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Das Umweltbundesamt — Wer wir sind - Was wir machen.
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Was ist das Umweltbundesamt (UBA)?

L0

¢  GroRRte wissenschaftliche Umweltbehorde auf
Bundesebene

*

%* Bundesweit ca. 1600 Mitarbeitende, ca. 950 in Dessau

L)

Westerland

_ Neuglobsow
Waldhof

Berlin-Bismarckplatz

" % Berlin-Marienfelde
Berlin-Corrensplatz

Dessau-RofBlau

Schmiicke

Zugspitze

Zentrale Aufgaben

Vollzug von Umweltgesetzen und vollzugsahnliche
Tatigkeiten auf wissenschaftlicher Grundlage

Politikberatung national und international.
wissenschaftlich fundierte Vorschlage zum Umweltschutz

sowie Weiterentwicklung der Regelwerke

Information der Offentlichkeit iber Umweltprobleme,
deren Ursachen und Losungsmoglichkeiten

Forschung und Umweltdaten




WILLKOMMEN BEI CHEMINFO!

uf diesen Seiten kbnnen Sie sich dber das Inform nssystem Chemikalien des Bundes
&

und der Lénder info ren

Was macht das UBA?
Cheminfo -Gefahrenabwehr durch Stoffinformation
Informationssystem Chemikalien des Bundes und der Lander
ARZNEIMITTEL IN DER
UMWELT
» ca.50.000 Einzelinhaltsstoffe (Reinstoffe) und ca. 24.000 Komponentenstoffe

(Gemische und Zubereitungen)

fur Behorden und

. Fur.d/ese ;toffe sind neben physrkclvlisch—chem/scherf, Okotoxikologischen, Forschungseinrichtungen
toxikologischen Parametern auch ihre Vorkommen in der Umwelt -
enthalten frei zuganglich E{r

keine Registrierung

aktuelle Gefahrgutinformationen

Spezielle Darstellung

die Wassergefahrdungsklassen Monitoring.Daten von
Arzneimittelwirkstoffen
Einsatzinformationen aus dem Rufbereitschafts- und Datenexport
Ersteinsatzinformationssystem _
Arzneimittel in der Umwelt
[ ] ]

Inhalte fiir die Belange des Umwelt-, Verbraucher-, Katastrophen- und Arbeitsschutzes

Angaben zu Gefahren, zu Schutz- und EinsatzmaBnahmen sowie die Wiedergabe der
stoffrelevanten Inhalte aus rechtlichen Regelungen.

www.chemikalieninfo.de/



https://www.chemikalieninfo.de/

Eintragspfade und Vorkommen von Arzneistoffen in der Umwelt

Foto: www.trinkwasserschule.at




Der Weg in die Umwelt

Der Haupteintragsweg fiir Arzneimittel in die

Eintragspfade —» Humanarzneimittel G
Umwelt sind die Ausscheidungen aus dem Koérper

nach bestimmungsgemafien Gebrauch gl
A En]!n:]u :j ulll_lllj
1 o O Oocl
— ) oo
Haushalt Produktion

Kranken- und
Pflegeinrichtungen

UnsachgemafBe Entsorgung

* Falsche Entsorgung von nicht genutzten, insbesondere
flissige, Medikamenten im Haushalt sowie in Kranken-
und Pflegeeinrichtungen

* Wirkstoffe aus Reinigungen bei Produktionsanlagen
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— Sdulen stellen die maximal gemessene Konzentration

hochster Jahresmittelwert aller

dar Striche

B Diuretikum B Antiepileptikum

B Jodiertes Kontrastmittel I Blutdrucksenker

B Antidiabetikum

Messstellen
Anzahl der Messstellen Stoffnamen in Klammern.

— * Wert der maximal gemessenen Konzentration.

B Antibiotikum Antidepressivum

B Neuroleptikum

B Betablocker

B Analgetikum

Psychopharmaka

Krampfloser

Lipidsenker




Nachweis in der Umwelt — Oberflachenwasser

Retrospektive Trenduntersuchungen in Schwebstoffen des Rheins (Weil am Rhein)

Antiepileptikum Carbamazepin Antidiabetikum Sitagliptin
20 2,7 45 | | 18
F. F /

80 2,4 40 /2<|: 7 16
70 |4 7 M, 2,1 35 Ny 7/ 14
= 60 \.\ 18 & = 30 - 7 12 §
E \ \ % ;Q: E © Wikipedia / §
% 50 A e 15 2 Z 25 3 - 102
5 ,o\ ——— g S 5 / =,
e /"' 7 e 5 5 © D> s
© 40 Vr \\ 12 S o 20 Aé P B 3
S s s 5 =
g v/\\ & 3 15 ~ //// 6 &
30 .7 P 05 =, /’ =

20 0,6 10 < 4

10 0,3 5 2

0 0,0 0 = . 0
2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

Boulard et al., 2019 (https://doi.Org/10.1016/j.Watres.2019.115366)
Refoplan 2015 & 2017 (FKZ 3715 67 413 0 & 3717 64 413 0)



https://doi.org/10.1016/j.Watres.2019.115366

Nachweis in der Umwelt - Oberflachenwasser

Weltkarte zur Verteilung von nachgewiesenen Arzneimittelriickstéinden

992 Arzneimittelwirkstoffe bzw. Transformationsprodukte wurden in 89 Landern weltweit nachgewiesen.

Ldnder mit vielen Messungen sind in grin
dargestellt, Léinder mit wenigen

Messungen-in-rot--

R N

‘ﬁ -; .

Quelle: UBA/TUD GmbH

Datenbank enthdlt 280.000 Eintréige aus > 2.000 Publikationen www.uba.de/db-pharm



http://www.uba.de/db-pharm

Antibiotikaproduktion: Schwellenwertiiberschreitungen im Abwasser

]000 < L) e . - .o
0 W Hochster Wert Gefahr fiir lokale Bevolkerung und Risiko fuir
gemessen in
proditionsabe globale Ausbreitung antimikrobieller Resistenzen
100 90.7 ’,
50 B Hochster Wert |
gemessen in
16934 Umweltprobe
11.356
10 A S 2 M PNEC
2 3 8 2
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0.1 8T —
03
0.01
0.001
Amoxicillin Ciprofloxacin Clarithromycin Levofloxacin Roxithromycin  Azithromycin Tiamulin

Einwohner stehen in einem durch eine Wirkstoffproduktionsanlage

beeinflussten Gewasser und fischen.
© IWW Rheinisch-Westfalisches Institut fiir Wasserforschung

Gemessenen maximalen Konzentrationen und Schwellenwertiberschreitungen (als
prozentuale Uberschreitung des PNEC) der untersuchten Antibiotika in Produktions-
abwasser- und Umweltproben an zehn Standorten in Indien und Europa, sowie
auffallige Antibiotikakonzentrationen in Umweltproben.

Quelle: AOK Baden-Wiirttemberg, IWW Rheinisch-Westfalisches Institut flir Wasserforschung
(IWW), Umweltbundesamt (UBA): www.aok.de/pp/bw/pm/nachhaltige-arzneimittelversorgung



http://www.aok.de/pp/bw/pm/nachhaltige-arzneimittelversorgung

Humanarzneimittel: Verbrauch in Deutschland — Ist-Zustand

11000 | | |
) ) ) Gesamtverbrauch 2022
10000 Steigerung im Mittel 10.036 Tonnen
2,11 % pro Jahr
9000 I I
8000
o 1300 HAM-Wirkstoffe mit Umweltrelevanz
S 7000 (nach EMA-Kriterien)
=
S 6000
c
Ig 5000
4000 Metformin 2050 t
3000
Ibuprofen 1.300t
2000
Metamizol 1.045t
1000
Paracetamol 542t .
— UBA-Auswertung zu Verkaufszahlen auf Basis von
0 Acetylsalicylsdure 441 t IQVIA-Daten (2023)
2010 2012 2014 2016 2018 2020 2022

Hersteller sind in Deutschland nicht verpflichtet Produktionsmengen offen zu legen



Wachstumsprognose fiir den rezeptpflichtigen Humanarzneimittelverbrauch

Zahlen beruhen auf DDDs und beriicksichtigen nur die Daten der
gesetzlichen Krankenversicherungen und keine OTCs

80
+ 68,5 %
70
,Die demographische Entwicklung und der altersbedingte 60 3('\\,
Mehrverbrauch sind wesentliche Treiber fir 18
den enorm wachsenden Arzneimittelkonsum.” 50 é\ﬁ?fs Z
Aus: civity-Analyse (2017) + (65 +43,4 %
20 (0%
o)
a (\O
30 S’Le(\a
e
Weiterer Faktor: Klimawandel 20 c)e(\\a
Hohere Temperaturen beglinstigen bspw. das \kO(\
Bakterienwachstum. 10
Quelle: Meinen et al., 2023 Journal of Health Monitoring
O 1 1 1 1 1

2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045

Quelle: verdandert nach Civity (2017) Arzneimittelverbrauch im Spannungsfeld des demografischen Wandels — Studie der Civity Management Consultants
im Auftrag des BDEW; URL:www.bdew.de/documents/1840/civity_Arzneimittelstudie Langfassung ErQPNEn.pdf, abgerufen am 14.11.2023..



http://www.bdew.de/documents/1840/civity_Arzneimittelstudie_Langfassung_ErQPNEn.pdf

Effekte auf Umweltorganismen

Seawater
(ND -10.2 pg L)

Drinking water
(ND - 56 ng L")

Surface water & Wastewater
(ND - 57.16 ug L") ZaiE XY (4.5 ng — 836 ug L)

Groundwater
(ND - 13.48 ug L)

Fish plasma soll
(ND - 11.9 pg L) fSeeeare)
_— Sediment
- ’\ Plant (ND -309 ng g)

%_’ (ND - 11.63 g kg'') T cengesicge

> —_— (ND - 4968 pg kg*')
Mussel T Lt

(ND - 4.5 pg kg) (ND - 108.34 pg L)

Quelle: Maack

Sathishkumar et al.
Science of the Total Environment 698 (2020) 134057.



Arzneimittel — hochwirksam auch auf8erhalb des Korpers

AM Indikation beim Menschen
Antibiotika Gegen pathogene Bakterien
endokrin wirksame Verhitung,
Substanzen Hormonersatztherapie
Antiparasitika Mittel gegen Lause
Schmerzmittel Schmerzlinderung
Antidepressiva Verhaltensanderungen




Arzneimittel — hochwirksam auch auf8erhalb des Korpers

Erwiinschte Effekte beim Menschen finden sich auch bei Umweltorganismen, ....

AM Indikation beim Menschen Wirkungen bei Nichtzielorganismen

Bakterien in Boden, Wasser,

Antibiotika Gegen pathogene Bakterien Kldranlage, AMR

Eingriff in Hormonsystem von

endghggt;vr:;ﬁ\ame Horm(\)/ﬁ;?ggfz?ﬁ’erapie . Wirbeltier_en,
Hautungshemmer bei Invertebraten
Antiparasitika Mittel gegen Lause toten Wirmer, Protozoen und Insekten
: : Schmerzlinderung
Schmerzmittel Schmerzlinderung

aber auch Nebenwirkungen

Antidepressiva Verhaltensanderungen Verhaltensanderungen




s X

Environmental
Toxicology and Chemistry

Arzneimittel — hochwirksam auch auf8erhalb des Korpers

.... aber auch nicht erwartbare Effekte

&>  Antibiotika inhibieren Cytochrome P450 in Fischen

e, DBenzothiazepine (Kalziumkanalblocker) beeintrachtigen das sensorischen
und das zentralen Nervensystems bei der Forelle

,Carry-Over” Effekte bei Springschwanzen nach Mehrgenerations-
belastungen von Serotonin-Wiederaufnahmehemmer und Dibenzazepine

Environmental Toxicology and Chemistry 41 (3) 2022
https://doi.org/10.1002/etc.5256



https://doi.org/10.1002/etc.5256

I Hormone in der Umwelt - Ethinylestradiol (EE2)

Verbrauch in Deutschland 2022: ca. 32 kg HO

Gemessene Mittelwerte in der EU: 0,3 ng/L

Grenzwerte fur Effekte: 0,0032 ng/L

komplette Verweiblichung nach Exposition von 3 ng/L
Ethinylestradiol




Hormone in der Umwelt - Ethinylestradiol (EE2)

Veranderte Balzrufe beim Krallenfrosch nach Exposition von 0,3 ng/L Ethinylestradiol

A)

kHz
54 Ctrl
4.
o Liiiil
2- ..
| EEEEREE iR e EEERERE L
B) 0.5 1.0 s
kHz
Glatter Krallenfrosch 51 EE2
Quelle: Wikipedia . 44
(Xenopus laevis) gild: wikipedia
31 ‘s
14 e 3 NI,

0.5 1.0 s

Hoffmann, Kloas (2012) PLOS ONE

p— IGB
/ Foto: Matthew Bowden Umwelt
Bundesamt Leibniz-Institute of E

Freshwater Ecology
and Inland Fisheries




Schmerzmittel in der Umwelt - Diclofenac

Verbrauch in Deutschland 2021: ca. 78 Tonnen

Gemessene Mittelwerte in der EU: 0,4 pg/L

Grenzwerte fiir Effekte: 0,04 ug/L

* Nebenwirkungen beschrieben im Beipackzettel sind
auch in der Umwelt zu finden

Embryo- und Zelltoxizitat sowohl bei Vertebraten als
auch Invertebraten

» Effekte bei Pflanzen und Algen

1 2um

Toxic effects of diclotenac on gills, liver and kidney of Cyprinus
carpie (Linnaeus, 1758)

ashinchian Maradi A."; Sharifpour 1.%;

Heseivedl, Apil 2007

Abstract
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Ecotoxicology and Environmental Safety

ELSEVIER J T R e e

Effects of diclofenac on sentinel species and aquaric communities in L=
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M. Fiey =%, M. mmmd"" M. Palus Ladeiso
James

. 0. Dedourge Geffard
", T Vullier ™, . David ™%, P. Baudoin ™%, A,

5. Andies, LM, Porch

ek e

o isuen o
el e, P87 Wl P

i OB 5 05, it b e 7 15 e

Fere LTy D72 50750 Tomaaberita, s

“DOREMPAARTT Project—

The e Zoclgica Joumal, 2022, 535545
Vol 88, No. 1 buspe /o o 10,1080 24750263 2022,2039582

Effects of diclofenac on the gametes and embryonic development of
Arbacia livula
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" in aquatic media
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Aquatic Toxicology

Jourmal homapage: s olsaviar camloesa st ox

Diclofenac affects kidney histology in the three spined stickleback
(Gasterosteus aculeatus) at low ug/L concentrations

Johanna Neslund™", Jesker Fiek’, Nooml Asker”, Ellssbet Exan, D.G. Joakdon Larsson”,
Leif Noergren”

ELE =

Bioavailability and Kidney Responses to Diclofenac in the Fathead
Minnow (Pimephales promelas)

Lisa K Bickley,"*® Ronay van Astlg 5% A Ross Brown,' A Hargreaves sl Bussell Huby -
Victoria Cammack.” Richard Jackson, ™" liduarda M. Santos,” and Charles R, Tyler="
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Science of the Total Environment

Impact of the NSAID diclofenac on survival, development, behaviour
health of embryonic and juvenile stages of brown trout, Salmo trutta .

Simon Schwarz **, Hannah Schmieg *, Marco Stheurer ®, Heinz-R. Kohler *, Rita Tricbsk{

diclofenac & Mo post hxen mortality

zur Erlangung der 1

der Ludwig-Maximilians-U

ERARRICALARRRSAC Etablicrung und Validierung qua

Parameter bei

AQUATIC
der Tierdrztlichey TOXICOLOGY

A el 0 (2001) 151 168

loxic effects of the non-steroidal anti-inflammatory

drug diclofe

Part I1. Cytological effects in liver, kidney, gills and intestine of
rainbow trout (Oncorhynchus mykiss)

Heyd®, R Eikemper®. H-R. Kohler". J. Schwaiger®

picogy Shumra

R Triebskorn™*, H. Casper”

* D o pon. Sy Rsueh. Do T et e
skotoxikologischer Fr B e A

ETe—

von
Christoph Franz Birzle

aus Nufiberg




Schmerzmittel in der Umwelt - Diclofenac

JeAR L ATy E i —
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Bild 1: Kontrolle; Bild 2 und 3: Augen nach 28 tagiger Exposition mit 100 pg Diclofenac/I @y A WA T um v uﬁ» : pm

Sekundarlamellen der Kiemen;
Bild A: Kontrolle; Bild B: 100 pg Diclofenac/I;

Birzle, C. 2015: Etablierung und Validierung quantitativ-morphologischer Parameter bei Regenbogenforellen im Rahmen 6kotoxikologischer Fragestellungen
Promotion, Tierarztlichen Fakultadt der Ludwig-Maximilians-Universitat Minchen

Birzle et al. 2023: Detection of Diclofenac-Induced Alterations in Rainbow Trout (Oncorhynchus mykiss) Using Quantitative Stereological Methods
Environ Toxicol Chem 42, 4 859-872 https://doi.org/10.1002/etc.5573



https://doi.org/10.1002/etc.5573

MafRnahmen zur Reduktion des Umwelteintrages




Umgang mit Arzneimitteln - Verbraucherverhalten

Es ist mehr als Bewegung

Es ist ein Stilick Freiheit

Fotc: Marion nghans 4 Apotheke.in Ziirich, Mirz 2022




Umgang mit Arzneimitteln - Verbraucherverhalten

Tonnen

100

Diclofenac Verbrauch in Deutschland
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UBA-Auswertung zu Verkaufszahlen auf Basis von
(lQVIA-Daten (2023)




Umgang mit Arzneimitteln - Verbraucherverhalten O

» Nur ca. 6 Prozent des Wirkstoffes wird tGber die Haut aufgenommen, der Rest
wird abgewaschen Fachinformation Voltaren Schmerzgel 11 6 mgg_Gel

» Eine Auswertung von 39 Studien mit insgesamt iber 10.000 Teilnehmenden
kam zu dem eindeutigen Ergebnis, dass auller bei chronischer Arthritis Cochrane Database of Systematic Reviews 2016, 4.
topisches Diclofenac und Ketoprofen weder einen therapeutischen Nutzen, DOI: 10.1002/14651858.CD007400.pubs3.

noch Vorteile gegeniber einem Placebo hatten

Aus diesem Grunde rat auch die Bundesarztekammer seit 2017 bei nicht-spezifischer Kreuzschmerzen von

der Diclofenac Salbe ab:
Topisch applizierbare NSAR* sollen nicht zur Behandlung nicht-spezifischer Kreuzschmerzen
angewendet werden
*NSAR =NichtSteroidale AntiRheumatika


(https:/www.haleonhealthpartner.com/content/dam/cf-consumer-healthcare/health-professionals/de_DE/painRelief/pdf/Fachinformationen_Voltaren_Schmerzgel_11_6_mgg_Gel_Stand_November_2018.pdf
Derry�S, Conaghan�P, Da Silva�JAP, Wi�en�PJ, Moore�RA.

Umgang mit Arzneimitteln - Verbraucherverhalten

Der Arzneimittelmissbrauch gehort bei vielen ambitionierten Breitensportlern zur Trainingsroutine

Beim Freizeitsport haben 60 % der Sportler keine Bedenken, Analgetika beim Sport einzunehmen. Etwa jeder Flnfte hat bereits
Analgetika eingenommen, um einen sportlichen Einsatz nicht durch Schmerzen zu gefahrden. Generell sind Griinde fir die
Schmerzmitteleinnahme die Unterdriickung bestehender Schmerzen, um weiter trainieren oder am Wettkampf teilnehmen zu
kénnen sowie die Annahme, spater auftretenden Schmerzen in Muskeln oder Gelenken bereits im Vorfeld abwenden zu kénnen.

Tkmedienservice (2012) Bewegung und Gesundheit - Der grofRe TK-Sport report T(
Die

Techniker

Hamburg Marathon 2024




Umgang mit Arzneimitteln - Verbraucherverhalten

Quartier Jenfelder Au
HAMBURG WATER Cycle®

Stoffstromtrennung (Nur Haushalte) WATER CYCLE®

— Schwarzwasser (Unterdrucktoiletten)
— Grauwasser (restl. Schmutzwasser)
— Regenwasser

'REGENWASSER SIEDLUNG

SW

10




Umgang mit Arzneimitteln - Verbraucherverhalten

Tagesganglinie Zulauf Klarwerk - Diclofenac

Zulauf K6 Nord
28.01.2021
4,5 -
4 - - ‘\ / 3 [
\ Qa /
— 35 o . - /\ _
B, 7/ NN P |
= 3 // \. & A om A | . . "
S 25 Pid [ J ] : | Y
© ' ’ ° ’
g Sl s A (O}
N =—- = >
s 15 ¥ I %
X :
1
0,5
0
0-3 3-6 6-9 9-12 12-15 15-18 18-21 21-24
Zeitraum (Uh rzeit) Daten aus Masterarbeit A N. van Elten




Umgang mit Arzneimitteln - Risikomanagement

Pharmazeutischer Lebenszyklus — Interventionspunkte

Sammlung & Abwasser-
Entsorgung entsorgung

Entwicklung & Zulassung & Verschreibung Anwendung

Produktion Uberwachung & Abgabe




Umwelt
Bundesamt

Umwelttoxikologische Bewertung der Arzneimittelhausliste

MARTIN-LUTHER-UNIVERSITAT

KLINIK
HALLE-WITTENBERG APOTHEKE

P/

Kontakt:

- . . - - Georg Richter, Georg.Richter@ukdd.de
Dlplompmjekt am Universitatsklinikum Dresden, Anna-Sophie Herklotz ; Anna-Sophie.Herklotz@ukdd.de
In Kooperation mit dem Institut flir Pharmazie / MLU Halle- Wittenberg und dem Umweltbundesamt

Ziele:

.

I Identifizierung von potentiell umwelttoxikologisch kritischen Arzneistoffen

T~
I Methoden far einen verringerten Umwelteintrag entwickeln l
- Reinigung nach Creme-
= alternative Empfehlungen flr kritische Arzneistoffe | anwendung?
-
= Schulungen (Entsorgung, bewusster Umgang) S

Methoden:

I Datenbankrecherche

Markosegasfilter!

Korrekte Entsorgung?

hittpsizeceys-medical defap-contentuplad=2 02108 CONTRAuran-Gebrauchsanweisul rig_DE_0&2021 . pdf [audgenifen am 05.08.2024)

Universitatsklinikum
Carl Gustav Carus B
DIE DRESDNER. “Zims

[ s
i
1hII|:|5:l'|"\.'|-'\.W\.'.;.ili\:hl defakiueles-und-presse/pressemitieilungenidetail irmwekbelastung-durch-schmerzmitte Fmit-didofen ac-laesst-sich-vamingemifaufgeruden am 05.06.2024)
:hIIps:l':'“-ww.riedgr|.|'.|pe-w:-‘..Liel'de-wﬁs5l.-I5|1n||;|'ar:nei|r|‘.IeImD-KLD-DuILun_L'ln,'k_}I:Ouui.ip-g {aufgeruden am 05.06.2024)

y

www.uniklinikum-dresden.de



mailto:Georg.Richter@ukdd.de
mailto:Anna-Sophie.Herklotz@ukdd.de

Kritische Arzneistoffe in europdischen Gewassern KLINIK

]
&~

s Arzneistoffgruppe
E Analgetika
§ - Antidepressiva
;’ Antiepileptika
8 I Antiinfektiva
E l Antipsychotika
8 1.04 .- Glucocorticoide
= - . Keratolytika
9 I I Lipidsenker
S Mukolytika

Selektive Ostrogenrezeptormodulatoren
0.14

R
-
R

T

a9
4
Amoxicillin®
b
D
D
d9

Azithromycin® |
Fluticason”
Naproxen®
Ibuprofen
Ciprofioxacin®
Fluoxetin
Tamoxifen®
Clozapin®
Venlafaxin®
Cefazolin®
Bezafibrat
Duloxetin
Budesonid®
Ambroxol
Salicylsaure”
Erythromycin

Clarithromycin’
Carbamazepin®

Sulfamethoxazol®

Arzneistoff



Anwendung

Topische Anwendungen ,,Erst Wischen dann Waschen”

30

[\8]
w
f—

Der Umwelt zuliebe: Erst Wischen...

]
o

=
o

%]

Diclofenac im Waschwasser [mg/L]
[y
wl

Waschen Wischen

Eintrag von Diclofenac ins Waschwasser, ohne
und mit vorherigem Abwischen:

* Waschen: 22,65 = 5,48 mg/L Eintrag

* Wischen: 7,43 £ 3,02 mg/L Eintrag

... dann Waschen!

Quelle: S. Bielfeldt et al. (2022), Chemosphere, doi.org/10.1016/j.chemosphere.2021.133350.



doi.org/10.1016/j.chemosphere.2021.133350

Sammlung &

Entsorgung
Empfohlene Entsorgungswege fiir Arzneimittelreste — Ubersicht

Arzneimittel-Entsorgung richtig gemacht!

Die Karte zeigt einen in Ihrem Landkreis oder lhrer kreisfreien
Stadt empfohlenen Entsorgungsweg, nicht mehr benotigte oder q
abgelaufene Arzneimittelreste richtig zu entsorgen. In lhrer Region Medikamente NICHT tiber

konnen mehrere Entsorgungsoptionen angeboten werden. Toilette oder Spiile entsorgen,

um Gewdsser und Trinkwasser

Ndhere Infos zu Ihrer Region finden Sie unter: =
zu schiitzen.

www.arzneimittelentsorgung.de . -
Bei richtiger Entsorgung
werden die Arzneistoffe durch
Verbrennung des Abfalls zer-
stort und stellen kein Problem

So kénnen Sie in diesen Landkreisen und kreisfreien Stadten mebr firdle Umyelt 0l
Arzneimittel entsorgen: &

s P,
-

N
Hausmiill Schadstoffmobil Apotheke

oder Recyclinghof Im Landkreis Géttingen und in Frankenthal (Pfalz)
konnen Altmedikamente ausschlieBlich iiber
Apotheken entsorgt werden.

Stand: Médrz 2023 | Datenquelle: arzneimittelentsorgung.de, erarbeitet im Rahmen der BMBF-FordermafSnahme RiSKWa | CC-BY 4.0 Umweltbundesamt, DECHEMA, Ecologic Institut 2023

Quellen: Arzneimittelentsorgung.de (2024), URL: https://arzneimittelentsorgung.de/home
BfArM (2024), URL: www.bfarm.de/DE/Buergerbereich/Arzneimittel/arzneimittelentsorgung.html



https://arzneimittelentsorgung.de/home
http://www.bfarm.de/DE/Buergerbereich/Arzneimittel/arzneimittelentsorgung.html
https://arzneimittelentsorgung.de/home/

Sammlung &

Entsorgung

Empfohlene Entsorgungswege fiir Arzneimittelreste — Region

Hausmiill S Eass ---= —
Schadstoffmobil - Ja Ja Ja Ja ---- Ja
Recyclinghof -—-- -—-- Ja Ja Ja ——- ——-
?fe?:[/\t]iﬁ:(;) -—-- Ja Ja Ja === Ja Ja

Stand: Marz 2025

Quellen: Arzneimittelentsorgung.de (2024), URL: https://arzneimittelentsorgung.de/home



https://arzneimittelentsorgung.de/home

Sammlung & Abwasser-
Entsorgung entsorgung

Entwicklung & Zulassung & Verschreibung

Produktion Uberwachung & Abgabe Anwendung

Zielgruppenspezifische
Kommunikation

« Medizinisches Fachpersonal < Patienten*innen

in Ausbildung und Praxis

< Pharmazeutisches Fachpersonal
in Ausbildung und Praxis



Anwendung

UBA aktuell 1: Info- und Lehrmaterialien fiir Medizin und Pharmazie

Infomaterialien zum Verteilen in Praxen/Apotheken Frei editierbare Lehrmaterialien

kostenfreie Bestellung: kostenfreie Bestellung:
www.uba.de/ham/infomaterial www.uba.de/ham/lehrmaterial

B frpor | n -.-l,A

E- E « MehrInformationen

finden Sie hier:

3] www.uba.deh. . @

Zu Fragen und Anregungen: arzneimittel@uba.de



http://www.uba.de/ham/infomaterial
http://www.uba.de/ham/lehrmaterial
http://www.uba.de/ham
mailto:arzneimittel@uba.de

UBA aktuell 2: Machbarkeitsstudie fiir ein Informations- und Klassifikationssystems in
Deutschland , Arzneimittelindex Umwelt“

Chl Informationssystem: www.chemikalieninfo.de

Klassifikationssystem

Nasensprays gegen Allergien (Heuschnupfen)

* ERA Phase Il vorhanden, mitRQ 2 1 Ca. 35 Wirkstoff Klassifikation Begriindung
* |dentifiziert als Prioritire Stoffe 10 .
 PBT/vPVB 10 Salzlsungen etc. kein ERA erforderlich
Atherische Ole kein ERA erforderlich
Azelastin Umweltrisiko unwahrscheinlich
Fluticasonfuroat RQ < 0,1, nicht PBT
nach GL kein ERA erforderlich ist Ca. 1200 Levocabastin RQ < 0,1, nicht PBT
Umweltrisiko unwahrscheinlich + nicht PBT/vPvB Min. 150 :
ERA Phase Il vorhanden, mit RQ < 0,1 + nicht PBT/vPvB Min. 350 Beclometason 0.1<RQ<1
Cromoglicinsdure kein ERA vorhanden
5367;?/\(2:"' | Fluticasonpropionat RQ>1
Daten zur Klassifizierung fehlen pugaE
erforderlich) Mometason RQ2>1



https://www.chemikalieninfo.de/

UBA aktuell 2: Machbarkeitsstudie fiir ein Informations- und Klassifikationssystems in
Deutschland , Arzneimittelindex Umwelt“

Chl Informationssystem: www.chemikalieninfo.de

EEE Klassifikationssystem

_ Vermittlungssysteme

___________________________________________ I
|
I Apotheken- und OTC-Listen Aufnahme in Arzneimittel- I

Praxisverwaltungs- /Allgemeine gesundheitspolitische kommission im |
I software Empfehlungslisten und med. Richt- und Krankenhaus I
| Leitlinien |
|
I I
I Marktzulassungs- Warnhinweis |

Rabattvertrdge der und Erstattungs- Kennzeichnung / Heilmittel- I
| Krankenkassen entscheidungen Label werbegesetz :
I I
I |
|



https://www.chemikalieninfo.de/

UBA aktuell 2: Machbarkeitsstudie fiir ein Informations- und Klassifikationssystems in
Deutschland , Arzneimittelindex Umwelt“

Technische Machbarkeit
Organisatorische Machbarkeit
Finanzielle Machbarkeit

Rechtliche Machbarkeit

N S

Politische Machbarkeit



https://www.chemikalieninfo.de/

._m ROYAL
¥ PHARMACEUTICAL
SOCIETY

"The most environmentally friendly medicine is
the one that is not required and not prescribed"

Royal Pharmaceutical Society's Sustainability Policy 2021




United Nations Environment Programme

L,Umweltschutz ist eigentlich Artenschutz
fiir den Menschen”

Klaus Tépfer Bundesminister flir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit (1987-1994)
Direktor der UNEP (UN Environment Programme) (1997 - 2006)




Vielen Dank
fiir die Aufmerksamkeit !

arzneimittel@uba.de




Schmerzmittel in der Umwelt - Diclofenac

Nierenversagen bei Geiern durch Fressen Diclofenac behandelten Kadavern

Effekt auf Populationsebene
* Populationsriickgang von 3 einheimischen Geierarten um
bis zu 97 %

* Ursache: Sekunddr-Vergiftung durch Tierkadaver,
die mit Diclofenac behandelt wurden

* Den einheimischen Geier fehlt das Enzym Diclofenac abzubauen

Kiihe sind heilige Tiere im Hinduismus

Einsatz von Diclofenac in der Palliativmedizin bei Kiihen
innerhalb der Hindu Gemeinschaften

Kiihe sind die primare Nahrung von Geiern in Siid-Asien. Erstellt mit

BioRender.com

J. Lindsay Oaks et al. Diclofenac residues as the cause of vulture population decline in Pakistan. Nature 427, 12 Feb 2004
dx.doi.org/10.1038/nature02317
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http://dx.doi.org/10.1038/nature02317

Schmerzmittel in der Umwelt - Diclofenac

Diclofenac Verkaufe in Indien, Geschitzte Geier Population,

1993 =1 1993 =1

5 1.5 © Dieter Haas

| | Deutsches Tierdrzteblatt (3) 65; 2017

Zulassung von :
Generika I

| w 1.0

] 3 I

I © The Economist |

| 26.08.23 I 0.5
. |

I 0 I

I : 0

| | | | I | I |
1991 1995 2000 2003 1990 1995 2000 2005

Source: “The social costs of keystone species collapse”, by Eyal G. Frank & Anant Sudarshan BPI working paper, No.2022-165
https://bfi.uchicago.edu/podcast/scavenging-for-answers-the-human-toll-of-vulture-population-collapse/
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https://bfi.uchicago.edu/podcast/scavenging-for-answers-the-human-toll-of-vulture-population-collapse/

Schmerzmittel in der Umwelt - Diclofenac

Die sozialen und humanitiren Kosten des Kollapses einer Schliisselart in einem Okosystem

Andere Aasfresser haben

Weniger durch Aasfresser
weniger Konkurrenz

weggerdumte Kadaver

Geier
Riickgang

Verwendung von Diclofenac bei
Rindern vergiftet Geierpopulation

Zunahme

Zunahme Hunde und Ratten
Aas :

Andere Aasfresser sind weniger
effizient beim Ausschlachten

@D

Wasserverschmutzung wie

fakalcoliforme Bakterien Infektionskrankheiten

Beeinflusst wie Tollwut

menschliche Gesundheit

© The Economist — 26.08.23 verandert

Todesrate,
1993=1

' 1.4
I
I /_\
] I\
I \ Regionen mit 12
I Riickgang der Geier

1.0

Regionen
ohne Geier
0.8

1990 1995 2000 2005

» Todesrate ca. 100.000 pro Jahr

» Kosten ca. 70 Milliarden Dollar/ Jahr

Source: “The social costs of keystone species collapse”, by Eyal G. Frank & Anant Sudarshan BPI working paper, No.2022-165
https://bfi.uchicago.edu/podcast/scavenging-for-answers-the-human-toll-of-vulture-population-collapse/

455



https://bfi.uchicago.edu/podcast/scavenging-for-answers-the-human-toll-of-vulture-population-collapse/

Abwasser-
MaRBnahmen entlang des Lebenszyklus entsorgung

EGLV

Was ist die Vierte Reinigungsstufe,
was bewirkt sie?

Dr.-Ing. Issa Nafo, Abteilungsleiter Mitglieder- und Férdermanagement

Arztekammer Nordrhein, Fortbildungsveranstaltung ,Vom Patienten in den

Fluss - Arzneimittelriicksténde in der Umwelt und deren Vermeidung*
23. November 2022, online




|

Entfernung von Arzneiwirkstoffen in der herkdmmlichen

Klaranlage mit , drei Reinigungsstufen”

Wirkung einer herkommlichen Klaranlage auf Arzneiwirkstoffe

Emschergenossenschaft

Lippeverband

EGLV

| £

,Elimination” von einigen Wirkstoffen in der herkdmmlichen Klaranlage > 80 %

,Elimination” von vielen Wirkstoffen < 50 %
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Daten mit freundlicher Genehmigung von Prof. I. Nafo




hier als Pulveraktivkohlestufe am Beispiel der Klaranlage Dilmen

(bei 10 mg PAK/L; 18.11. bis 02.12.2015)

Wirkung einer Klaranlage mit 4. Reinigungsstufe auf Arzneiwirkstoffe

Emschergenossenschaft

Lippeverband
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Anwendung Verschreibung &

Abgabe

Klimabewusste Verordnung von Inhalativa

> Das Gesundheitswesen ist in Deutschland fiir 5,2 % der CO,- e
Emissionen verantwortlich (GB: 4 %, EU: 4,7 %, USA: 7,6 %)

Klimabewusste

. . . . . . Verordnung von
> Dosieraerosole (DA) nutzen Treibmittel, um den Wirkstoff in tiefe s SpMEn Inhalativa

Lungenabschnitte zu transportieren. <= puylverinhalatoren (DPI)

S2k-Leitlinie

KI i ma bewusste AWMEF-Register-Nr. 053-059
Verordnung von
inhalativen
Arzneimitteln

> Norfluran (HFA 134a) hat ein GWP* von 1.430,
(Apafluran (HFA-227ea): 3.220

DEGAM 51-
Handlungsempfehlung

S
AWMF-Register-Nr. 053-059 ?f’ §
(s

Deutsche Gesellschaft g »
fur Allgemeinmedizin ’ ‘

und Familienmedizin e.V.

> Dosieraerosole verantwortlich fiir 3.5 % der Treibhausgasemissionen
des gesamten britischen Gesundheitssystems?

DEGAM

Deutsche Gesellschaft JA B
fuir Allgemeinmedizin q'

1o
I
und Familienmedizin e.V. =

*GWP: Global Warming Potential, CO, =1

1UK Progress on reducing F-gas Emissions - Environmental Audit Committee - House of Commons https://publications.parliament.uk/pa/cm201719/cmselect/cmenvaud/469/46905.htm# _idTextAnchor01



https://publications.parliament.uk/pa/cm201719/cmselect/cmenvaud/469/46905.htm#_idTextAnchor01

Anwendung Verschreibung &

Abgabe

Klinische Aspekte der Therapie mit inhalativen Arzneimitteln

Die individuelle Auswahl des inhalativen Arzneimittels orientiert sich neben der S

verfiigbaren Evidenz vor allem an motorischen und kognitiven Féhigkeiten der Kimabewussie
P ati en te n. s § B0 e l:kllzl‘::eva

AWMEF-Register-Nr. 053-059

Klimabewusste
Verordnung von
inhalativen
Arzneimitteln

Generell gilt, dass DPI wegen des notwendigen forcierten Inspirationsmandvers fiur Kinder
< 5 Jahre, fur geriatrische Patienten sowie fiir Patienten mit akuter Exazerbation im Allgemeinen
nicht empfohlen werden.

DEGAM S1-
Handlungsempfehlung

AWMEF-Register-Nr. 053-059

= Davon abgesehen ist eine Umstellung auf klimafreundlichere DPI fir viele Betroffene gut
moglich. Eine Umstellung ... fihrte ... zu einer substantiellen Verringerung des Treibhausgas-
ausstoRes ohne Nachteile in Bezug auf die Asthmakontrolle??3

DEGAM

Deutsche Gesellschaft A
fiir Allgemeinme: dizin q. '
d |

und Familienmedizin e.V.

= (Es) bestehen keine klinisch relevanten Unterschiede zwischen DA und anderen inhalativen
Arzneimitteln4'5 Leitlinie S2k: Klimabewusste Verordnung von Inhalativa (2024)

2Woodcock A, Rees J, Leather D, Frith L, Lofdahl M, Moore A, u. a. Eur Respir J 2021];58(suppl 65).

3Woodcock A, Janson C, Rees J, Frith L, Léfdahl M, Moore A, u. a.. Thorax.2022;77(12):1187-92.

4Ram FSF, Wright J, Brocklebank D, White JES. BMJ.2001;323(7318):901.

5Montoro J, Antolin-Amérigo D, Izquierdo-Dominguez A, Zapata JJ, Gonzélez G, Valero A. J Investig Allergol Clin Immunol. 2023;0




Fortpflanzungsstrategien, Teil 1

R. Wilson, University of Exeter, UK



Fortpflanzungsstrategien, Teil 2

R. Nagel, Uni Dresden



Fortpflanzungsstrategien, Teil 3
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I Geschlechtsdetermination bei Fischen

jEE“ - TN T

I .Eﬁﬁﬁlﬂ?ﬁﬂ,
T ELITIAEY

: o 2w = IR ﬁgg

Die wenigsten Fischarten dagegen besitzen
geschlechtsspezifische Chromosomen




I Geschlechtsdetermination bei Fischen

abhangig von verschiedenen Faktoren:

* Genetische Pradisposition
* Soziale Struktur

e Alter

*  Umweltbedingungen

Foto: Wikipedia

(z.B. Temperatur, Dichte, pH, Wachstumsgeschwindigkeit)

Viele Fischarten wechseln im Laufe ihres Lebens

mindestens 1x das Geschlecht




I Hormone in der Umwelt - Veranderung des Laichverhaltens

komplette Verweiblichung nach Exposition von 3 ng/L Ethinylestradiol

Zebrafisch
(Danio rerio)

exposure




Langzeitexperiment in ,Experimental Lake Area (ELA)“ im Nordwesten von Ontario, Kanada

Einen kompletten See (ca. 34 ha) tGber 3 Jahre mit 5—6 ng/L Ethinylestradiol belastet.
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Kidd et al. (2007): PNAS 104, 8897-8901



Langzeitexperiment in ,Experimental Lake Area (ELA)“ im Nordwesten von Ontario, Kanada

» Untersuchungen bis 1999 - 2005

» Direkte & indirekte Effekte innerhalb von 2-3 Jahren auf die trophische Kaskade

sk AN A2

S ——

Kidd et al. 2014 Direct and indirect responses of a freshwater food web to a potent synthetic oestrogen.

Phil. Trans. R. Soc. B 369: 20130578.

http://dx.doi.org/10.1098/rstb.2013.0578

¢
& littoral
macroinvertebrales

eclerc ©2

Plankton- und Benthosfresser |, (A)

Phyto-, Zooplankton & benthischen
Organismen 1 (B)

Cypriniden and Sculpin sind wichtige
Beute fiir Forellen (C)


http://dx.doi.org/10.1098/rstb.2013.0578

ERA Phase Il vorhanden, mit RQ > 1 Ca. 35
|dentifiziert als Prioritare Stoffe 10
PBT/vPvB 10

nach GL kein ERA erforderlich ist Ca. 1200
Umweltrisiko unwahrscheinlich + nicht PBT/vPvB Min. 150
ERA Phase Il vorhanden, mit RQ < 0,1 + nicht PBT/vPvB Min. 350

Ca. 750 (min.
300 ERA Phase Il

* Daten zur Klassifizierung fehlen _
erforderlich)




