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Der Weg von Arzneimittelwirkstoffen in die Umwelt
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intakte Wirkstoffmoleküle sollen an Zielort ankommen und Wirkung entfalten

➢ Orale Aufnahme: Magensäure ist extrem sauer (pH 2)

➢ Topische Anwendung (Cremes/Gele): Die Haut schützt den Körper vor Umweltweinflüssen

➢ Darm: Das Darmsystem ist dafür konstruiert Stoffe abzubauen

➢ Blut – Hirn Schranke  
[Hoch selektive  Barriere zwischen den Flüssigkeitsräumen des Blutkreislaufs und dem Zentralnervensystem]

➢ Zellmembran

Arzneimittel – bei der Entwicklung auf Stabilität optimiert
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AZM Indikation beim Menschen Wirkungen bei Nichtzielorganismen

Antibiotika Gegen Bakterien Bakterien in Boden, Wasser, 
Kläranlage, AMR

endokrin wirksame 
Substanzen 

Verhütung, 
Hormonersatztherapie

Eingriff in Hormonsystem von Wirbeltieren, 
Häutungshemmer bei Invertebraten

Antiparasitika Mittel gegen Läuse töten Würmer, Protozoen und Insekten

Schmerzmittel Schmerzlinderung Schmerzlinderung
aber auch Nebenwirkungen

Antidepressiva Stimmungsaufhellend, 
Antriebsänderung Verhaltensänderungen

Arzneimittel – hochwirksam auch außerhalb des Körpers
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Verbrauch von Humanarzneimittel - Wirkstoffen in Deutschland
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2016

Metformin 1805

Ibuprofen 1262

Metamizol 846

Acetylsalicylsäure 491

Paracetamol 437

Total 4840

UBA interne Berechnung, basierend auf IQVIA (2017)



unsachgemäße 

Entsorgung

unsachgemäße 

Entsorgung

Der Weg in die Umwelt
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2500 Wirkstoffe in Deutschland

- davon 1270 umweltrelevant
(EMA Richtlinie zur Umweltbewertung )

Quelle: Schröder et al (2019)“Antibiotika, Umwelt
und »One Health«”, Internistische Praxis; 62-1, 2019



Weltkarte zur Verteilung von nachgewiesenen Arzneimittelrückständen 

Weltweite Nachweise in der Umwelt
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Länder mit vielen Messungen sind in grün dargestellt, Länder mit weniger Messungen in rot. Quelle: UBA/TUD GmbH ; Link: www.uba.de/db-pharm

992 Arzneimittelwirkstoffe bzw. Transformationsprodukte 

wurden in 89 Ländern weltweit nachgewiesen.

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


Schmerzmittel und Antidepressiva in Krebstieren in der Arktis

Weltweite Nachweise in der Umwelt
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https://polarkreisportal.de/fund-vor-spitzbergen-schmerzmittel-und-antidepressiva-in-krebstieren

https://norwegianscitechnews.com/2021/01/found-traces-of-antidepressants-and-painkillers-in-crustaceans-on-svalbard/

Ursache: 

• Fehlende oder zu kleine Kläranlagen
• Tourismus (Kreuzfahrtschiffe) 

Schon zwölf Meilen von der Küste entfernt, dürfen Schiffe ihr Abwasser 
ungeklärt ins Meer ablassen

Sensibles Ökosystem:

• Geringer Abbau durch fehlendes Licht und niedrigere Temperaturen

Konzentrationen vor Spitzbergen höher als in den Küstengewässern 
direkt vor Oslo

https://polarkreisportal.de/fund-vor-spitzbergen-schmerzmittel-und-antidepressiva-in-krebstieren
https://norwegianscitechnews.com/2021/01/found-traces-of-antidepressants-and-painkillers-in-crustaceans-on-svalbard/


Nachweis in der Umwelt - Oberflächenwasser
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In Oberflächengewässern werden die meisten Wirkstoffe, die gefunden werden, in Konzentrationen von  0,1 bis 1,0 µg/L gemessen. 
Besonders häufig nachgewiesen: jodierte Röntgenkontrastmittel, Antiepileptikum Carbamazepin, Analgetikum Diclofenac, Lipidsenker, Beta-Blocker, …

2019 wurden 

> 400 Arzneimittelwirkstoffe 

in der Umwelt gefunden 

Quelle: 
Zusammenstellung des Umweltbundesamtes (UBA) 2020 
nach Daten der Bund/Länder Arbeitsgemeinschaft Wasser 
(LAWA)

So trägt der Rhein bei Basel über ein ganzes Jahr betrachtet . . .
rund 13 Tonnen des Antidiabetikums Metformin in Richtung Nordsee.

https://www.eawag.ch/de/news-agenda/news-plattform/news/fluesse-sauber-halten-ist-vorsorge-fuers-trinkwasser/

https://www.eawag.ch/de/news-agenda/news-plattform/news/fluesse-sauber-halten-ist-vorsorge-fuers-trinkwasser/


Einzelmessungen durch Forschungsinstitute und Länder 
zwischen 1996 – 2013;  Zusammenstellung: UBA, 2016

Anteil nachgewiesener Wirkstoffe und Metabolite

Nachweis in der Umwelt - Trinkwasser
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Wachstumsprognose für den rezeptpflichtigen Humanarzneimittelverbrauch

Die demographische Entwicklung und der altersbedingte Mehrverbrauch ist einer der Treiber des steigenden Arzneimittelverbrauchs
Aus: civity-Analyse (2017)

Humanarzneimittel: Verbrauch in Deutschland - Ausblick
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Effekte auf Umweltorganismen

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



Verbrauch in Deutschland 2021:  ca. 38 kg

Hormone in der Umwelt - Ethinylestradiol (EE2)

Grenzwerte für Effekte: 0,0032 ng/L
Gemessene Mittelwerte in der EU: 0,3 ng/L
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Bei einer typischen Antibabypille beträgt die täglich 
zugeführte Ethinylestradiol-Dosis heute

ca. 3 Mikrogramm

3 ng/L EE2 
komplette Verweiblichung der Population



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

Hoffmann, Kloas (2012) PLOS ONE

Foto: Matthew Bowden

Hormone in der Umwelt - Ethinylestradiol (EE2)
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Krallenfrosch
(Xenopus laevis) © Wikipedia



Schmerzmittel in der Umwelt - Diclofenac

Verbrauch in Deutschland 2018:  ca. 75 Tonnen

Gemessene Mittelwerte in der EU: 0,4 µg/L
Grenzwerte für Effekte: 0,04 µg/L*

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

• Embryo- und Zelltoxizität sowohl bei Vertebraten als 
auch  Invertebraten 

• Effekte bei Pflanzen und Algen
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*Mortalität bei Zebramuscheln nach 5 Monaten in Mesokosmenstudien



Schmerzmittel in der Umwelt - Diclofenac
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Bild 1: Kontrolle; Bild 2 und 3: Augen nach 28 tägiger Exposition  mit 100 μg Diclofenac/l

Birzle, C.  2015: Etablierung und Validierung quantitativ-morphologischer Parameter bei Regenbogenforellen im Rahmen ökotoxikologischer Fragestellungen 
Promotion,  Tierärztlichen Fakultät der Ludwig-Maximilians-Universität München

Sekundärlamellen der Kiemen; 
Bild A: Kontrolle; Bild B: 100 μg Diclofenac/l;

Rumpfniere; Bild A: Kontrolle Bild B: 100 μg Diclofenac/l; Volumendichte des Interstitiums deutlich erhöht



SÄUGETIERE & VÖGEL

LEBER, HERZ UND NIERE

PFLANZEN

DAUERHAFTE VERÄNDERUNG DER DNA

ARTHROPODEN

JONEN-AUSTAUSCH

FISCHE

NIERE, KIEMEN, GALLE

REGENWÜRMER

VERÄNDERUNGEN DER 
BIOCHEMISCHEN 

REAKTIONEN

Schmerzmittel in der Umwelt - Diclofenac



Schmerzmittel in der Umwelt - Diclofenac
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NSAIDs reduzieren die Dicke der Eischalen 

Hühner
▪ Nach Gabe von  3 x 100 mg/d:  Dicke der Eischalen bis zu 40 % 

reduziert  (Lundholm 1985)
▪ Nach Injektion < 10 mg/kg:  keine Eier oder sehr dünne Eischalen  

(Naidoo et al 2007)

Japanische Wachtel
▪ Nach Gabe von 0.5 mg/kg:  Dicke der Eischalen reduziert 

(Singh et al 2011)

© Wikipedia

De Salla et al. (2022)
Environment International, in press

Vermuteter Mechanismus: 

− Inhibition der Prostaglandinsynthese durch Hemmung der Cyclooxygenase (COX1 und Cox2)

− Dadurch reduzierter Transport von Ca2+  zum sich entwickelnden Ei



• Populationsrückgang von 3 endemischen Geierarten um

bis zu 99 % durch Nierenversagen

• Ursache: Sekundär-Vergiftung durch Tierkadaver, 

die mit Diclofenac behandelt wurden

Geier mit Krampfanfällen durch Vergiftung mit 
Diclofenac 

© Kerri Wolter, VulPro, Südafrika

Bengalgeier (Gyps bengalensis)

Geierpopulationen in Indien und Pakistan

Schmerzmittel in der Umwelt - Diclofenac
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− Der Einsatz von Diclofenac in der Palliativmedizin bei 
Kühen innerhalb der Hindu Gemeinschaften

− Kühe sind die primäre Nahrung von Geiern in Süd-Asien.



Effekte für Menschen und ökonomische Konsequenzen 

Indien hat weltweit höchste Tollwutrate

➢ Entsorgungsanlagen für die Kühe müssen gebaut werden

➢ Um 60 Kühe pro Woche zu entsorgen wird eine mittelgroße 

Entsorgungsanlage benötigt oder 300 Geierpaare

➢ Ein einzelner Geier erbringt einen Wert von ca. 9.200 Euro 

(Spiegel Online 24.02.2016)

© Dieter Haas

© Dieter Haas

(Oben) In 1990er-Jahren waren Bengalgeier an 
Abdeckplätzen eine vertraute Erscheinung; hier 
zusätzlich  einige  Schmutzgeier und einzelne 
Indiengeier. 
(Unten) Im Jahre 2009 konnten kein großer 
Geier mehr gesichtet werden, nur Schmutzgeier, 
einige Steppenadler sowie zahlreiche Hunde 
und Krähen.
Deutsches Tierärzteblatt (3) 65; 2017 

Schmerzmittel in der Umwelt - Diclofenac
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➢ Seit Frühjahr 2013 sind in Spanien 2 Medikamente mit dem Wirkstoff 
Diclofenac für Tierzucht (Schaf, Schwein und Rind) zugelassen.

➢ Geierpopulationen in Spanien (größte Populationen in Europa):
Gänsegeier, Schmutzgeier, Mönchsgeier, Bartgeier

➢ Geier werden mit Kadavern gefüttert (Geierrestaurants, Aufzuchtstationen)

➢ NGOs fordern Rücknahme der Zulassung und EU weites Verbot von Diclofenac in der 
Tierzucht.

➢ die Europäische Arzneimittel Agentur (EMA) hatte Ende 2014 das Risiko bestätigt, aber offen 
gelassen, mit welchen Maßnahmen es auszuräumen wäre.
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Diclofenac in der Tierzucht in Europa
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J. Wildlife Rehab. 38(1): 15-27. © 2018 International
Wildlife Rehabilitation Council.

Diclofenac in der Tierzucht in Europa



Maßnahmen zur Reduktion des Umwelteintrages 
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Verbraucherverhalten – Arzneimittel als „Life-Style“

Der Arzneimittelmissbrauch gehört bei vielen ambitionierten Breitensportler  zur Trainingsroutine 

https://www.laekh.de/fileadmin/user_upload/Heftarchiv/PDFs_ganze_Hefte/2019/HAEBL_11_2019.pdf

➢ hervorragende junge Athleten, die sich Sorgen wegen fehlender Weiterentwicklung 
machen.

➢ 40-50-jährige gute Sportler in der Amateurklasse, die Angst vor alters bedingt 
nachlassender Leistung haben und mit beginnenden Verletzungen kämpfen.

➢ Sport-Einsteiger, die ihre Leistungsfähigkeit noch nicht gut einschätzen können und 
sich überfordern.

Beim Freizeitsport haben 60 % der Sportler keine Bedenken, Analgetika beim Sport 
einzunehmen. Etwa jeder Fünfte hat bereits Analgetika eingenommen, um einen 
sportlichen Einsatz nicht durch Schmerzen zu gefährden. Generell sind Gründe für die 
Schmerzmitteleinnahme die Unterdrückung bestehender Schmerzen, um weiter 
trainieren oder am Wettkampf teilnehmen zu können sowie die Annahme, später 
auftretenden Schmerzen in Muskeln oder Gelenken bereits im Vorfeld abwenden zu 
können.
Tkmedienservice (2012) Bewegung und Gesundheit - Der große TK-Sport report
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Verbraucherverhalten – Arzneimittel als „Life-Style“

Es ist mehr als Bewegung

Es ist ein Stück Freiheit

25

Apotheke in Zürich, März 2022



Verbraucherverhalten – Arzneimittel als „Life-Style“

26

Diclofenac Verbrauch in Deutschland

UBA interne Berechnung, basierend auf IQVIA (2023)



Verbraucherverhalten – Arzneimittel als „Life-Style“
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➢ Nur ca. 6 Prozent des Wirkstoffes wird über die Haut aufgenommen, der 
Rest wird abgewaschen Fachinformation Voltaren_Schmerzgel_11_6_mgg_Gel

➢ Eine Auswertung von 39 Studien mit insgesamt über 10.000 Teilnehmenden 
kam zu dem eindeutigen Ergebnis, dass außer bei chronischer Arthritis 
topisches Diclofenac und Ketoprofen weder einen therapeutischen Nutzen, 
noch Vorteile gegenüber einem Placebo hatten

Cochrane Database of Systematic Reviews 2016, 4. 
DOI: 10.1002/14651858.CD007400.pub3.

Aus diesem Grunde rät auch die Bundesärztekammer 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.


Verbraucherverhalten – Arzneimittel als „Life-Style“
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Stoffstromtrennung (nur Haushalte)

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

Hamburg Water Cycle®

Fracht Diclofenac

Grauwasser Schwarzwasser

90 % 10 %Leider kein Copyright für diese Grafik



Verbraucherverhalten – Arzneimittel als „Life-Style“
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offizielle Vereinbarung der Schwedischen Apothekervereinigung 
(gültig seid 01.März 2023)

- Rezeptfreien Diclofenac-Produkte sollen in den Apotheken nicht mehr 
sichtbar sein

- Verkauf nur nach Nachfragen von Kundschaft und dann soll es eine kurze 
Aufklärung der KundInnen geben inkl. Anwendungshinweise

- Im E-Handel müssen die KundInnen anklicken, dass die Informationen dazu 
gelesen wurde

Mer ansvarsfull försäljning av diklofenak – Apoteksföreningen (sverigesapoteksforening.se)

Improving environmental protection in EU 
pharmaceutical legislation | Umweltbundesamt

http://www.sverigesapoteksforening.se/mer-ansvarsfull-forsaljning-av-diklofenak/
https://www.umweltbundesamt.de/publikationen/improving-environmental-protection-in-eu
https://www.umweltbundesamt.de/publikationen/improving-environmental-protection-in-eu


Möglichkeiten entlang des Lebenszyklus

30

Forschung 
&

Herstellung

Zulassung Anwendung Entsorgung

• Abwasserbehandlung
• Abfallentsorgung

• Gesetzgebung
• Risikominderung
• Monitoring

•Umweltstandards bei 
Entwicklung & Produktion
•Nachhaltige Pharmazie

• Risiko Kommunikation
• Gesundheitsmanagement
• Ausbildung



➢ Information, Kommunikation und Ausbildung sind wichtiger Pfeiler in der Reduktion des 
Umwelteintrages

➢ Hohes Potential, mit relativ geringem Aufwand „an der Quelle“ unnötige Einträge in die 
Umwelt zu vermeiden

Maßnahmen entlang des Lebenszyklus

Ziel:   
• Schärfung des Problembewusstseins
• Umweltfreundlicher/umsichtiger Umgang
• Sachgerechte Entsorgung 

Adressaten: 
• Medizinischen Sektor  - Ärzte/Tierärzte und Apotheker 
• Verbraucher/Patienten 

31

Anwendung



Runder Tisch Diclofenac

• Pharmaindustrie

• Krankenkassen

• Apothekerkammer

• Trinkwasserversorger

• Abwasserentsorger

• Umweltverbände

• Universitäten

• Umweltministerium

• Gesundheitsministerium

• UBA

• Ärzte / Krankenhäuser

• DOSB

Ein wesentliches Element ist die Informationsverbesserung zum „richtigen“ Umgang mit Arzneimitteln. 
Dies beinhaltet Arztpraxen, Krankenhäuser, Apotheken, Schulen, Studium und Sportverbände

Spurenstoffstrategie des Bundes

32



Verbraucherverhalten – Kampagne Wischen statt Waschen

Reduktion 
> 60 % im Abwasser
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Chemosphere 292 (2022) 133350
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https://www.daserste.de/unterhaltung/quiz-show/wer-weiss-denn-sowas/sendung/wer-weiss-denn-sowas-folge-911-100.html

Verbraucherverhalten – Kampagne Wischen statt Waschen

https://www.daserste.de/unterhaltung/quiz-show/wer-weiss-denn-sowas/sendung/wer-weiss-denn-sowas-folge-911-100.html


Spurenstoffstrategie des Bundes - Publikationen
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Verbraucherverhalten – Arzneimittel als „Life-Style“

36



Verbraucherverhalten – Arzneimittel als „Life-Style“
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23.08.2022

https://www.parkprescriptions.ca/

− Abgespanntheit
− Sorgen
− Stress
− Schmerzreduktion
− Kreislauf

„Gehen ist des Menschen beste Medizin“   
Hippokrates

https://www.parkprescriptions.ca/
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➢ Etwa ein Viertel der weltweiten Krankheiten geht auf 
umweltbedingte Risiken zurück, darunter durch Tiere 
übertragene Krankheiten (wie COVID-19), den Klimawandel 
und die Belastung durch Umweltverschmutzung oder giftige 
Chemikalien.

➢ Umweltverschmutzung verursacht jährlich etwa 9 Millionen 
vorzeitige Todesfällen.

https://www.unep.org/resources/making-peace-nature

https://www.unep.org/resources/making-peace-nature
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https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=1718517
Von Baumeister: Denkmäler des klassischen Altertums. 1885. 
Band I., Seite 694. -

Primum non nocere
Hippokrates

(um 460 - 370 v. Chr.) 

“primum non nocere, secundum cavere, tertium sanare” 
„erstens nicht schaden, zweitens vorsichtig sein, drittens heilen“

https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=1718517


„Umweltschutz ist eigentlich Artenschutz
für den Menschen“

Klaus Töpfer Bundesminister für Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit (1987–1994)
Direktor der UNEP (UN Environment Programme) (1997 - 2006)
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Vielen Dank 
für die Aufmerksamkeit !

Bild: BMUV

Gerd.Maack@uba.de


