -verbreitung belegt werden.  

 - Effekte auf verschiedene Endpunkte: 

    - Anzahl phänotypisch resistenter Bakterien, 

   - Diversität und Quantität von Resistenzgenen, 

   - Frequenz des horizontalen Resistenz-Gentransfers  

 - Deutlicher Einfluss der Zugabe von Gülle und Klärschlämmen auf Ansteigen des 

Resistenzlevels nachgewiesen.  

Aber: Keine Unterscheidung zwischen Effekten 

     - verursacht durch Rückstandskonzentrationen von Antibiotika 

     - vs. Effekten verursacht durch resistente Bakterien aus Klärschlamm/Gülle 
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„Hot spots“ des Transfers von Resistenz(gen)en in der Umwelt: 

Antibiotikarückstände, Resistente Bakterien, Resistenzgene, Co- Faktoren, 

Nährstoffe 
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Quellen Zielumweltkompartimente 

Stallhaltung: Gülle, Stallmist  

Weidehaltung: Dung, Urin 

Klärschlamm als 

Wirtschaftsdünger 

Unveränderte Passage der 

Kläranlage, Effluent 

Gezielte Ausbringung auf Böden, 

von dort auch in Gewässer 

Nicht kontrollierbarer Eintrag in 

Böden und Oberflächengewässer 

Gezielte Ausbringung auf Böden, 

von dort auch in Gewässer 

Direkter Eintrag in Oberflächengewässer 
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Ergebnisse der Literaturstudie 
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Bewertung des Kenntnisstandes und Ermittlung des weiteren 

Forschungsbedarfs 
Können mit den derzeit vorliegenden Daten Wirkschwellen von Antibiotika 

abgeleitet werden? 

  
- Insgesamt geringe Zahl von Studien mit Konzentration-Wirkungs-Design.  

Abgesicherte Schwellenwert-Konzentrationen für die Effekte von 

Antibiotikarückständen auf das Resistenzlevel sind nicht ableitbar.  

- Insgesamt ein Mangel an Studien mit realistischen Umweltkonzentrationen von 

Antibiotikarückständen.  

- Ob Effekte von Antibiotikarückständen in umweltrelevanten Konzentrationen auf 

das Resistenzlevel berücksichtigt werden müssen, kann aufgrund der Datenlage 

nicht endgültig beurteilt werden.   

 

 Forschungsbedarf! 
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Vorschlag für Testmethode „Resistenzförderung“ 
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Kultivierungsabhängige Methode:  

Auszählen resistenter Bakterienkolonien 

nach selektiver Plattierung 

Background: Konzentration resistenter 

Isolate im Umweltkompartiment wird 

bestimmt und verglichen mit der Zahl 

aller Isolate dieser Bakterienart oder 

einer Gruppe von Arten.  

 
Molekulare Methode:  

Quantitativer Nachweis von 

Resistenzgenen durch quantitative PCR 

Background: Der Genpool der 

gesamten bakteriellen Gemeinschaft 

wird über DNA-Extraktion auf das 

Vorkommen/Abwesenheit von 

Resistenzgenen quantitativ untersucht. 

Analyse von Proben über den 

Konzentrationsbereich und im 

Zeitverlauf (max. 100 Tage) mit 

beiden Methoden 

Testschema für Human-Antibiotikum im 

Wasser/Sediment-System:  

antibiotic concentration range 

addition of 

sewage sludge 

/ effluent 

Control without 

antibiotic 

no 

sewage 

sludge / 

effluent 

do antibiotics induce resistance in surface water / 

sediment systems? 

do antibiotics affect the persistence or transfer of “added 

resistance” in surface water / sediment systems? 

Testschema für Human-Antibiotikum im 

Wasser/Sediment-System:  
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Ausblick 
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 Laufendes Folgevorhaben zur experimentellen Überprüfung der 

vorgeschlagenen Methodenkombination. 

 - Exemplarisch an 3-5 Antibiotika aus verschiedenen Substanzklassen 

 - Validierbarkeit, Reproduzierbarkeit 

 - zusätzlich weiterer molekularer Indikator für Resistenzförderung    

geprüft 

 Ein zusätzliches Monitoring von resistenten Bakterien in Umweltmatrices, 

    integriert in die bestehenden Surveillance-Programme, wird angestrebt. 

 Aktivitäten auf EU-Ebene: 

    Erstellung “Hintergrundpapier” zur Bewertung der     

    Risiken von Antibiotikaresistenzen 

    für die Environmental Risk Assessment Working Party (ERA-WP),     

    wissenschaftlich beratendes Gremium für die EMA, Tierarzneimittel.  
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