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Antibiotikaresistenz und die Umwelt

• Die Umwelt fungiert als Empfänger, 
Reservoir und Quelle von 
Antibiotikaresistenz (Pruden et al. 2013)

• Das „versteckte“ Resistom in 
Umweltbakterien (Caucci & Berendonk 2014)
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(Quelle der Abbildung: Berkner et al. 2014, p. 742, https://doi.org/10.15252/embr.201438978)

Abbildung. Eintragspfade von Antibiotika für den menschlichen 
und tierärztlichen Gebrauch in die Umwelt  

https://doi.org/10.15252/embr.201438978


Antibiotikaresistenz und die Umwelt

• Abwasser als zentrales Transportmittel 
(Andremont & Walsh 2015)

• Kläranlagen als Konvergenzpunkte
(Manaia 2014): 
• Sammelsurium von Resistenzelementen 

unterschiedlichster Quellen

• Ideale Bedingungen für horizontalen 
Gentransfer (Wellington et al. 2013)
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(Quelle der Abbildung: Berkner et al. 2014, p. 742, https://doi.org/10.15252/embr.201438978)
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Antibiotikaresistenz und die Umwelt

• Bekannte Punktquellen

• Gesundheitseinrichtungen 
(Müller et al. 2018, Voigt et al. 2020)

• Industrie (Larsson et al. 2007)

• Schlachthäuser 
(Alexander et al. 2020, Savin et al. 2020)
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(Quelle der Abbildung: Berkner et al. 2014, p. 742, https://doi.org/10.15252/embr.201438978)
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Antibiotikaresistenz und die Umwelt
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(Quelle der Abbildung: Berkner et al. 2014, p. 742, https://doi.org/10.15252/embr.201438978)

Abbildung. Eintragspfade von Antibiotika für den menschlichen 
und tierärztlichen Gebrauch in die Umwelt  

• Das ist natürlich keine Einbahnstraße:

• Exposition durch Interaktion mit 
oder Nutzung von Wasser durchaus 
plausibel, aber schwer 
nachvollziehbar.

Trinkwasser
Körperpflege

Bewässerung

Freizeit
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Antibiotikanutzung variiert…

…auf der globalen Ebene …auf der europäischen Ebene
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Abbildung. Globaler Antibiotikaverbrauch nach Ländern
(Klein et al. 2018, p. E3464)

Abbildung. Verbrauch von antibakteriellen Mitteln in der primären 
Gesundheitsversorgung (ECDC 2019)



Antibiotikanutzung variiert…

…zwischen den Bundesländern …zwischen Städten

01.05.2021 Konferenz zum 40jährigen Jubiläum der BUKO Pharma-Kampagne 8

Abbildung. Regionale Antibiotika-Verordnungsdichte
(BVL & PEG 2016. GERMAP 2015, S. 11)

Abbildung. Definierte Tagesdosen (DDD) amtlicher Verordnungen
(Daten: KV Westfalen-Lippe 2020)



Antibiotikanutzung variiert…
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Abbildung. Regionale Zuordnung der Antibiotika-Abgabemengen
(BVL 2020)

…in der Veterinärmedizin …aber auch Resistenzlevel variieren.

Abbildung. Prozentualer Anteil E. coli-Isolate resistent gegen 
Cephalosporine der dritten Generation (ECDC 2020)



Fallstudie in der Metropole Ruhr
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Nachlesbar: Schmiege et al. (2021). Prevalence of multidrug-resistant and extended-spectrum beta-lactamase-producing Escherichia coli in urban community 
wastewater. Science of the Total Environment. https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2021.147269
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Auswahl der Probenahmestellen
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Abbildung. Auswahl einiger sozialräumlicher Indikatoren der drei Untersuchungsgebiete 
(Daten aus dem Statistikatlas der Stadt 2019)

Quelle: Schmiege et al. 2021



Auswahl der Probenahmestellen
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Abbildung. Schematische Darstellung des Probenahmeplans
der drei Untersuchungsgebiete und der Kläranlage

Quelle: Schmiege et al. 2021



Klinische Relevanz (Exner et al. 2017),  Prioritätsgruppe 1 
(„Critical“) der WHO Priority Pathogen List (Tacconelli et al. 2017)

und Indikatorbakterium

Beprobung von Abwasser
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ESBL-produzierende E. coli
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Abbildung. Räumliche (links) und zeitliche (rechts) Verteilung von ESBL-produzierenden Escherichia coli

Quelle: Schmiege et al. 2021



Kurzer Exkurs: Multiresistenz

• International bisher keine einheitliche Definition von Multiresistenz

• Basierend auf der Empfehlung der Kommission für Krankenhaushygiene 
und Infektionsprävention (KRINKO) werden in Deutschland die Begriffe 
3MRGN und 4MRGN benutzt
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(Quelle: RKI 2019, S. 82)



Multi-resistente E. coli (3MRGN)

• Resistent gegen Piperacillin, Cefotaxim und Ciprofloxacin (3 von 4 Antibiotikagruppen)

01.05.2021 Konferenz zum 40jährigen Jubiläum der BUKO Pharma-Kampagne 16

Abbildung. Räumliche (links) und zeitliche (rechts) Verteilung von multi-resistenten Escherichia coli

Quelle: Schmiege et al. 2021



Fazit

• Die allgemeine Bevölkerung ist eine relevante Quelle für multiresistente 
Bakterien im Abwasser…

• …mit räumlichen und saisonalen Einflüssen zwischen sozialräumlich 
unterschiedlichen Stadtgebieten.

• Kleinräumige Unterschiede: tendenziell eine höhere 
Antibiotikaresistenzbelastung in einem sozialräumlich benachteiligten 
Gebiet und niedrigere Resistenzwerte in einem sozialräumlich begünstigten 
Gebiet
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…und nun?

• Konventionelle Kläranlagen sind in der Lage, die bakterielle Fracht um 
mehrere Log-Stufen zu verringern (Kistemann et al. 2008), ABER trotzdem erreichen 
resistente Bakterien die Vorfluter
• Einbau einer „vierten“ Behandlungsstufe: Ozonung, UV-Licht Bestrahlung, 

Ultrafiltration → Kosten!

• Anwendung des Multi-Barrieren-Prinzips: Blick Richtung Einzugsgebiet 
wenden?

• Einsatz von abwasserbasierten Public Health Surveillance Systemen 
(Aarestrup & Woolhouse 2020, Hendriksen et al. 2019)
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Herzlichen Dank für Ihre Aufmerksamkeit!

Kontakt: 
d.schmiege@uni-bonn.de // 
dennis.schmiege@uk-essen.de
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