Warum im
Gesundheitswesen
gesundheitsschiidigendes
Polyvinylchlorid (PVC)
zunehmend abgelehnt
wird

Seif die Beweise fir die gesundheits- und umweltschddigenden Auswirkungen von
Polyvinylchlorid (PVC) weiter zunehmen, ziehen fihrende Unternehmen der
Gesundheitsbranche aus Europa und den USA zusehends Produkte vor, die frei von PVC
sind. Kaiser Permanente, der Wiener Krankenanstaltenverbund, Consorta, der
Stockholmer Verwaltungshezirk, der Amtsbezirk Aarhus sowie Catholic Healthcare West
sind unter den fthrenden Organisationen, die ihren PV(-Verbrauch zum Wohle der
Gesundheit der Patienten, des Personals, der Bevdlkerung und der Umwelt senken.

PVC - das auch haufig als ,Vinyl" be-
zeichnet wird - verfiigt einerseits tiber
verschiedene Vorteile, wie z.B. Flexibili-
tat, Transparenz und Festigkeit. Jedoch
kann sich PVC negativ auf die menschli-
che Gesundheit sowie die Umwelt aus-
wirken. Andererseits gibt es bereits
Alternativen mit denselben positiven, je-
doch ohne die negativen Eigenschaften.

Als Kunststoff wird PVC von den Arbeit-
nehmern in Gesundheitsberufen nicht
sofort als gesundheitsschadlich einge-
stuft, wie das beispielsweise bei sterili-
sierendem Ethylenoxid oder desinfizie-
renden Glutaraldehyden der Fall ist. Dies
liegt daran, dass die fir die Herstellung
von PVC genutzten Chemikalien und die
Umweltverschmutzung, die sie hervorru-
fen, entweder erst bei der Produktion
oder bei der Entsorgung in Erscheinung
treten - und nicht innerhalb des
Krankenhauses.

Jedoch haben neuere Entwicklungen das
Bewusstsein fiir die PVC-Problematik
geweckt. Es ist besonders eine Chemika-
lie die das PVC elastisch macht, die aus
PVC-haltigen medizinischen Artikeln
austritt und so in den Korper des Patien-
ten gelangt: Di(2-ethylhexyl)-phthalat,
kurz DEHP genannt. Wegen seiner toxi-
schen Wirkung auf das Fortpflanzungs-
system und anderen Griinden (s.u.)
suchen Krankenhauser Alternativen zu
PVC-haltigen medizinischen Artikeln,
Bauprodukten und Biiromaterialien.

Gliicklicherweise existieren sicherere
Alternativen, die die Leistung der PVC-
haltigen Produkte sogar lbertreffen
konnen. Dieses Infoblatt fasst die
Gefahren zusammen, die PVC wihrend
seiner Produktlebenszeit darstellt.

Wo findet man PVC in
Krankenhéusem?

Infusionsbeutel und -schlduche,
Untersuchungshandschuhe, FuBbdden,
Rohre, Teppichunterlagen, Wand-
verkleidungen, Nahrungsmittel-
verpackungen, Biiromdbel,
Versorgungsmaterialien, etc.

PVC findet sich in Krankenhdusern in
zahlreichen Materialien wie z.B. in
Medizinprodukten, Baumaterialien bis
hin zu Nahrungsmittelverpackungen.
Dabei ist PVC sowohl in elastischen als
auch in festen Gegenstanden zu finden.
Die meisten Produkte sind nicht als
PVC-haltig gekennzeichnet.
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Welche Chemikalien stecken in PVC?

Chlor, Athylen und Zusatzstoffe

Abbildung 1 zeigt die wichtigsten che-
mischen Stadien bei der Herstellung von
PVC. Der Chlorgehalt und die Arten der
Zusatzstoffe unterscheiden PVC von der
groBen Mehrheit anderer Kunststoffe,

die im Gesundheitswesen genutzt wer-
den." Anders als PVC werden andere
Plastikarten - z.B. Polydthylen, Poly-
propylen und Ethylenvinylacetat - nicht
mit Chlor hergestellt und bendtigen
weder Thermostabilisatoren, die eine
Materialschwachung des PVCs wahrend
Herstellung und Nutzung verhindern,
noch Weichmacher, die PVC flexibel

Abbildung 1
Schadstoffe des PVC-Lebenszyklus

machen. Wie weiter unten beschrieben
wird, machen die bei der Herstellung
genutzten Chemikalien PVC einzigartig
in seiner Schadlichkeit.
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Warum entstehen Gesundheits-
geftihrdungen durch PVC?

Hochgefdhrliche Chemikalien:

® Quecksilber

e DEHP

¢ Dioxin und andere langlebige,
bioakkumulative, giftige organische
Chlorverbindungen

e Vinylchlorid-Monomer (VCM)

¢ Blei, Cadmium und organische
Zinnverbindungen (abhingig von
Nutzen/Anwendung)

Wahrend Herstellung, Nutzung und
Entsorgung gibt PVC Chemikalien frei,
die duBerst gefahrlich fiir die menschli-
che Gesundheit und die Umwelt sind.
Quecksilber, Dioxin und Vinylchlorid-
Monomer werden wahrend der Her-
stellung frei gesetzt. Dioxin entsteht
auch dann, wenn PVC verbrannt wird.
Andere Schadstoffe - z.B. Blei und
andere Stabilisatoren sowie DEHP - sind
Zusatzstoffe fiir PVC-Verbindungen und
konnen wahrend der Anwendung aus
den Produkten auslaugen. Nutzung und
Herstellung dieser hochgefahrlichen
Chemikalien, die den Nutzern meist ver-
borgen bleiben, machen PVC zu einem
besonders gesundheitsgefahrdenden
Kunststoff.

Warum ist PVC fiir Quecksilber-
belastungen verantwortlich?

Chlorherstellung.

Zur Herstellung von PVC wird Chlor
bendtigt, welches wiederum auf drei
verschiedene Arten aus Salz hergestellt
werden kann.? Einer dieser Prozesse, das
Quecksilberverfahren, ist eine bedeuten-
de Quelle fiir Quecksilberbelastungen.
Natiirliches Quecksilber tritt in den
Nahrungskreislauf in Form von Methyl-
quecksilber ein und wird vom Menschen
insbesondere bei Fischkonsum aufge-
nommen. Quecksilber fiihrt u.a. zu
Schaden der neuronalen Entwicklung
von Kindern.?

Die Europdische Behorde fiir Lebens-
mittelsicherheit und mehrere EU-Mit-
gliedsstaaten (unter ihnen Deutschland,
Irland, Frankreich, Danemark, Schweden
und GroBbritannien) haben fiir Kinder
und Frauen im gebarfahigen Alter Em-
pfehlungen zum angemessenen Verzehr
von Fisch herausgegeben, um die durch
den Konsum von gewissen Raubfisch-
arten entstehende Quecksilberbelastung
moglichst gering zu halten.

In welcher Weise sind Patienten dem
DEHP durch PVChaltige Medizinpro-
dukfe und Baumaterialien ausge-
setzt?

Medizinprodukte aus PVC werden mit
DEHP weich gemacht, welches

wiahrend der Nutzung auslaugen und
somit den Patienten schadigen kann.

DEHP - Di(2-ethylhexyl)-phthalat -
gehort zu der chemischen Familie der

Aufgrund des hohen Chlorbedarfs bei der Herstellung,
ist PVC Quelle von Quecksilberverschmutzung.

Trotz der bekannten Gefdhrdungen
durch Quecksilber nutzen Chlorprodu-
zenten weiterhin das Quecksilberver-
fahren - 53 Fabriken in Europa und
neun in den USA wenden dieses Ver-
fahren an.* Diese Fabriken fassen groBe
Mengen Quecksilber - in europdischen
Fabriken, die bis 2020 stillgelegt werden
sollen, lagern geschatzte 12.000 Tonnen
reinen Quecksilbers®; 3.000 Tonnen
Quecksilber finden sich in den Fabriken
in den USA.

Mit einer Quecksilberverschmutzung von
7,0 bis 25,5 Tonnen in den USA sind die
Chlorfabriken ein Haupt- , wenn nicht
der groBte, Verursacher von Quecksilber-
belastungen. Ahnliche Probleme beste-
hen in Europa, wo die Quecksilberver-
schmutzung zwischen 8 und 95 Tonnen
betragt.’

Die PVC-Produktion ist der groBte ein-
zelne Abnehmer von Chlor und fiir 40
Prozent des gesamten Chlorverbrauchs
verantwortlich® und somit eine riesige
Quelle von Quecksilberverschmutzung.
Dabei variiert die Freisetzung von 3,2
Tonnen (bekannte Verschmutzung) zu
potenziellen 38 Tonnen pro Jahr in
Europa und von 2,8 Tonnen bis zu 10,2
Tonnen pro Jahr in den USA’

Phthalate. Da PVC urspriinglich ein star-
rer Kunststoff ist, braucht es Enthar-
tungsmittel, die auch als Weichmacher
bekannt sind, um es flexibel zu machen.

DEHP ist der wichtigste Weichmacher
fiir PVC-haltige Medizinprodukte.”
Jedoch hat DEHP toxische Auswirkungen
auf das Fortpflanzungssystem. Tierver-
suche zeigten, dass das mannliche
Fortpflanzungssystem duBerst empfind-
lich auf die Einwirkung von DEHP rea-
giert. DEHP laugt unter bestimmten
Umstdnden aus PVC aus und kann somit
Patienten, die mit PVC-haltigen medizi-
nischen Artikeln behandelt werden,
belasten. Diese Belastungen sind gut
erforscht, wobei die Neugeborenen von
Intensivstationen dem gr6Bten DEHP-
Einfluss unterliegen.

Das EU-Parlament, das Bundesinstitut
flir Arzneimittel und Medizinprodukte
(BfArM), die US Food and Drug Admi-
nistration sowie das Health Canada
Expert Panel haben bereits davor ge-
warnt, dass gewisse Patientengruppen
(z.B. erkrankte Kleinkinder) besonders
durch aus Medizinprodukten austreten-
des DEHP geschadigt werden konnen.
Diese Organisationen empfehlen, dass
die medizinischen Einrichtungen die
Risikogruppen vorzugsweise mit DEHP-
freien Alternativen behandeln, wenn
dies moglich ist."
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Phthalate, wie z.B. DEHP, werden eben-
falls als Weichmacher fiir PVC-haltige
Baumaterialien genutzt. Darunter fallen
FuBboden, Teppichunterlagen, Wand-
verkleidungen, elektrische Kabel, Dusch-
vorhange und Fenster. Phthalate werden
am haufigsten in PVC-haltigen Bau-
materialien eingesetzt.” Studien bele-
gen, dass diese Phthalate in den Haus-
staub Gbergehen.” Immer mehr wissen-
schaftliche Studien belegen dabei einen
Zusammenhang zwischen Phthalaten in
Geb&duden und asthmatischen und aller-
genen Reaktionen von Kindern.™

Obwohl andere Phthalate, Zitrate, Adi-
pate oder Trimellitate ebenfalls als
Weichmacher fiir PVC genutzt werden
konnen, bindet sich keiner dieser Stoffe
an die chemische Struktur des PVC, wes-
halb alle potenziell auslaugen kdnnen.
Da die Nebenwirkungen dieser Weich-
macher weitestgehend unbekannt sind
und bisher noch nicht ausreichenden
toxikologischen Tests unterzogen wur-
den, konnen sie nicht als ein sicherer
Ersatz fiir DEHP eingestuft werden.
Nach Mdglichkeit sollten stattdessen
PVC-freie Alternativen genutzt werden.

Welche Rolle spielt PVC bei der
Umweltverschmutzung durch Dioxin?

Der Chlorgehalt ist fiir die Entstehung
von Dioxinen wahrend Herstellung,
Nutzung und Entsorgung von PVC
verantwortlich.

Die Nutzung von Chlor zur Herstellung
von PVC hat zur Folge, dass wahrend der
gesamten Lebensdauer von PVC Dioxine
gebildet werden konnen. Probleme ent-
stehen dann, wenn Chlor sich mit organi-
schen Verbindungen vermischt und chlor-
organische Verbindungen bilden."
Dioxine, Furane und Hexachlorbenzole
sind Beispiele fiir hochgeféhrliche chlor-
organische Verbindungen (und PVC selbst
ist eine chlororganische Verbindung).

Dioxine sind chlorierte organische
Verbindungen, die selbst in geringen
Dosierungen hochgiftig sind. Die wir-
kungsvollste Dioxinverbindung 2,3,7,8-
TCDD ist ein bekannter Krebserreger, der
giftig fiir Fortpflanzung und Entwick-
lung ist und sowohl das Immun- als
auch das endokrine System verdndert.
Dioxine und verwandte chlororganische
Verbindungen sind langlebig und bioak-
kumulativ. Diese bekannten gefédhrlichen
Wirkungen fiihrten zur Aufnahme von
Dioxinen und Furanen in ein internatio-
nales Abkommen - die Stockholm

Konvention -, um die Anwendung lang-
lebiger organischer Schadstoffe (engl.:
persistent organic pollutants, POPs) kon-
tinuierlich einzuschranken.

Dioxine und Furane werden - aufBer zu
Forschungszwecken - niemals absicht-
lich hergestellt sondern sind Nebenpro-
dukte industrieller Aktivitaten. Zur Bil-
dung von Dioxinen, Furanen und chlor-
organischen Verbindungen miissen drei
Bedingungen erfiillt sein: Vorhandensein
von Chlor, optimale Temperatur sowie
organische Verbindungen. Sobald diese
drei Bedingungen erfiillt sind, kann es
zu jedem Zeitpunkt des Lebenszyklus
von PVC zur Bildung von Dioxin kom-
men.

Dioxine und Furane werden gebildet:

e wihrend der Herstellung von Chlor,
Athylen Dichlorid (EDC) und Vinyl-
chlorid-Monomer (VCM),

e wenn PVC-Produkte und -Baumate-
rialien unbeabsichtigt verbrennen, sei
es durch Hausbrande oder bei Branden
auf Deponien sowie

e wenn PVC absichtlich verbrannt wird,
z.B. in Miillverbrennungsanlagen und
ahnlichen Techniken.

Die Verbrennung von medizinischen
Abfdllen und von Hausmiill bleibt eine
bedeutende Quelle fiir Dioxinemissionen
in vielen Staaten, wie z.B. den Landern
der Europédischen Union, Japan und den
USA. Die Verbrennungsanlagen fiir
medizinische Artikel sind eine der
Hauptquellen, aufgrund der groBen
Mengen von PVC in medizinischen
Produkten.

Die Dioxinbelastung der Luft durch
moderne Verbrennungsanlagen ist nied-
rig, da sie nur ungefdhr 2 Prozent des
Dioxins in die natirliche Umwelt freige-
ben. Dies bedeutet jedoch nicht, dass sie
kein Dioxin produzieren wiirden. Dioxin,
das potenziell in die Luft gelangen kann,
wird aufgefangen und in Filterkuchen
verwandelt. Somit bleiben die Riickstan-
de in fester Form als Schlacke, Asche
und Ablagerungen in der Verbrennungs-




anlage.” Das bedeutet, dass die Verbren-
nung das PVC letztendlich in hochge-
fahrlichen Mill verwandelt, der auf
Sondermiilldeponien gelagert werden
muss.

Welche Risiken bestehen in Zusam-
menhang mit Athylen Dichlorid (EDC)
und Vinylchlorid-Monomer (VCM)?

Krebs.

Wie in Abbildung 1 dargestellt, entste-
hen bei der Herstellung von PVC aus
Chlor und Athylen zwei chemische
Zwischenprodukte: Athylen Dichlorid
(EDC) und Vinylchlorid-Monomer (VCM).
Beide sind hochgiftige Chemikalien. Vom
Internationalen Krebsforschungszen-
trums (IARC) wurde Athylen Dichlorid
als potenziell krebserregend und Vinyl-
chlorid-Monomer als erwiesenermalen
krebserregend eingestuft. Der nachweis-
liche Zusammenhang zwischen VCM
und bosartigen Tumoren in den Lebern
von VCM-Arbeitern fiihrte in der Euro-
paischen Union sowie dem US-amerika-
nischen Arbeitsministerium dazu,
Sicherheitsstandards festzulegen, die fiir
Arbeiter den Umgang mit VCM regeln.

Menschen, die in der Ndhe von EDC-,
VCM- oder PVC-Fabriken leben, sind
besonderen Belastungen von EDC und
VCM ausgesetzt. Bedeutend hdhere
EDC- und VCM-Werte wurden in der
Umgebungsluft der benachbarten
Gemeinden von Fabriken in Louisiana
und Kentucky gemessen. So {iberstieg
beispielsweise die Umgebungsluft im
Calcasieu Gebiet im Slidwesten Louisia-
nas, in der drei VCM-/PVC-Fabriken lie-
gen, die Grenzwerte fiir VCM um das
102fache und fiir EDC um das 24fache.”

In der Tschechischen Republik verur-
sachte der Chlor- und PVC-Hersteller
Spolana eine intensive Verschmutzung
des Grundwassers, des Bodens und der
Luft. Kiirzlich bekannte Spolana, dass
fast 3.500 Tonnen Chemikalien wahrend

der Uberschwemmungen im August
2002 in die Elbe gelangten. Darunter
waren u.a. Vinylchlorid-Monomer und
EDC aus der PVC-Produktion.”

Bestehen zusiitzliche Gefahren im
Zusammenhang mit PVC?

Blei und andere Thermostabilisatoren.

Da PVC wéhrend der Herstellung und
auch als Produkt anfallig gegen Warme
und Licht ist, nutzen die Hersteller Ther-
mostabilisatoren, um eine Material-
schwachung zu verhindern. Viele dieser
Thermostabilisatoren sind hochgefahrli-
che Chemikalien, wie z.B. Cadmium, Blei
und organische Zinnverbindungen. Die
Nutzung der einst beliebten aber hoch-
giftigen Cadmium-Stabilisatoren wurde
mittlerweile fast vollstdndig eingestellt.

PVC-Hersteller sind allerdings langsamer
beim Verzicht auf Blei-Stabilisatoren,
die in Kabelummantelungen vorherr-
schen und kiirzlich auch im PVC von
Frihstlcksboxen fiir Kinder gefunden
wurden."” Fiir andere PVC-Produkte,
besonders in Baumaterialien, nutzt die
PVC-Industrie in zunehmendem MaBe
organische Zinnverbindungen als Stabi-
lisatoren. In Tierversuchen wurde deren
giftige Wirkung auf das Immunsystem
bewiesen, aber die Daten lber die Aus-
wirkungen auf den Menschen sind bis-
her noch unzureichend.” PVC-haltige
medizinische Artikel verwenden keine
Stabilisatoren aus Schwermetallen.

Wird PVC im selben Umfang recycelt
wie anderes Plastik?

Nein.

PVC hat die niedrigste Verbraucher-
Recyclingrate unter den Plastikwaren,
mit sehr wenigen recycelten PVC-
Endprodukten insgesamt. Die Verbrau-
cher-Recyclingrate in Europa liegt der-

zeit bei 3 Prozent und weit unter einem
Prozent in den USA, in denen nur 0,7
Prozent der PVC-Flaschen recycelt wer-
den.” Durch die Vielzahl der Zusatz-
stoffe, inklusive der Thermostabilisato-
ren und Weichmacher, ist es eine groB3e
Herausforderung, PVC zu recyceln. Das
Ergebnis ist ein Milliiberschuss von
PVC-Produkten mit unterschiedlichsten
Zusatzstoffen, die sich schwer in neue
Produkte umwandeln lassen.” Beim
Recycling anderer Kunststoffe, beson-
ders von Plastikflaschen, verunreinigen
PVC-Produkte das recycelte Material
und mindern somit deren Wert.”

Beim Recycling oder der Entsorgung von
PVC kdnnen weiterhin die giftigen Zu-
sdtze austreten. Wenn PVC auf Miillde-
ponien entsorgt wird, kdnnen die Zu-
satzstoffe - wie zum Beispiel Cadmium,
Blei, organische Zinnverbindungen und
Phthalate - aus dem Plastik mit dem
Sickerwasser ausgewaschen werden und
anschlieBend in das Grundwasser gelan-
gen.”

Sind andere Kunststoffe
sicherer als PVC?

Ja.

Unter den alternativ angewandten
Kunststoffen fiir medizinische Artikel
sind Polydthylen, Polypropylen, Poly-
urethan, Silikon, Ethylenvinylacetat
sowie Mehrschicht-Laminatkunststoffe.
Einige dieser Kunststoffe werden auch
fir Nahrungsmittelverpackungen und
Biromaterialien genutzt. Fiir Baumate-
rialien gibt es eine Vielzahl Ersatzmate-
rialien - von Holz und Linoleum bis hin
zu Polyathylen und Polypropylen.

Da diese Materialien von sich aus ela-
stisch sind, brauchen sie keine Weich-
macher wie DEHP. AuBerdem verhindern
sie die Bildung von hochgiftigen chlor-
organischen Verbindungen, da sie kein
Chlor enthalten und somit auch keine
Thermostabilisatoren brauchen.
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Sind diese sicheren Kunststoffe
Kostenginstig fir das
Gesundheitswesen verfiighar?

Ja.

Die Gesundheitsindustrie hat auf die
Sorgen in Bezug auf PVC reagiert und
bringt zunehmend Alternativen auf den
Markt. Viele dieser Artikel sind kosten-
gleich zu PVC-Produkten. Eine Liste mit
PVC-freien medizinischen Artikeln fin-
den sie im HCWH-Bericht ,Gift am
Krankenbett”, der auf der Website
www.bundgegengift.de erhaltlich ist.
Dariiber hinaus stehen viele Gesund-
heitseinrichtungen mit PVC-Herstellern
in Kontakt. Die Hersteller reagieren auf
die Wiinsche ihrer Kunden nach PVC-
freien Produkten, wie z.B. Teppichbdden
ohne PVC-Unterlagen, PVC-freien FuB3-
bodenbelag oder Wandverkleidungen.
Eine Liste mit PVC-freien Baumaterialien
steht auf www.healthybuilding.net/pvc/
alternatives.html.

Wie kann der PV(-Verbrauch im
Gesundheitswesen gesenkt werden?

Gesundheitseinrichtungen kdnnen
MaBnahmen ergreifen, um ihre Ab-
hangigkeit von PVC-Produkten und -
Materialien zu senken.

Krankenh&user kdnnen:

® krankenhausweite PVC-Reduzierungs-
plane einfiihren,

® ein PVC-Audit durchfiihren, um die
Verbreitung PVC-haltiger Produkte zu
untersuchen,

e PVC-freie Alternativen flir medizini-
sche Artikel und Baumaterialien iden-
tifizieren,

® PV/C in der gesamten Einrichtung
reduzieren.
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