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Feuerpfeil et al. 1999 Bundesgesundheitsblatt –
Antibiotikaresistente Bakterien und Antibiotika in der 

Umwelt  
• Antibiotikaresistente Bakterien 

werden z.T. in großen Mengen in 
die Umwelt eingetragen.

• aus der Intensivtierhaltung über 
Gülle und Mistausbringung direkt 
in der Umwelt, aus klinischem 
und häuslichem Abwasser in den 
Kläranlagen gesammelt und von 
dort über das geklärte Abwasser 
in die Umwelt 

• deutlicher Anstieg 
antibiotikaresistenter Bakterien in 
der Umwelt in den letzten zehn 
Jahren
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Feuerpfeil et al. 1999 Bundesgesundheitsblatt 

• , Antibiotikakonzentrationen in der Umwelt, v.a.im Abwasser und in 
der Gülle können biologische Wirkung entfalten. 

• Weg antibiotikaresistenter Bakterien aus der Umwelt zurück zum 
Menschen dort möglich, wo Kontakt zu fäkal verunreinigtem 
Wasser bzw. Gülle gegeben ist (z.B. Badegewässer), jedoch noch 
nicht genau untersucht.

• Aus Gründen der Vorsorge sollten diese Pfade aber möglichst 
unterbunden werden.

• Technik der Abwasserklärung so gestalten, daß Exposition des 
Menschen mit antibiotikaresistenten Bakterien vermieden wird. z.B. 
mit der Mikrofiltration.

• Eintrag von antibiotikaresistenten Bakterien aus Tierhaltung über 
Gülle bzw. Mist in die Umwelt verringern, Anwendung von 
Antibiotika in der Tierhaltung einschränken.
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Feuerpfeil et al. 1999 Bundesgesundheitsblatt 

• Das Problem der antibiotikaresistenten 
Krankheitserreger nimmt auch in Deutschland 
bedrohliche Ausmaße an.

• Es treten inzwischen Infektionen mit multiresistenten 
Krankheitserregern auf, die nicht mehr durch 
Antibiotika behandelbar sind. 

• Angesichts dieser kritischen Situation hat auch die WHO 
in ihrem Weltgesundheitsbericht 1996 eindringlich vor 
der Gefahr der Ausbreitung von resistenten 
Krankheitserregern gewarnt.
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Arzneimittel in der Umwelt
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Arzneimittel in der Umwelt 
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Haupteintragswege für Tier- und 
Humanarzneimittel
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Arzneimittel in der Umwelt 
• Zuläufe kommunaler 

Kläranlagen enthalten HAMR 
oft in Werten von mehreren 
100 μg/l.

• Ihre Sedimentations- und 
biologischen Reinigungsstufen 
sind bemessen und optimiert 
für eine weitgehende 
Stickstoff- und 
Phosphorelimination,

• nicht jedoch für die 
Elimination von HAMR oder 
anderen organischen 
Spurenstoffen. 
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Arzneimittelwirkstoffe, die in Konzentrationen 
über 0,1 μg/L in Oberflächengewässern
gefunden wurden
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K. Westphal-Settele et al. :Die Umwelt als Reservoir für 
Antibiotikaresistenzen -

Ein wachsendes Problem für die öffentliche Gesundheit? BuGesBl2018
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• Wasserver- und Abwasserent-sorgung
• Einteilung von Krankheitserregern 
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• Antibiotikaregulierung Meldepflicht und Krankenhaushygiene 
• Antibiotika im Wasserkreislauf – eine neue Thematik ?
• Antibiotikaresistenz und Gesundheitsschutz  
• Wie ist die Belastungssituation ? Einige Ergebnisse von HyReKA
• Gibt es Übertragungen aus Abwasser auf den Menschen ?
• Risiko-bewertung,  – abschätzung – management
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Gesundheitsschutz, Wasserversorgung und  
Einflussfaktoren 

• Demographische Entwicklung
• Klimawandel ( 

Starkregenfälle,Dürre,Temperaturerhöhung)
• Aufbereitung und Desinfektion  
• Wasserverteilungsnetz
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• Mit Zunahme der Lebenserwartung Zunahme der 
altersbedingten Multimorbidität und Immunoseneszenz

• Zunahme der Infektionsanfälligkeit bei Zunahme 
chronischer Erkrankungen und Immunsuppression

• 67.000 Todesfälle jährlich sind mit Sepsis
in Deutschland assoziiert

• Nosokomiale Infektionen bedingen mehr
Infektionen als alle anderen meldepflichtigen 
Infektionskrankheiten in Europa       

Soziodemographische  
Rahmenbedingungen 
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Soziodemographischer Wandel in Deutschland 

Nach Angaben des 
Bundesinstitutes für 
Bevölkerungsforschung ( BiB )  
werden allein durch die 
Veränderung der Altersstruktur 
der Bevölkerung bis 2030 weitere 
fast 800.000 Pflegebedürftige 
hinzukommen,
Bis zum Jahre 2060 wird die 
Zahl der Pflegebedürftigen auf 
beinahe 4,7 Millionen ansteigen.
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• Klimawandel mit Zunahme von Starkregenfällen
• Weltweit haben extreme Regenfälle in den vergangenen dreißig 

Jahren zu immer neuen Rekorden geführt.
• Bis 1980 lassen sich Schwankungen in der Häufigkeit von 

Starkregen mit natürlichen Faktoren erklären,� für die jüngste Zeit 
aber haben Wissenschaftler vom Potsdam-Institut für 
Klimafolgenforschung einen klaren Aufwärtstrend solcher zuvor nie 
dagewesener Regenfälle entdeckt.

• Eindeutige Assoziation von wasser-
bedingten Ausbrüchen und 
Starkregenfällen  

Klimawandel 
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Funktion Kläranlage
Wasserverband Eifel-Rur
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Funktion Kläranlage – Belebungsbecken und Filtration 
Wasserverband Eifel-Rur

Belebungsbecken aerob und 
anaerob 

Filtration durch Bims oder Sand 
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Indikatoren für ein mikrobiologische 
Belastung des Trinkwassers  

• E. coli/100mL
• Enterokokken/100mL 
• Coliforme

Bakterien/100mL
• Auffallende 

Koloniezahl/1mL
• Legionellen/100mL 
• Ggfls. P. 

aeruginosa/100mL  
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Einteilung coliformer Bakterien in 
Abhängigkeit ihrer gesundheitlichen 

Bedeutung 
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Einteilung wasserübertragener Krankheitserreger nach 
Pathogenität und Antibiotikaresistenz 



IHPH – Institute for Hygiene and Public Health

Gliederung 

• Rahmenbedingungen ( Gesellschaft, Umwelt, Aufbereitung)
• Wasserver- und Abwasserentsorgung 
• Einteilung von Krankheitserregern 
• Antibiotikaresistenz – warum bedeutsam und einige Grundbegriffe 
• Antibiotikaregulierung Meldepflicht und Krankenhaushygiene 
• Antibiotika im Wasserkreislauf – eine neue Thematik ?
• Antibiotikaresistenz und Gesundheitsschutz  
• Wie ist die Belastungssituation ? Einige Ergebnisse von HyReKA
• Gibt es Übertragungen aus Abwasser auf den Menschen ?
• Risiko-bewertung,  – abschätzung – management



IHPH – Institute for Hygiene and Public Health



IHPH – Institute for Hygiene and Public Health

Deutsche Antibiotika Resistenz Strategie 
• ZIEL 1: One-Health-Ansatz 

national und international stärken 
• ZIEL 2: Resistenz-Entwicklungen 

frühzeitig erkennen 
• ZIEL 3: Therapie-Optionen 

erhalten und verbessern 
• ZIEL 4: Infektionsketten 

frühzeitig unterbrechen und 
Infektionen vermeiden 

• ZIEL 5: Bewusstsein fördern und 
Kompetenzen stärken 

• ZIEL 6: Forschung und 
Entwicklung unterstützen
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Occurrence of carbapenemase-producing Enterobacteriaceae based on self-
assessment by national experts, 38 European countries, May 2015

(nach Angaben ECDC)
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ECDC AMR Situation Italien Dezember 
2017

• MRE Situation in italienischen
Krankenhäusern stellt ein wichtige
Bedrohung für die öffentliche Gesundheit 
dar.

• Der Grad der Carbapenem resistenten
Enterobacterieaceen und Acinetobacter 
baumannii hat einen hyper-endemischen
Grad erreicht und stellt zusammen mit der 
MRSA Resistenz einen der höchsten
Resistenzgrade in Europa dar

• Ursache hierfür
• wenig Verständnis für die Bedrohung bei

Verantwortlichen auch in der Politik
• Fehlen institutioneller Unterstützung
• Fehlen professioneller Führung
• Fehlen von Verantwortlichkeit auf allen

Ebenen
• Fehlen von Koordination auf allen Ebenen

Kann man sich in italienischen 
Kliniken behandeln lassen ?
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Cassini et al. Lancet Inf. Dis. 5. 11. 2018 
Antibiotikaresistenz in verschiedenen Ländern  und Deutschland ( Pfeil ) 
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Was ist ESBL ?
NRZ für gramnegative Krankenhauserreger   

• ESBL Oberbegriff für Gruppe von über 300 Enzymen, die von 
Bakterien produziert werden können und dann Resistenz 
gegenüber bestimmten Antibiotika verursachen. 

• Genetische Information für diese Enzyme kann zwischen 
verschiedenen Bakterien ausgetauscht werden;

• Austausch funktioniert sogar zwischen Bakterien 
unterschiedlicher Spezies (Arten).

• ESBL-Enzyme spalten bestimmte Antibiotika wie Penicilline 
und Cephalosporine. 

• ESBL:  'extended spectrum beta-lactamases‚: Enzyme , die 
sogenannte Betalaktam-Antibiotika spalten.
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Was ist ESBL ?
( NRZ für gramnegative Krankenhauserreger ) 

• Da Enzyme viele Betalaktam-Antibiotika spalten (sowohl Penicilline 
als auch Cephalosporine), spricht man von:  Betalaktamasen mit 
erweitertem (engl. extended) Spektrum.

• ESBL-Enzyme kommenbei bestimmten Bakterien vor, den 
sogenannten Enterobacterales (früher. Enterobacteriaceae ) aus der 
Gruppe der gramnegativen Bakterien ( Coliforme ) . 

• Von besonderer Bedeutung sind ESBL bei den Bakterienarten 
Escherichia coli und Klebsiella pneumoniae, die häufigsten 
Ursachen einer Resistenz gegen Cephalosporine der dritten 
Generation. 

• Zur Therapie von Bakterien mit ESBL gibt es noch sehr gut 
wirksame Alternativen, nämlich die sogenannten Carbapenem-
Antibiotika (ebenfalls aus der Gruppe der Betalaktam-Antibiotika).
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Mechanismen des horizontalen Gentransfers 
(Prof Dr. T. Schwartz 2015 ) 
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WHO Prioritäten Liste 2017 für 
Antibiotika- resistente Erreger
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Was sind Carbapenemasen?
( NRZ für gramnegative Krankenhauserreger ) 

• Carbapenemasen sind ebenfalls von Bakterien 
produzierte Enzyme, die genauso wie die ESBL-Enzyme 
Betalaktam-Antibiotika spalten können und damit eine 
Resistenz verursachen.

• Genetische Information zur Herstellung von 
Carbapenemasen kann zwischen Bakterien 
ausgetauscht werden. 

• Entscheidende Unterschied zu ESBL: Carbapenemasen 
wirken auch gegen Carbapenem-Antibiotika. 

• Bakterien mit Carbapenemasen haben üblicherweise 
auch andere Resistenzen erworben.
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Was sind Carbapenemasen?
( NRZ für gramnegative Krankenhauserreger ) 

• Bei Carbapenemase-produzierenden Bakterien fallen 
fast alle Antibiotika mit sehr guter Wirksamkeit aus.

• Häufig stehen zur Therapie noch Alternativen zur 
Verfügung, aber es wird angenommen, dass diese 
Alternativen weniger wirksam sind als Carbapeneme
oder unerwünschte Nebenwirkungen ( z.B. Colistin ) 
haben. 

• Es gibt sehr viele unterschiedliche Carbapenemasen, 
wobei KPC, VIM, NDM und OXA-48 die in 
Enterobacterales (z.B. Escherichia coli oder Klebsiella
pneumoniae) bedeutendsten sind.
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Carbapenemasen – Definition

10

Klebsiella-
Pneumoniae-
Carbapenemase

Verona-
Integron-
Metallobetalaktamase

Neu-
Delhi-
Metallobetalaktamase

OXA-type 
carbapenemase



IHPH – Institute for Hygiene and Public Health

Carbapenemasen bei Enterobacterales 2017 nach NRZ, 
Pfennigwerth, N.  Epi. Bull. 2018 
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Klassifizierung multiresistenter gramnegativer Stäbchen 
nach 3 und 4 MRGN, KRINKO 2012
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Klassifizierung der Antibiotika-Resistenzen

Multi-resistent 
(3 bzw. 4 MRGN oder 
MRE)

Resistenz gegenüber 
3 bzw. 4 Antibiotika-
Klassen
– Acylureidopenicillin / 

β-Laktamaseinhibitor
– 3. Generations 

Cephalosporine
– Fluorchinolone
– Carbapeneme

Extensively drug-
resistant (XDR)

Resistenz 
gegenüber allen 
Antibiotikawirkstoff-
Klassen 

Pan-resistant

Resistenz 
gegenüber allen 
außer 1 bis 2 
Reserveantibiotika-
Klassen
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Verordnung zur Anpassung der Meldepflichten nach dem Infektionsschutzgesetz
an die epidemische Lage 

(IfSG-Meldepflicht-Anpassungsverordnung – IfSGMeldAnpV)  2016

1. Staphylococcus aureus, Methicillin-resistente Stämme (MRSA); 
Meldepflicht für den Nachweis aus Blut oder Liquor,

2. Enterobacteriaceae mit Carbapenem-Nichtempfindlichkeit oder bei 
Nachweis einer Carbapenemase-Determinante, mit Ausnahme der 
isolierten Nichtempfindlichkeit gegenüber Imipenem bei Proteus spp., 
Morganella spp., Providencia spp. und Serratia marcescens; 
Meldepflicht bei Infektion oder Kolonisation,

3. Acinetobacter spp. mit Carbapenem-Nichtempfindlichkeit oder bei 
Nachweis einer Carbapenemase-Determinante; Meldepflicht bei 
Infektion oder Kolonisation.
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Ergänzung zur Empfehlung der KRINKO „Hygienemaßnahmen bei 
Infektionen oder Besiedlung mit multiresistenten gramnegativen Stäbchen“



IHPH – Institute for Hygiene and Public Health



IHPH – Institute for Hygiene and Public Health

Epidemiological situation of carbapenemase-producing Enterobacteriaceae, 
assessment by national experts in European countries, July 2018 (n = 37)
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Carriage rates of ESBL-producing Enterobacteriaceae in  healthy preschool
children ,Sweden - highly significant increase – EID 2018

• We identified a >6-fold increase in carriage 
of extended-spectrum β-lactamase (ESBL)–
producing Enterobacteriaceae for healthy 
preschool children in Sweden (p<0.0001). 

• For 6 of the 50 participating preschools, the 
carriage rate was >40%.

• The prevalence in the study population 
increased from 2.6% in 2010 to 16.8% in 
2016 (p<0.0001), and for 6 of the 50 
participating preschools, the carriage rate 
was >40%.

• Furthermore, 58% of the ESBL producers 
were multidrug resistant, and transmission 
of ESBL-producing and non–ESBL-
producing strains was observed at several 
of the preschools.

• Toddlers appear to be major carriers of 
ESBL producers in Sweden.
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Risikomanagement von neuen Schadstoffen und Krankheitserregern 
im Wasserkreislauf (RiSKWa) 2010
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RiSKWa- Statuspapier –
Bewertungskonzepte Mikrobiologie - 2015
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Advanced diagnostics by technology and approaches, 
2019, 

Moran-Gilad Jacob. How do advanced diagnostics support public health policy development?. Euro Surveill. 
2019;24(4):pii=1900068. https://doi.org/10.2807/1560-7917.ES.2019.24.4.1900068
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www.hyreka.net

Hygienisch-medizinische Relevanz und Kontrolle 
Antibiotika-resistenter Krankheitserreger in klinischen, 
landwirtschaftlichen und kommunalen Abwässern und 

deren Bedeutung in Rohwässern

Biological or hygienic-medical
relevance and control of antimicrobial-resistant bacterial 

pathogens in clinical, agricultural and municipal 
wastewater and their significance in raw water
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Antibiotic-resistant  bacteria  in different biotopes 

52 (M. Parcina, 2016)

Probenahmestellen im Überblick: 
1) Abwässer aus Krankenhäusern, 2) Schlachthöfen, 3) agroindustriellen Betrieben, 
4) Zulauf der Kläranlagen 5) Ablauf der Kläranlagen, 
6) der Vorfluter der Kläranlage hinter und 
7) vor dem Einfluss der Kläranlage incl. Mischwasserentlastung.

(M. Parcina, 2016)
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Sampling points of waste water

53

Sampling points in the hospital :
• Sanitäry areas in patient rooms:

- 1) Toilettes, 
- 2) shower drains, 
- 3) sinks, 

• 4) sewage in clinic
• 5) central sewage sampling
• 6) intro into the waste water treatment

system
• 7) cleaned sewage out of the WWTS
• 8) Rhine downstream of the WWTS
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Clinical/urban and rural wastewaters
(Müller et al. 2018)
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Verteilung von Bakterienspezies in klinischem 
und ländlichem Abwasser (Müller et al. 2018)
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Difference of clinical/urban and rural area
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Occurrence of antimicrobial substances in toilet, sink and 
shower drainpipes of clinical units

• To the best of our knowledge, this study 
shows for the first time that in hospitals 
with high antibiotic consumption rates, 
residues of these drugs can be regularly 
detected in toilets, sink siphons and 
shower drains at concentrations ranging 
from 0.02 μg·L−1 to a maximum of 79 
mg·L−1.

• After complete flushing of the 
wastewater siphons, antibiotics are no 
longer detectable, but after temporal 
stagnation, the concentration of the 
active substances in the water phases of 
respective siphons increases again, 
suggesting that antibiotics persist 
through the washing process in biofilms. 

• This study demonstrates that clinical 
wastewater systems offer further 
possibilities for the optimization of 
antibiotic resistance surveillance.
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Contrast in detected antibiotics [μg·L−1] (sum of all antibiotics in all 
sanitary units) in status quo samples of the oncology and 
neurological rehabilitation clinics (sorted by antibiotic classes).

Voigt et al. 2018 
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Comparison of the detected antibiotic residue concentrations in several patient rooms (some 
rooms have multiple listings related to different sampling times) from this study with predicted 
PNECs and MICs (Bengtsson-Palme and Larsson, 2016) in light of a potential increase in 
resistance selection

Vo

Voigt et al. 2018 
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Stagnation curve for various antibiotics in asanitation unit in an 
oncological patient room

Voigt et al. 2018 
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J .Ory - Biofilms in hospital effluents as a potential crossroads for 
carbapenemase-encoding strains
Science of The Total Environment, Volume 657, 20 March 2019, Pages 7-15
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Elimination  of bacteria and genes by
different sewage treatment procedures

Schwartz et al. 2018 
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Reduction of Antibiotic resistance genes

Voigt et al. 2018 Schwartz et al. 2018 
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fakultativ-pathogenen
Bakterien
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(2018)
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Betrachtungsobjekte: Biotop Tierstall und 
Produktionskette

Mast SchlachtungAufzucht Ver-
arbeitung

Ferkel-
produktionZucht

Lebensmittel-
einzel-
handel

Biotop Verarbeitung & Transport 

Umweltreservoire

Staub Boden Luft Wasser

Biotop Tierstall
Biotop 

Gesundheits-
wesen

Konsument
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Landwirtschaftliche Abwässer und Abwässer aus 
lebensmittelverarbeitenden Betrieben inkl. Konsumgüter 

Probenahmestellen im 
agro-industriellen Bereich in den 
Ställen und der 
Schlachtung/Verarbeitung: 

1) Waschbecken, Abflüsse des 
Erzeugers 

2) Ställe
3) Brühwasser und 

Reinigungswässer in 
unterschiedlichen Stufen  am 
Schlachthof 

4) Abwässer aus agro-
industriellen Betrieben.
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Krankenhaus – Ab/Wasser als Reservoir
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Management eines KPC-2 positiven Enterobacteriaceen- Ausbruchs und die 
Konsequenzen für nachhaltige Präventionsstrategien
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73

„Das Abwassersystem ist der 
Gastrointestinaltrakt des 

Krankenhauses und Reservoir 
für Antibiotika-Resistenzen“

(M. Exner)
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Umweltgewässer als Reservoir für Infektion nach 
Ertrinkungsunfall  
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Übertragung von E. asburiae nach Ertrinkungsunfall in  
Fluß auf Mensch Laurens, C. 2018 

• Here we have identified for the first 
time the presence of an IMI-2-
producing E. asburiae in a river in the 
South of France and suggest 
transmission from the river to a 
human probably following intestinal 
translocation. 

• General insights into transmission of 
CPE from the environment to humans 
are gained from this case. 

• Considering the rapid spread of CPE 
in humans, the risk of transfer from an 
environmental reservoir to human 
microbiota should be thoroughly 
investigated at least by implementing 
environmental surveillance of 
carbapenem resistance.
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Rivers as a source of infection ? 
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Gliederung 
• Rahmenbedingungen ( Gesellschaft, Umwelt, Aufbereitung)
• Wasserver- und Abwasserent-sorgung
• Einteilung von Krankheitserregern 
• Antibiotikaresistenz – warum bedeutsam und einige Grundbegriffe 
• Antibiotikaregulierung Meldepflicht und Krankenhaushygiene 
• Antibiotika im Wasserkreislauf – eine neue Thematik ?
• Wie ist die Belastungssituation ? Einige Ergebnisse von HyReKA
• Gibt es Übertragungen aus Abwasser auf den Menschen ?
• Risiko-bewertung,  – abschätzung – management
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Prozess der Risikoregulierung 
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Risikobewertung und –abschätzung
Antibiotika resistenter Bakterien  

• Methoden sind entwickelt 
• Welche Indikatoren für welche Antibiotikaresistenzen ? 

( Kultur, Molekularbiologische Verfahren, AB- Rückstände ? )

• Bewertungsgrundlagen ( Kultur, Konzentration, 
Antibiotikarückstandsuntersuchung )     
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Risikobewertung und – abschätzung Antibiotika 
resistenter Bakterien

• Situation in Krankenhäusern auf Hochrisikostationen, 
wo Antibiotika bestimmungsgemäß eingesetzt werden,  
( Intensivtherapie , Hämato- Onkologie, Neonatologie ) 
im direkten Umfeld im Abwasserbereich mit direkter 
Exposition  vulnerabler Patienten lebensbedrohlich –
akuter Handlungsbedarf gegeben – KRINKO 
Empfehlung in Vorbereitung  

• Abwasserbelastung besonders im Entsorgungsgebiet 
von Kliniken mit Antibiotikaresistenten Erregern 
einschließlich Carbapenemasen kritisch –
Handlungsbedarf  bei erhöhter Belastung ggfs. 
Abwasser- Aufbereitung
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• Waschbecken 
• Duschen und Duschbecken 
• Toiletten 
• Ausgussbecken in unreinen Räumen 
• Fäkalienspüle 
• Desinfektion und Reinigung 
• Abwasserleitung 
• Maßnahmen bei Havariefällen von Abwasserleitungen
• Küchen 
• Desinfektion der zentralen Abwasserleitung vor Einspeisung in das 

kommunale Abwassernetz
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Risikobewertung und – abschätzung Antibiotika 
resistenter Bakterien 

• Gewässerbelastung von Flüssen und Seen 
wissenschaftlich  überwachungsbedürftig unter 
Einbeziehung von Carbapenemasen und Colistin 
insbesondere bei Nutzung des Wasser zur 
Trinkwasseraufbereitung 

• Wissenschaftliche Evaluierung geeigneter effizienter 
Aufbereitungsverfahren mittels kultureller und 
molekulargenetischer Untersuchungen –

• Retentionsbodenfilter   
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Risikobewertung und – abschätzung Antibiotika 
resistenter Bakterien

• Badegewässer: Beobachtung – Risiken bei 
prädisponierenden Faktoren 

• Maßnahmen bei Ertrinkungsunfällen 
• Trinkwasser: wenn systemischer Nachweis ( Coliforme, 

Enterokokken, P. aeruginosa ) im Trinkwasser Risiko für 
vulnerable Personen z. B. im Krankenhaus, 
medizinische Einrichtungen –
Konsequenzen für Gesunde 
bislang nicht abschätzbar.
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Systemic
Contamination of
Plumbing water system
of a hospital by public
water utility with :
- Enterobacter cloacae
- Chronobacter
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Risikomanagement 
• Krankenhaus: baulich- funktionelle Maßnahmen und 

Desinfektionsverfahren für Abwassersysteme neben 
gezieltem. Leitlinien-gerechtem  Einsatz von Antibiotika 
( Antibiotic stewardship ) 

• Abwasseraufbereitung von hochbelasteten Abwässern z. 
B. von Krankenhäusern und in der Veterinärindustrie 
konkretisieren

• Effizienz von Abwasseraufbereitungsverfahren für die 
Reduktion der Gewässerbelastung
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Risikomanagement 
• Gewässerbelastung kontinuierlich überwachen zur Beobachtung der 

Entwicklung der AB- Belastung mit besonderer Bedeutung von 
Carbapenemasen 

• Bei Patienten nach Ertrinkungsfällen in Flüssen und Seen Patienten auf 
Intensivstationen screenen und ggfls. isolieren 

• Trinkwasser: bei systemischen Vorkommen von Coliformen und 
P. aeruginosa - Antibiotikaresistenzbestimmung, ggfls. Nachweis von 
Carbapenemasen

• Einrichtung von Probenahmestellen in medizinischen Einrichtungen an 
Wasserzähler 

• Bei gehäuftem Auftreten von Infektionen oder Kolonisationen z.B. bei 
Patienten im Krankenhaus – Einbeziehung des Abwassersystems in die 
Quellensuche   
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Gesundheitsamt Frankfurt Spielen am Bach (2018)



IHPH – Institute for Hygiene and Public Health

Abschlussveranstaltung
3. und 4. April 2019

in Berlin 
Auditorium Friedrichstraße 

Anmeldung bereits unter:  info@congress-compact.de



Antibiotikaresistenzen im Wasserkreislauf 

Vielen Dank 


