


Ein Leitfaden fur alle, die sachliche Informationen zum Thema
PVC haben wollen. Ein Nachschlagewerk mit aktuellen Daten
und Fakten, das die Perspektiven des vielseitigen Werkstoffes
aufzeigt.
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vorwort

PVC ist ein wertvoller Rohstoff, der sich problemlos herstellen,
verarbeiten und recyceln lasst. Die einzigartige Bandbreite von
Eigenschaften eroffnet umfangreiche Innovationsmaoglich-
keiten und bringt der Gesellschaft Fortschritte und Vorteile in
einer Vielfalt von Anwendungen vom Gesundheitswesen Uber
die Bautechnik bis hin zur Entwicklung von alltéglichen Gutern.
Die Bandbreite reicht von robusten Wasserrohren bis zu leichten
Dachmembranen. PVC ist ein okoeffizienter Werkstoff, der bei
verantwortungsbewusster Steuerung Uber den gesamten
Lebensweg hinweg der Gesellschaft nachhaltige Vorteile bietet.
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PVC (Polyvinylchlorid) ist einer der vielseitigsten Kunststoffe
und hat sich in vielen Lebensbereichen bewdhrt. Ob am Bau,
in der Medizin, im Designbereich oder in der Automobil-
industrie — immer wenn’s besonders sicher, langlebig und
zuverldssig sein soll, vertrauen Konstrukteure, Arzte und
Architekten auf diesen ausgereiften Kunststoff

Viele Produkte aus PVC sind uns so vertraut und selbstver-
standlich, dass wir uns ihrer Vorteile — der technischen, ckolo-
gischen und ckonomischen —, die fir die Wahl dieses Materials
ausschlaggebend sind, nicht immer bewusst werden.

In diesem Kapitel werden die wichtigsten Produkte aus dem
Werkstoff PVC vorgestellt. Dem Recycling dieser PVC-Produkte
widmet sich das Kapitel 2.5.
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Die meisten Kunststoffrohre in Europa werden aus PVC gefertigt. Der
Verwendung nach gliedern sich PVC-Rohre in zwei Gruppen:

- Druckrohre, z. B. fur Trinkwasserleitungen
- Drucklose Rohre, z. B. fir Abwasserkanéale und -leitungen

Neben dem in diesen Anwendungsbereichen eingesetzten PVC-U
(das »U« steht fir »Unplasticized«) gibt es PVC-C (das ist ein
nach-chloriertes PVC), das wegen seiner hoheren Warmebestandig-
keit vor allem in der Trinkwasser-Hausinstallation Verwendung findet.

PVC-Rohre sind sehr langlebige Produkte. Dies bestatigen seit
45 Jahren laufende Untersuchungen, gepriifte Eigenschaftswerte von
vor 60 Jahren verlegten Rohren und Studien der Landerarbeits-
gemeinschaft Wasser. 100 Jahre sind demnach eine realistische
Nutzungsdauer.

PVC-Rohre sind korrosionsbestandig. Ihre chemische Widerstands-
fahigkeit qualifiziert sie sogar fur die Ableitung aggressiver Industrie-
abwisser und fir Produktleitungen in chemischen Betrieben. Ihre
hydraulische Leistungsfahigkeit ist u. a. aufgrund der glatten Rohr-
innenflichen hoch: Inkrustationen werden vermieden, das
FlieRBverhalten nicht beeintrichtigt.

Rohre aus PVC gehdren zu denen mit den geringsten Abriebwerten.
Sie erfillen mit ihren sicheren Verbindungen die umweltrelevante
Forderung nach Dichtheit — auch unter extremen Belastungen.
Wurzeleinwuchs tritt nicht auf.

Die Verlegung von PVC-Rohren ist bei groféen Rohrlangen mit ver-
gleichsweise weniger Verbindungen, aufgrund ihres geringen
Gewichts und vollstandiger Formstiickprogramme mit vielen
Vorteilen verbunden

PVC-Rohrsysteme sind dufderst wirtschaftlich; dies gilt sowohl fir
Investitionskosten (Materialpreis, Personal- und Baukosten) als auch
fur die Aufwendungen fur Betrieb und Unterhaltung. Letztlich gehort
dazu auch die kostenlose Riicknahme und Verwertung (Recycling)
von Rohrabfallen.

Die positiven technischen, &kologischen und 6konomischen
Eigenschaften sowie die Innovationsfihigkeit der Kunststoffrohr-
Industrie, die sich z. B. in der Entwicklung von Rohren mit reduzier-
tem Materialeinsatz ohne Eigenschaftsverluste dokumentiert, werden
auch in Zukunft PYC-Rohrsystemen starke Marktpositionen sichern.

PVC ist heute in Europa der wichtigste Werkstoff fur Fensterrahmen,;
seine Bedeutung nimmt stetig zu. Das Haupteinsatzgebiet fiir PVC-
Fenster liegt in der Altbausanierung von Eigenheimen und Wohn-
blocks sowie im kommunalen Wohnungsbau. Auch in privaten
Neubauten finden sie vielfach Anwendung.
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Fensterprofile aus PVC haben eine lange Lebensdauer. Regen,
Schnee, Eis, Sonnenlicht und andere Umwelteinfliisse kdnnen ihnen
nichts anhaben. Bis auf das gelegentliche Nachstellen von
Beschlagen und Austauschen von Dichtungen bendtigen PVC-
Fenster keinerlei Wartung und bleiben formstabil tber die gesamte
Einsatzdauer, die 40 Jahre und mehr betragen kann. Ein zusétzlicher
Oberflichenschutz durch Lacke oder Lasuren ist nicht notwendig.
Begrenzt wird die Funktionsdauer der Fenster in erster Linie durch die
Haltbarkeit der Beschlage.

Die Anschaffungskosten sind fiir PVC-Fenster durchweg geringer als
fur andere Fenster. Zusammen mit den geringen Wartungskosten
ergeben sich daraus um 70 bis Uber 100% geringere Lebensweg-
kosten. Dieser Kostenvorteil kann z. B. fiir eine thermisch verbesserte
Verglasung genutzt werden - .. Die so verbesserten PVC-Fenster sind
immer noch kostengtinstiger als die Alternativen, weisen aber eine
viel glinstigere Okobilanz auf.

Balkon- und Terrassentiiren sowie Haustiiren mit dekorativen
Fullungen sind in ihrer Bautechnik und in ihren Anforderungen mit
den Fenstern vergleichbar.

In diesem Zusammenhang sind auch die Rollliden zu nennen. Roll-
laden aus PVC-Profilen haben die friiher tblichen Holz-Rollliden fast
vollig verdrangt. Vor allem das deutlich geringere Gewicht, das auch
noch grofle handbetatigte Rollladenpanzer erlaubt, hat zum
Siegeszug beigetragen.

Die Herstellung von PVC-Fensterprofilen erfolgt durch die Extrusion
einer Mischung aus PVC-Pulver, Schlagzah-Modifiern, Gleitmitteln,
Fullstoffen, wie beispielsweise Kreide, Stabilisatoren und Pigmenten,
wie beispielsweise Titandioxid. Die heute tbliche und bewahrte Blei-
stabilisierung wird zunehmend durch Stabilisatoren auf Kalzium-
Zink-Basis ergdnzt.

Mehrere Okobilanzstudien in verschiedenen Landern zeigen, dass
PVC-Fenster hinsichtlich Energiebedarf und Emissionen bei der
Herstellung und Verwendung vergleichbar mit Alternativen sind
Signifikant verbessern lasst sich das Okoprofil eines PVC-Fensters
durch Recycling: Alle relevanten Umweltbelastungen sinken bei der
Verwendung von Recyclat.

In Deutschland gibt es drei Recyclinganlagen, in denen Altfenster —
auch aus Osterreich — werkstofflich wieder verwertet werden.

Am gesamten Markt von Bodenbeldgen in Westeuropa hat PVC einen
Anteil von etwa 15 %, bezogen auf die Flache des verlegten Materials.

Im privaten Bereich sind PVC-Boden beliebt, weil sie gute Qualitat
und leichte Verlegbarkeit zu einem giinstigen Preis bieten. In 6ffent-
lichen Gebduden werden haufig die durch Besucherverkehr besonders
stark beanspruchten Rdume mit PVC ausgelegt. Neben der hohen
Abriebfestigkeit spielen auch die Bestandigkeit gegentiber Sauren und
Laugen sowie die leichte Reinigung eine wichtige Rolle
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Bei der Ausstattung von Krankenhéusern, Laboratorien und Reinst-
rdaumen zur Halbleiterfertigung, also tberall dort, wo es auf duferste
Hygiene oder Staubfreiheit ankommt, werden hiufig PVC-Boden-
belége verwendet. Die einzelnen PVC-Bahnen lassen sich zu fugenlosen
Oberflachen verschweiflen und durch Aufbiegen an den Winden zu
nahtlosen Wannen formen. Es gibt daher keine Ritzen, in denen sich
Schmutz oder Keime ansiedeln kdnnen, ebenso werden verschittete
Flussigkeiten sicher zuriickgehalten.

PVC-Bodenbeldge gibt es in kompakter Form, wobei das Material ent-
weder aus einer homogenen Schicht oder aus mehreren Schichten
mit unterschiedlichen Eigenschaften besteht. Beide Typen zeigen eine
hohe Abriebfestigkeit. Daneben gibt es geschaumte Bodenbeldge (auch
»CV-Beldge« nach dem englischen Begriff »Cushion Vinyls«), die aus
einem in PVC eingebetteten Glasvlies bestehen, auf das eine PVC-
Schaumschicht aufgebracht wird. Diese Beldge sind weich, fufwarm
und dampfen den Trittschall.

PVC-Bodenbeldge enthalten verschiedene Zuschlagstoffe, die sowohl
einer guten Verarbeitung als auch der Verbesserung der
Gebrauchseigenschaften dienen. Als Stabilisatoren werden vorwiegend
Kalzium-Zink-Verbindungen eingesetzt. Pigmente ermdglichen die
Einstellung jeder Farbe, Weichmacher mit einem Anteil zwischen 10
und 20 Gewichtsprozent geben dem Belag die gewlnschte
Flexibilitat.

Dachdichtungsbahnen werden in der Regel als oberste Schicht eines
Flachdachaufbaues eingesetzt. Ublicherweise wird darauf noch eine
Lage Kies geschittet. Hauptaufgabe aller Abdeckungen ist der Schutz
des darunter liegenden Bauwerkes vor Regen, Schnee, Eis, Stau-
wasser, Warme, Kilte und Wind. Die Dachbahn selbst muss UV-Licht
und Luftschadstoffen widerstehen, Flugfeuer und Strahlungswarme
sollen ihr moglichst wenig anhaben konnen. Oftmals wird verlangt,
dass das Dach begehbar bekiest bzw. begriint werden kann, dies
schafft zusatzliche Belastungen.

All diesen Anforderungen wird PVC als Material fir Dachdichtungs-
bahnen auf Grund seiner guten Rezeptiermdéglichkeiten als Werkstoff
gerecht: Es besitzt eine hohe Witterungsbestindigkeit, halt lange und
ldsst sich leicht verarbeiten. Gerade bei der Sanierung alter Dachauf-
bauten spielt die sichere Verbindungs- und Anschlusstechnik eine
wichtige Rolle.

PVC-Dachbahnen werden unverstirkt, mit Glas- oder Polyester-
vliesen verstarkt, kaschiert und mit Einlagen aus PES bzw. Glas
(Vliese, Gewebe) angeboten; die Dicke betrdgt nur 1,2 bis 2,0 mm.
Lichtschutzmittel verbessern die UV-Bestandigkeit der PVC-Bahn.
Eine Verbesserung der Biegsamkeit, Dehnbarkeit und des Bewitte-
rungsverhaltens wird durch die Auswahl entsprechender Weich-
machertypen und Anpassung des Weichmachergehaltes erméglicht.
Erhohte Anforderungen an den Brandschutz werden durch Additive
erfullt, wie beispielsweise Aluminiumhydroxid.
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PVC-Dachbahnen gehoren zu den preiswertesten Lésungen flr das
Abdichten von Flachdachern. All diese positiven Eigenschaften sowie
die Verwertungsméglichkeit durch die Arbeitsgemeinschaft fur
Dachbahnenrecycling (AfDR) sind die Voraussetzungen daftr, dass
PVC-Dachbahnen ihre gute Position in diesem Marktsegment
behaupten und ausbauen kénnen.

Unter einem PVC-Plastisol versteht man eine Dispersion spezieller
PVC-Typen in Weichmachern (s. auch Kapitel 2.2.5 PVC-Pasten-
verarbeitung). Dabei handelt es sich um eine bei Raumtemperatur
streichbare Masse. Beim Erwdrmen der Plastisole wandert der
Weichmacher in das feinverteilte PVC, das sich dann zu flexiblen,
formstabilen und abriebfesten Systemen verfestigt — der Fachmann
spricht vom »Gelieren.

Plastisole kénnen vielfaltig verarbeitet werden, beispielsweise durch
Streichen, Sprihen, Tauchen und Giefden.

PVC-Plastisole finden im Automobilbau Verwendung als:

- Verklebungen,

- Abdichtungen und Versiegelungen,
- Bordelndhte,

- Unterbodenschutz.

Aber auch Armstiitzen und Turinnenteile werden mit PVC-Plastisolen
hergestellt.

Der gelierte Unterbodenschutz schiitzt das Autoblech gegen Korro-
sion. Er ist warmebestandig, alterungsbestandig und auch bei tiefen
Temperaturen ausreichend flexibel. Positiv schlagen zudem die gute
Abrieb-, Zug- und Schalfestigkeit zu Buch

PVC-Plastisole stellen flr viele Anwendungen im Automobilbau
sowohl technisch als auch wirtschaftlich eine optimale Problem-
|6sung dar, die sich in langjahriger Praxis bewahrt hat

Planen bestehen aus einem Tragerstoff — meist einem Gewebe aus
hochfesten Polyesterfasern, der mit Weich-PVC beschichtet wird.

PVC-Planen zeichnen sich durch folgende Eigenschaften aus:

- Geringe Wasseraufnahme,

- gute Kalteflexibilitat,

- Schwerentflammbarkeit,

- gute Wetterbestandigkeit,

- hohe mechanische Festigkeiten,
- gutes Preis-Leistungs-Verhaltnis.



K. Biippelmann, G. Kammel,
E. Spindler, »PVC - ein
bewsahrter Werkstoff fiir die
Kabeltechnik«, Elektrizitdtswirt-
schaft, 26(1994) S. 1638-1642

Eines der wichtigsten Einsatzgebiete sind Planen fur Lkw zum Schutz
der transportierten Gliter. Zugleich sind sie wichtige Werbetréger.
Weiterhin werden Planen fiir Eisenbahnwaggons, flir Open-Top-
Container und in der Bauwirtschaft zur Sicherung von Geb4uden und
nasseempfindlichen Baustoffen verwendet. Daneben werden PVC-
Planen in der Landwirtschaft und bei der Herstellung von
Bootspersenningen eingesetzt.

Ein besonderes Anwendungsfeld sind sogenannte Wetterlutten, die
in Bergwerken zur Bellftung dienen. Sie mussen antistatisch sein
und hochste Anspriiche hinsichtlich des Brandschutzes erfullen.

Auch im Baubereich haben PVC-beschichtete Gewebe wichtige Ein-
satzgebiete erschlossen. Grofizelte, Traglufthallen und gespannte
Flachentragwerke lassen sich ebenso mit dem flexiblen Material fabri-
zieren wie Uberdachungen von Sport- und Produktionsstitten.

Weich-PVC ist seit vielen Jahrzehnten das am haufigsten eingesetzte
Polymermaterial fir die Isolierung und Ummantelung von Leitungen
und Kabeln im Niederspannungsbereich bis zu 1.000 V.

Cute dielektrische Eigenschaften, hohe Witterungs- und Chemika-
lienbestandigkeit und leichte Verarbeitbarkeit auf Hochgeschwindig-
keitsextrudern sowie die Maoglichkeit, durch kostengiinstige,
geeignete Rezeptierungen die geforderten Eigenschaften zu erreichen,
sind Griinde fur die bevorzugte Verwendung von PVC als Kabel-
Werkstoff

Konventionelle PVC-Compounds fiir Kabelummantelungen und
Isolierungen haben bereits gute brandhemmende Eigenschaften
durch ihren nattrlichen Halogengehalt. Weitergehende Forderungen
nach geringerer Sdureemission und verminderter Rauchabgabe
kénnen durch neuentwickelte Compounds erfiillt werden. Compounds
mit speziellen Fullstoffen wurden entwickelt, um im Brandfall die
Saureemissionen und Rauchbildung noch weiter zu verringern. Auch
flammhemmende Weichmacher dienen dem Ziel eines erhohten
Brandschutzes. Darliber hinaus kann die Beschichtung der Kabel mit
Dammschichtbildnern eine Brandweiterleitung erheblich verhindern.

Fur dunnwandige Kraftfahrzeugleitungen, die im Motorraum hohen
Umgebungstemperaturen und dem Angriff von Olen und Kraftstoff
ausgesetzt sind, stehen auch Compounds auf Basis schwerfliichtiger
Weichmacher und auch vernetzbare PVC-Compounds zur Verfligung,
die deutliche Verbesserungen der Warmeformbestindigkeit, Abrieb-
festigkeit und Chemikalienbestandigkeit erbringen.

Klassischerweise werden PVC-Compounds fiir den Kabelbereich mit
Stabilisatoren auf der Basis von Blei-Verbindungen gefertigt. Heute
stehen auch Compounds auf der Basis von Kalzium-Zink-Verbindun-
gen zur Verfligung.

Recycling von ausgedienten Kabeln ist fur die Hersteller nicht nur
wegen des zurlickgewonnenen Kupfers attraktiv. Inzwischen wurden
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Verfahren entwickelt, die durch Einsatz von Losungsmitteln die spe-
zifische Rickgewinnung von PVC auch aus komplexen Materialkom-
binationen, wie z. B. Kabelbdumen aus Fahrzeugen, ermdglicht.
Durch die Fahigkeit des Polymers, neben einem breiten Spektrum
unterschiedlicher Weichmacher auch grof3e Anteile an anorganischen
Fullstoffen aufzunehmen, wird ein besonders giinstiges Preis-
Leistungs-Verhaltnis von PVC-Kabel-Compounds erreicht, das die
weitverbreiteten Anwendungen in der Energieversorgung, Industrie,
privaten und offentlichen Gebauden und im Fahrzeugbau auch in der
Zukunft absichert.

PVC-Produkte bieten dem Anwender eine hohe Isolierung gegen elek-
trische Spannungen und guten mechanischen Schutz bei einfachem
Handling und leichter Bearbeitbarkeit.

Die Einsatzgebiete von PVC in der Elektrotechnik umfassen:

- Kanile, Rohre und Schlduche zur Aufnahme von elektrischen
Leitungen sowie Gerdteeinbaudosen fur Schalter, Steckdosen- und
Fernmeldeanschlisse,

- Stromverteilerkdsten fur Sicherungseinsatze, Stromzahler
und Schaltelemente,

- Gehause elektrischer Geréte fur Biro- und Telekommunikation, Haus-
halts- und Unterhaltungselektronik sowie elektrische
Handwerkzeuge,

- Abzweig- und Verteilerdosen.

Materialien, die in der Elektrotechnik zum Einsatz kommen,
mussen eine ganze Reihe von Anforderungen erfiillen:

- Hohes elektrisches Isolationsvermogen,

- mechanische Steifigkeit,

- Bestandigkeit gegen chemische Einwirkungen, Korrosion und
Verrottung,

- Schwerentflammbarkeit und Temperaturbestindigkeit,

- einfache und schnelle Montage,

- Schlagzéhigkeit auch bei niedrigen Temperaturen (Schneiden,
Schrauben, Nageln), Méglichkeit unterschiedlicher Einfirbungen.

PVC weist insgesamt ein glinstiges Eigenschaftsprofil auf: Es besitzt
eine hohe elektrische Durchschlag- und eine gute Kriechstromfestig-
keit. Es ist schwer entflammbar, gegen die meisten Lésemittel
bestandig und hat unter normalen Einsatzbedingungen eine ausrei-
chende Formbestdndigkeit. Auch Witterung und Licht haben kaum
Einfluss auf PVC, das nur eine geringe Neigung zur
Spannungsrissbildung aufweist.

Kunstleder ist ein Sammelbegriff, unter dem lederdhnliche Verbund-
stoffe  zusammengefasst werden. PVC-Kunstleder gibt es
tragerlos oder auf Tragern aus verschiedensten Geweben.



Hiufig besteht das PVC-Kunstleder aus einer Schaumunterseite und
einer kompakten Nutzschicht.
Hauptanwendungsbereiche von PVC-Kunstleder sind:

- Sitzmobelbeziige aus Kunstleder mit den Vorteilen: leichte
Reinigung, Witterungsbesténdigkeit und rationelle Verarbeitung.

- PVC fur Verkleidungen und Sitzbeziige im Autoinnenraum.

. Taschnerwaren; diese umfassen Hand-, Einkaufs- und Reisetaschen
sowie Koffer; als Kleinartikel werden Portemonnaies und Necessaires
gefertigt.

- Buroartikel (Schreibmappen, Unterlagen etc.).

- In der Schuhindustrie wird Kunstleder fir Sportschuhe verwendet.

- Bei Regenschutz, Arbeitsschutzanziigen und Modeartikeln spielt
PVC-Kunstleder eine wichtige Rolle.

. Tischdecken und Tisch-Sets, die schmutzabweisend sind.

PVC ist bestindig gegen Chemikalien und Witterungseinflisse wie
UV-Licht, Wasser, Hitze und Kélte. Positiv auf das Eigenschaftsprofil
wirken sich auflerdem die hohe Reiféfestigkeit und die hohe Dimen-
sionsstabilitat aus. Designer schatzen Kunstleder aus PVC wegen der
Vielfalt an Einfarbungen und Oberflachenstrukturen.

Fir viele Anwendungen stellt das geringe Gewicht von Kunstleder
einen splrbaren Vorteil dar. Kunstleder ist unempfindlich gegen Ver-
schmutzung und I3sst sich leicht reinigen.

Uberall dort, wo es um Wirtschaftlichkeit geht, erweitert Kunstleder
aus PVC die Palette der Werkstoffe fiir Taschnereiwaren und
dhnliche Produkte.

Tapeten mit PVC-Beschichtung haben sich aufgrund ihrer Eigen-
schaften (abwaschbar, scheuerfest, lichtecht, druckelastisch) im
Markt bewahrt. Dabei wird insbesondere die gestalterische Vielfalt
geschatzt.

Hier bietet die Plastisolverarbeitung auflergewdhnliche Méglichkeiten,
den Werkstoff vor der Verfestigung in flissiger Form auf Papier oder
Vlies aufzutragen. Die Verwendung von Treibmitteln ermoglicht
zusatzlich das Verschdaumen der Beschichtung wahrend des Gelier-
prozesses. Als Auftragsmethode hat sich die Siebdrucktechnologie
mit ihrer einzigartigen Vielfalt der Dessinierung sowohl bei kompakten
als auch geschaumten Tapeten als das bevorzugte Verfahren bewzhrt.

Als Tragermaterialien kénnen herkémmliche Basispapiere fur die
Tapetenherstellung ebenso wie Spezialvliese verwendet werden.

Durch besondere Oberflachenpragung bei kompakten Tapeten oder
eine entsprechende Strukturierung durch Schaum lassen sich dreidi-
mensionale Oberflichen erzeugen. Dieser optische Reiz verschmilzt bei
der Innenraumgestaltung in Kombination mit passenden Dessins von
Dekostoffen, Gardinen und Tischdecken zu raffinierten Dekorationen.

Neben diesen gestalterischen Moglichkeiten bieten die PVC-Tapeten
auch praktische Vorteile. Sie sind nach DIN 4102 schwer entflammbar
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(Klasse B1) und geschaumte Beschichtungen isolieren gegen Schall
und Warmeverluste.

Fir Produkte, die in R&umen verarbeitet werden, in denen Menschen
leben und arbeiten, gelten besondere Anforderungen hinsichtlich
ihrer Belastungen fur Mensch und Umwelt. Fir Tapeten, die das RAL-
Gutezeichen tragen, wird die Einhaltung strenger Anforderungen von
neutraler Seite laufend Uberwacht (RAL-GZ 479, Ausg. 10/2000).

Die meisten PVC-Verpackungen bestehen aus PVC-Hartfolie:

- Pharmaverpackungen, zu denen Durchdriickverpackungen fur Tab-
letten, Blister fiir Ampullen und medizinische Einmalartikel zihlen,

- Lebensmittelverpackungen, wie Becher, Deckel und Sortiereinsétze
fur Lebensmittel, die aus PVC-Hartfolien durch Tiefziehen hergestellt
werden,

- technische Verpackungen, z. B. fiir Elektrokleinteile, Autozubehor,
Carten- und Sportartikel und den gesamten Selbstbedienungs-Bereich,

- Sichtfenster flr Kartonagen und Schachteln sowie ganze Boxen aus
PVC-Folie.

Von geringerer Bedeutung in der Verpackung ist Weich-PVC.
Erwahnenswert ist im Wesentlichen die Frischfleischverpackung, der
sogenannte »Cling-Film«. Weiterhin werden noch Verschlussdich-
tungen aus Weich-PVC hergestellt.

PVC-Folien besitzen eine Reihe von vorteilhaften Eigenschaften:

- Die Barrierewirkung gegen Sauerstoff und Aromastoffe verhindert,
dass empfindliche Lebensmittel verderben, Geriiche annehmen oder
selbst abgeben. Sie sorgt weiterhin dafiir, dass Arzneimittel in ihrer
Wirksamkeit nicht beeintrachtigt werden. PVC-Verpackungen lassen
sich dartber hinaus mit allen tblichen Methoden sterilisieren, der
Zutritt von Keimen wird zuverldssig verhindert. Besonders wichtig ist
die kontrollierte Sauerstoffdiffusion beim Cling-Film. Erreicht wird
dies durch den Einsatz eines speziellen Weichmachers, der daftr
sorgt, dass frisches Fleisch »atmen« kann, also seine rote Farbe tiber
lange Zeit beibehdlt.

- Hart-PVC zeigt aufgrund seiner hohen Bestindigkeit besonders
wenig Neigung, Inhaltsstoffe an Nahrungsmittel abzugeben. Um die
Migration von Weichmachern in Nahrungsmittel zu verhindern, ist
Weich-PVC-Folie zur Verpackung von fettreichen Lebensmitteln wie
Kase nicht zugelassen.

- Die hohe Transparenz, das gute Verhalten beim Tiefziehen,
Schweiflen oder Verkleben sowie die gute Bedruckbarkeit sind
weitere Vorteile, die PVC als Verpackungsmaterial aufweist. Weich-
PVC wird mit Kalzium-Zink-Verbindungen stabilisiert, als Weich-
macher dient ein Ester der Adipinséure (DOA).

Auch die Entsorgung von PVC-Verpackungen ist geregelt: Sie
geschieht beispielsweise in Deutschland gemeinsam mit den anderen
Kunststoffverpackungen im Rahmen des Dualen Systems.
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PVC ist heute der mit Abstand gebrauchlichste Kunststoff in der
Intensivmedizin. Rund 10.000 Tonnen PVC werden in Deutschland
jahrlich in Form von Beuteln und Schlauchsystemen flr die verschie-
densten Zwecke verbraucht, das sind etwa 30% des gesamten
Kunststoffverbrauches in diesem Bereich. Meist handelt es sich um
Weich-PVC mit einem Anteil von 5 bis 25% Weichmacher. Auch
Handschuhe, Wundpflaster, Schlauchklemmen und andere Zubehor-
teile werden aus PVC hergestellt

Zu den Hauptanforderungen im medizinischen Bereich zhlt die
Sterilisierbarkeit. Gleich ob durch Dampf-, Ethylenoxid- oder Strahlen-
sterilisierung — PVC lasst sich mit allen Methoden problemlos keim-
frei einstellen.

Im Bereich der Blutbeutel ist zum einen eine hohe Kilteelastizitat
wichtig, da Blutkonserven tiber langere Zeit eingefroren werden. Zum
anderen missen sie nach dem Auftauen weich und flexibel sein,
damit die Beutel beim Entleeren in sich zusammenfallen konnen.
Andernfalls misste zum Druckausgleich eine Beluftung mit steriler
Luft erfolgen, was die Handhabung wesentlich erschweren wiirde.

PVC zeigt im medizinischen Bereich weitere glinstige Eigenschaften.
Seine Transparenz erleichtert die Uberpriifung der Fiillhohe und die
Beurteilung des Beutelinhaltes. Das gute Rickstellvermogen und das
gute Abriebverhalten ermdglichen den Einsatz sogenannter Rollen-
pumpen. Ein Vorteil von PVC ist die Moglichkeit des sogenannten
Hochfrequenzschweifdens. Dieses Verfahren liefert besonders zuver-
lissige, porenfreie Schweifdnihte. Die hohe Festigkeit der Schweifs-
nahte ist wichtig, wenn das Blut zur Trennung in seine Bestandteile
zentrifugiert wird.

Dartiber hinaus zeigen Langzeitstudien, dass der Weichmacher
DEHP (Di-(2-ethylhexyl)-Phthalat) die roten Blutkdrperchen wahrend
der Lagerung im Blutbeutel vor Abbau bewahrt und somit eine
langere Haltbarkeit des Blutes garantiert

Als Stabilisatorsysteme werden ausschlieflich Kalzium-Zink-Verbin-
dungen eingesetzt, als Weichmacher dient Uberwiegend DEHP in
medizinischer Qualitat. Blut kann wegen seines Fettgehaltes geringe
Anteile des Weichmachers aus dem PVC herauslosen. Die Wirkung
des Weichmachers auf den Menschen wurde daher intensiv unter-
sucht. Die Forschungsergebnisse zeigen, dass fur eine Gesundheits-
gefahrdung keine Anzeichen existieren
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Spielzeug aus Weich-PVC ist schon sehr lange gebrauchlich. Die mei-
sten Puppenkopfe, fast das gesamte aufblasbare Wasserspielzeug,
Bille und Spielzeugfiguren werden aus PVC hergestellt.

Flr Puppenteile ist Weich-PVC das bevorzugte Material. Sie werden
im Rotationsguss produziert. Dies ist ein Verfahren, mit dem Hohl-
kérper von komplizierter Geometrie hergestellt werden kénnen.

Bille aus PVC werden ebenfalls im Rotationsguss hergestellt. Durch
dieses effiziente Herstellungsverfahren sind PVC-Bille besonders
preiswert. Sie sind in einer Vielzahl von Dessins erhéltlich, nicht
por6s und damit lange haltbar.

Bei der Fabrikation von aufblasbarem Wasserspielzeug werden
Weich-PVC-Folien zusammengeschweifst. Die Ventile bestehen auch
aus Weich-PVC, sie werden angespritzt. Doppelkammern, wie sie aus
Sicherheitsgriinden z. B. fuir Schwimmfliigel notwendig sind, lassen
sich einfach realisieren. Lécher kénnen mit einem Flicken aus PVC
und einem handelstiblichen Spezialkleber selbst schnell und einfach
repariert werden.

Bei der Herstellung von besonders detailgetreuen Figuren ist Weich-
PVC der Werkstoff der Wahl. Wie kein anderer Kunststoff lasst PVC
feinste Nuancen in der Gestaltung zu und Iasst sich besonders gut
bemalen.

Spielwaren unterliegen dem Lebensmittel- und Bedarfsgegenstande-
gesetz. Hier wird sichergestellt, dass von diesen Produkten keine
Cefahr fur die Gesundheit ausgeht. Strenge Vorgaben fur die Sicher-
heit von Spielwaren gibt auch die Europdische Norm EN 71, die unter
anderem die Migration von Schwermetallen regelt.

Sorgféltige Rezeptierung, Uberlegtes Design und jahrzehntelange
Erfahrung machen PVC zu einem der sichersten Werkstoffe fir
Spielwaren.
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Polyvinylchlorid (PVC) wird seit mehr als so Jahren grof3-
technisch hergestellt und gehort damit zu den altesten syn-
thetischen Polymeren.

Heute ist PVC einer der wichtigsten Kunststoffe. Sowohl in
der Produktion als auch in der Verarbeitung von PVC nimmt
Westeuropa einen Spitzenplatz ein. Die PVC-verarbeitende
Industrie ist hier weitgehend mittelstdndisch gepragt.
Wie auch die Kunststofferzeuger sind die Verarbeiter sehr
exportorientiert.

PVC ist weltweit ein anerkannter und vom Markt akzeptierter
Werkstoff (s. Abbildung). Die PVC-Produkte sind nicht nur
vielseitig in ihrer Anwendung, sondern auch kostenglinstig.
Das fuhrt zu einer weiter steigenden Nachfrage in den
Industrielandern und insbesondere in den Schwellenlandern.
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Die Rohstoffe fiir PVC werden zu 43% aus Erddl und zu 57% aus
Steinsalz gewonnen.

Erdal bildet die Rohstoffbasis fir nahezu alle Kunststoffe. Der aller-
grofite Teil des weltweit geforderten Erddls, namlich mehr als 80%,
wird zur Strom- und Warmeerzeugung sowie fur den Betrieb unserer
Verkehrsmittel verbrannt. Etwa 6% des Erddlbedarfs werden zur
Herstellung von Kunststoffen verwendet, der Anteil fiir PVC liegt bei
weniger als einem Prozent

Durch Raffination des Erddls erhilt man verschiedene Fraktionen,
eine davon ist die Naphtha-Fraktion (»Chemie-Benzin«). Durch
Cracken (Spalten bei hohen Temperaturen) von Naphtha lassen sich
Ethylen, Propylen und andere Chemierohstoffe herstellen.

Steinsalz — auch bekannt als Kochsalz — wird weltweit in grofeen
Mengen gewonnen. Die Vorrdte sind nahezu unerschopflich. Eine
fast gesattigte wissrige Losung des Salzes (Sole) wird durch einen
Elektrolyseprozess (Auftrennung in die Bestandteile durch elektri-
schen Strom) in Chlor, Natronlauge und Wasserstoff zerlegt. Sowohl
Chlor als auch Natronlauge und Wasserstoff sind wichtige Einsatz-
produkte in der Grundstoffindustrie. Der hohe Chloranteil im PVC ist
verantwortlich fur viele physikalische Eigenschaften, aber auch fur
den im Vergleich zu anderen Kunststoffen niedrigen Energiebedarf
und die niedrigen Kosten.

Es stehen drei verschiedene Chloralkali-Elektrolyseprozesse zur Ver-
figung: der Amalgamprozess mit Quecksilberkathoden, der
Diaphragmaprozess mit Asbestdiaphragma und der moderne
Membranprozess. Umweltprobleme der Altanlagen konnten im Ver-
lauf der letzten 30 Jahre drastisch minimiert werden. So wurden die
Quecksilber-Emissionen aus den Amalgamelektrolysen seit Beginn
der 70er Jahre mit groflem wirtschaftlichem Aufwand drastisch (um
mehr als 97%) verringert. Im Vergleich zu anderen nattrlichen und
anthropogenen Quellen sind die Quecksilber-Emissionen aus
Elektrolysen als sehr gering zu bezeichnen. Die Handhabung der
Asbest-Diaphragmen aus dem Diaphragmaverfahren findet wegen
der kanzerogenen Eigenschaften von Asbest unter besonderen tech-
nischen Vorkehrungen statt. Nach Gebrauch erfolgt eine ordnungs-
gemafle Entsorgung

Die europdische Chlor-Alkali-Industrie wird ihre Amalgamanlagen zur
Herstellung von Chlor und Natronlauge schrittweise bis 2020 still-
legen (Konversion zum Membranverfahren). Fiir Neuanlagen wird
heute nur noch das Membranverfahren realisiert

Im nichsten Schritt stellt man aus Ethylen und Chlor bei ca. 80°C mit
Eisenverbindungen als Katalysator in der sogenannten »Direktchlorie-
rung« Dichlorethan her, das in einem nachgeschalteten Schritt unter
Abspaltung von Chlorwasserstoff zu Vinylchlorid (VC) umgesetzt
wird. Den bei der Abspaltung erhaltenen Chlorwasserstoff setzt man in
einem zweiten Verfahren, der »Oxichlorierung«, ebenfalls zur Her-
stellung von Dichlorethan aus Ethylen ein. Dieser Verfahrensschritt wird
bei Temperaturen von etwa 250°C mit Kupferverbindungen als Kata-
lysator betrieben. Neben dem Chlorwasserstoff aus der Spaltung kann
auch Chlorwasserstoff aus anderen Quellen eingesetzt werden, bei-
spielsweise die Mengen, die als Abfalle bei bestimmten chemischen
Prozessen anfallen (z. B. PUR-Herstellung).
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Vinylchlorid wird Uber eine Destillation von allen unerwiinschten
PVC Bestandteilen gereinigt und wird dann als Monomer zur PVC-Her-
Polyvinylchlorid stellung in der Polymerisation eingesetzt.
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Der Polymerisationsschritt kann in Suspension (S-PVC), Emulsion (E-
PVC), Mikro-Suspension (Mikro-S) oder in Masse (M-PVC) gesche-
hen. Diese verschiedenen Verfahren erlauben es, PVC-Typen mit
unterschiedlichen Eigenschaften gezielt fur bestimmte Anwendungs-
gebiete zu produzieren.

Umfangreiche arbeitshygienische und betriebstechnische Mafnah-
men haben gemeinsam mit gesetzlichen Regelungen dafuir gesorgt,
dass der Umgang mit dem Krebs erzeugenden Vinylchlorid (VC)
schon seit vielen Jahren kein gesundheitliches Risiko mehr darstellt.
Neuerkrankungen an dem zu Beginn der 7oer Jahre beobachteten
Leberangiosarkom (einer seltenen Form von Leberkrebs) sind seit
1977 nicht mehr aufgetreten.

Die VC-Emissionen bei der PVC-Herstellung wurden in den letzten
Jahren standig weiter minimiert

Bei der PVC-Verarbeitung ist die Belastung der Raum- und Um-
gebungsluft so gering, dass sie in der Regel nicht messbar ist; eine
Uberwachung der VC-Konzentration ist daher normalerweise nicht
erforderlich.

Der heutige Kenntnisstand zeigt, dass mit der Herstellung von PVC
keine wesentlichen Beeintrachtigungen von Mensch und Umwelt ver-
bunden sind. Auch die Enquéte-Kommission des Deutschen
Bundestages hat 1994 die Schlussfolgerung gezogen, dass die pro-
zess-spezifischen Emissionen bei der PVC-Herstellung heute sehr
gering sind, eine wesentliche dauerhafte Belastung der Umwelt
entsteht hierdurch nicht
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Die europaischen VC/PVC-Hersteller haben sich in einer freiwilligen
Erklarung zu einer weiteren Senkung der Emissionen verpflichtet
Damit wird die Einhaltung europaweiter Standards bei der Herstellung
von VC und PVC auch in solchen Bereichen garantiert, die gesetzlich
noch gar nicht geregelt sind.

PVC ist ein thermoplastischer Werkstoff. Das heif3t, er wird in der
Warme weich, l4sst sich dann beliebig verformen und erstarrt nach
dem Abkihlen wieder. Dieser Vorgang kann mehrfach wiederholt
werden, ohne dass sich die Eigenschaften wesentlich dndern. Dies ist
u. a. fr die werkstoffliche Verwertung von Verarbeitungsabféllen oder
gebrauchten Produkten wichtig. Je nachdem, welches Endprodukt
hergestellt werden soll, kommen unterschiedliche Verarbeitungs-
Technologien zur Anwendung.

Bei diesem kontinuierlichen Verfahren wird eine Mischung aus PVC
und Additiven, das sogenannte »Dryblend« oder »Compound« in
einem Uberdimensionalen »Fleischwolf« durch beheizte Forder-
schnecken unter Druck gefordert und dabei aufgeschmolzen. Das
plastifizierte Material wird durch die Offnung des formgebenden
Werkzeuges gepresst, teilweise kalibriert und schliefRlich abgekiihlt.
Mit Hilfe dieses Verfahrens werden Fenster- und Rolladenprofile,
Rohre, Stdbe, geschdumte und kompakte Platten sowie ummantelte
Kabel gefertigt.

Bei diesem ebenfalls kontinuierlichen Verfahren wird die PVC-
Mischung zunichst im Spalt zweier gegenlaufig rotierender und
beheizter Metallwalzen aufgeschmolzen. Weitere, nachgeschaltete
Walzen sorgen fiir die zusatzliche Homogenisierung und Dickenein-
stellung des flachigen Endproduktes. Auf diese Weise werden vor
allem Platten und Folien, aber auch Bodenbeldge und Kunstleder
gefertigt.

Ahnlich wie bei der Extrusion wird die PVC-Mischung in der ersten
Phase der Verarbeitung tber ein beheiztes Schneckensystem plasti-
fiziert. AnschlieBend wird die Schmelze direkt in eine Form gespritzt
und gekuhlt, so dass das feste Fertigteil der gedffneten Form ent-
nommen werden kann. Typische, nach dieser diskontinuierlichen
Technologie hergestellte Artikel sind Rohrleitungs-Formstiicke
(»Fittings«), Gehause (Elektroschaltkdsten, Bildschirme), PC-Tasta-
turen, WC-Spulkasten, Sitzschalen sowie Gartenmdbel.



Das Blasformen dient zur Herstellung von Folien und Hohlkérpern.
Das in einem Extruder aufgeschmolzene Material wird dabei durch
eine Ringduse gepresst, dabei entsteht ein dlinnwandiger Schlauch.
Zur Herstellung von Folien wird der extrudierte Schlauch auf das
Mehrfache seines Ausgangsdurchmessers aufgeblasen, flach gelegt,
abgezogen und aufgewickelt.

Zur Fertigung von Hohlkorpern, wie beispielsweise Flaschen, wird der
noch plastische Schlauch mit Hilfe von Luft an die Wande einer ent-
sprechenden Form gepresst. Nach dem Abkuihlen kann der getffneten
Form die fertige Flasche entnommen werden.

Was ist eine PVC-Paste?
Beim Vermischen von Weichmachern mit kdrnigem Suspensions(S)-
PVC fuhrt dessen Porositat dazu, dass der Weichmacher vollstindig
aufgesaugt wird und eine pulverige Masse entsteht, das sogenannte
Dryblend. Das feinteilige, porenarme Emulsions(E)-PVC verhalt sich
dagegen anders: Beim fortgesetzten Ruhren verliert die Mischung
ihre Pulvrigkeit, sie wird pastés und schliefSlich erhalt man ein homo-
genes zdhflussiges Produkt, Plastisol oder auch PVC-Paste genannt.
Deren Viskositat hangt vom E-PVC-Typ und der Weichmachermenge ab.
PVC-Pasten eréffnen neue Wege der PVC-Verarbeitung, nimlich die
Formgebung zum fertigen Artikel bei Raumtemperatur. Dafur gibt es
unterschiedliche Wege:

- Streichen auf einen Tréger, beispielsweise Textil- oder Glasfaser- Ge-
webe, auf diese Weise werden Fufsbodenbeldge oder Planen hergestellt,

- Spriihen, beispielsweise flir Unterbodenschutz oder Dichtungen,

- Tauchen einer Form in eine Paste, beispielsweise fiir Handschuhe,

- Rotationsgieflen zur Herstellung von Billen, Puppenkérperteilen,
Autottirarmlehnen und Fendern.
Durch anschlieRendes Erwidrmen auf 180 bis 230° C mittels Heifdluft
oder Infrarotstrahlung in einem Celierkanal oder direkt in der Form
setzt das thermoplastische Gelieren der Paste ein und die endgiiltige
Form wird fixiert. Danach verhélt sich die Paste wie tbliches thermo-
plastisches Material.

Streichverarbeitung

Die Streichverarbeitung geschieht durch Rakel- und Walzenauftrag
bzw. Siebdruck. Auf eine laufende Gewebebahn wird Paste aufgegos-
sen, eine Uber der Bahn hangende Rakel sorgt fur die gewtinschte
Beschichtungsdicke und eine glatte Oberflache.

Fur einen besonders diinnen oder dekorativen Auftrag eignet sich der
Siebdruck. Hier lauft die Gewebebahn (iber eine perforierte Walze,
aus deren Innerem die Paste hervorquillt.

Vinyltapeten und Bodenbeldge konnen auch chemisch oder physika-
lisch aufgeschaumt hergestellt werden. Dazu wird der Paste entweder
ein Treibmittel zugesetzt oder es werden inerte Gase eingemischt.

Spriihauftrag

Unterbodenschutzpaste wird mit Sprihpistolen aufgetragen. Deckel-
und Flaschenverschluss-Dichtungsmasse werden injiziert und durch
Schleudern oder Stempeln gleichméaflig verteilt.
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Tauchverarbeitung

Hierbei werden die zu beschichtenden Artikel kurze Zeit in ein
Plastisol eingetaucht. Nach dem Abtropfen erfolgt das Ausgelieren.
Die Beschichtungsdicke wird durch die Pastenviskositét bestimmt.

Rotationsgieflen

Die Paste wird in eine verschlieRbare Form gegeben, durch Schleu-
dern an den Innenwdnden der Form gleichméafig verteilt und in der
Form ausgeliert. Bei diesem Verfahren konnen Artikel beliebiger
raumlicher Geometrie in einem einzigen Arbeitsgang schnell und
kostenglnstig hergestellt werden.

Die Vielseitigkeit dieser Verarbeitungsverfahren fiir PVC ist unverkenn-
bar. Kaum ein anderer Werkstoff weist die beschriebenen Variations-
und Kombinationsmoglichkeiten aus stofflicher Vielseitigkeit und
breitem Verarbeitungsspektrum auf.

PVC wird — wie die meisten anderen Werkstoffe — nicht alleine verarbeitet,
sondern im Gemisch mit Zusatzstoffen. Sein chemischer Aufbau —
der Fachmann spricht von polarer Struktur — erlaubt es dem PVC,
eine grofle Menge der unterschiedlichsten Komponenten aufzuneh-
men. Auswahl und Dosierung dieser Stoffe bestimmen wesentlich die
Verarbeitungseigenschaften der PVC-Mischung und die Gebrauchs-
eigenschaften des Fertigproduktes. Da sich diese in weiten Grenzen
variieren lassen, ist die grofde Anwendungsbreite von PVC leicht erklarbar.

Die wichtigsten Additive fir PVC sind Stoffe zur Verbesserung physi-
kalischer Eigenschaften wie Temperatur-, Licht- und Wetterbestandig-
keit, Zahigkeit, Elastizitdt und Transparenz. Daneben werden Stoffe
zur Verbesserung der Verarbeitbarkeit und Farbpigmente zugesetzt.
All diese Stoffe sind im PVC-Fertigprodukt fest eingebunden und
praktisch nicht bioverfugbar.

An die heute verwendeten PVC-Additive werden hohe Anforderungen
gestellt. Sie missen in moglichst geringer Konzentration eine hohe
Wirkung aufweisen, die durch die unterschiedlichen Herstellungs-
prozesse fuir das Kunststoff-Formteil nicht beeintrachtigt werden darf.
Sie mussen dem Formteil wéhrend dessen Gebrauchsdauer die
gewlinschten Eigenschaften verleihen. Sie sollen auch aus Konsumen-
tensicht sicher anwendbar sein. Um diese Sicherheit der Verbraucher
zu gewdhrleisten, regeln gesetzliche Vorgaben Herstellung und Ver-
wendung bis hin zur Entsorgung von Kunststoffadditiven bzw. mit
Additiven ausgeriisteten Fertigteilen aus Kunststoff. PVC-Additive
spielen vor diesem Hintergrund grundsitzlich keine Sonderrolle.

PVC ist ein thermoplastischer Kunststoff, der normalerweise im
Temperaturbereich von 160 bis 200°C verarbeitet wird. Ohne
Stabilisatoren wire die Verarbeitung bei diesen Temperaturen nicht
moglich, da Zersetzungsprozesse unter Abspaltung von HCI-Gas ein-
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setzen. Darlber hinaus verbessern Stabilisatoren auch die
Gebrauchseigenschaften von PVC (z. B. die Witterungsbestandigkeit).
Zur Stabilisierung von PVC werden im wesentlichen Verbindungen
auf der Basis von Blei, Kalzium-Zink und Zinn eingesetzt. Fur die
Auswahl des Stabilisators sind vor allem technische Griinde und die
Art der Anwendung mafigeblich. In ihrer freiwilligen Selbstverpflich-
tung hat sich die PVC-Branche zu einem schrittweisen Ausstieg aus
der Verwendung von Blei als Stabilisator bekannt.

Im Folgenden sind einige wichtige Gesichtspunkte der Verwendung
von Stabilisatoren aufgefiihrt.

Die Stabilisierung von PVC mit Blei-Produkten ist seit Jahrzehnten
bewihrt. Herstellung und Verwendung dieser Stoffe wurden standig
weiterentwickelt, so dass heute keine Risiken bezlglich Arbeits-,
Gesundheits- und Umweltschutz zu erwarten sind. Durch die Ent-
wicklung effektiver und leistungsfahiger Blei-Systeme konnte der
Anteil der Blei-Verbindungen in den Stabilisatoren verringert werden.
Wie fur alle anderen Systeme gilt auch fur bleihaltige Stabilisatoren,
dass diese fest in die PVC-Matrix eingebunden sind. Risikobewertungen
zeigen, dass der Einsatz von Blei als Stabilisator vertretbar ist
Trotzdem hat sich die européische PVC-Branche (insbesondere die
Verbinde ESPA, EuPC und ECVM) verpflichtet, Blei-Stabilisatoren bis
zum Jahr 2015 vollstandig zu ersetzen (Einzelheiten dazu im Kapitel 3).

Das Recycling von stabilisatorhaltigen PVC-Abféllen im Rahmen der
vorhandenen Riicknahmesysteme bereitet keine Probleme . Die
Deponierung und Verbrennung von stabilisiertem PVC ist mit keinen
speziellen Risiken verbunden.

In den letzten Jahren wurde die Entwicklung alternativer Stabilisie-
rungssysteme vorangetrieben . Entsprechende Produkte werden
von der verarbeitenden Industrie in zunehmendem Mafe fur die
Hart- und Weich-PVC-Verarbeitung eingesetzt.

Die Eigenschaften von PVC lassen sich mit Hilfe von Weichmachern
in weiten Grenzen variieren. lhr Zusatz verleiht dem von Natur aus
harten Werkstoff Eigenschaften dhnlich denen von Gummi: Er wird
flexibel und dehnbar. Weich-PVC (PVC-P) eignet sich fiir eine grofde
Zahl von Verarbeitungsverfahren und Anwendungen. Die Méglichkeit
der Herstellung von Pasten — einer Mischung von PVC und Weich-
machern — erweitert die Palette der Verarbeitungsverfahren noch-
mals. Verglichen mit anderen Werkstoffen liefert PVC diese Material-
und Verfahrensvorteile zu einem duflerst glinstigen Preis.

Als Weichmacher dienen vor allem Phthalséureester. Der wichtigste
Weichmacher ist das DEHP (Di-(2-ethylhexyl-)Phthalat, auch DOP
genannt). In den letzten Jahren gewinnt DINP (Di-isononylphthalat)
zunehmend Marktanteile. Geringere Bedeutung haben Ester der Adipin-
saure und anderer organischer Sduren sowie Ester der Phosphorsaure.
Bei den sogenannten Polymerweichmachern handelt es sich vor allem
um Polyester der Adipinsaure. Allen Weichmachern ist gemeinsam,
dass sie sich bei der thermoplastischen Verarbeitung zwischen die
Molekulketten des PVC einlagern und deren Ceftige auflockern.
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Da es sich bei der Einlagerung von Weichmachern nicht um eine che-
mische Bindung handelt, kénnen Weichmachermolekiile von der
Oberfliche der PVC-Artikel verdampfen oder in andere Stoffe migrieren.
Dies hat in der Vergangenheit zu Diskussionen um die Aus-
wirkungen von Weichmachern auf Umwelt und Gesundheit gefiihrt.

Emissionen von Weichmachern

Der Weichmacherverlust ldsst sich durch die Wahl des geeigneten
Weichmachertyps bzw. der richtigen -menge sehr niedrig halten.
Somit bleiben die guten Materialeigenschaften von Weich-PVC tber
einen langen Zeitraum erhalten. Verdffentlichungen , in denen
die Eintragswege und -mengen von Weichmachern in die Umwelt
untersucht wurden, zeigen, dass keine gesundheitlichen Probleme
verursacht werden:

Die Herstellung von Weichmachern erfolgt in geschlossenen An-
lagen, die Beeintrachtigungen und umweltbezogenen Emissionen
sind gering (0,025% des Verbrauchs).

Die Verarbeitungsanlagen von Weich-PVC sind in Westeuropa im
allgemeinen mit einer Nachverbrennung oder Filtern fur die Abluft
versehen.

Die Weichmacherverluste aus PVC-Produkten in Innenraumen sind
gering und erfolgen im Wesentlichen durch Reinigungsmafinahmen;
die direkte Verdunstungsrate aus Fu3bdden, Tapeten etc. ist

sehr niedrig

Toxikologie von Weichmachern

DEHP kann in hohen Dosierungen bei Nagetieren Leberkrebs erzeu-
gen. Dies beruht auf einem speziellen Mechanismus der Schadigung
von Leberzellen bei Nagern (Peroxisomenproliferation). Fir den
Menschen spielt dieser Mechanismus keine Rolle, daher sind solche
Effekte hier nicht zu erwarten. DEHP wurde deshalb von der EU-
Kommission als nicht kanzerogen fir den Menschen eingestuft, die
International Agency for Research on Cancer (IARC) bestitigte
unlangst diese Bewertung

DEHP und DBP (Di-Butylphthalat) kénnen in hohen Dosierungen im
Tierversuch die Fruchtbarkeit und die Entwicklung des Embryos im
Mutterleib beeintrachtigen.

Die Europdische Chemikalienbehorde hat 2001 - und hier interpretierte

sie die verfligbaren Daten neu — DEHP und DBP bezogen auf frucht-

Reproduktionstoxizitit — Kategorisierung

Kategorie 1

- Stoffe, die beim Menschen die Fortpflanzungsfihigkeit
bekanntermaflen beeintréichtigen

Kategorie 2

- Stoffe, die als beeintriachtigend fir die Fortpflanzungsfihigkeit
des Menschen angesehen werden sollten

Kategorie 3

- Stoffe, die wegen méglicher Beeintrichtigung der Fortpflan-
zungsfihigkeit des Menschen zu Besorgnis Anlass geben

*1 Toxikologische und ékologische Kennzeichnung der Phthalate



Tabelle: Toxologische und ékologische Kennzeichnung der Phthalate

Phthalate

DEHP

DINP

Kanzerogenitat Fortpflanzungs- Teratogenitat Umwelt
fahigkeit

keine R62 R61 R5o

keine R60 R61 keine

keine keine keine keine

keine keine keine keine

keine R62 R61 R50/53

*noch nicht offiziell beschlossen

»R60 Kann die Fortpflanzungs-
fahigkeit beeintrichtigen

»R61 Kann das Kind im
Mutterleib schidigen

»R62 Kann maéglicherweise die
Fortpflanzungsféhigkeit beein-
trachtigen

»R63 Kann moglicherweise das
Kind im Mutterleib schidigen
»Rso Umweltgefahrlich

»R53 Kann langfristig Schaden
im Gewdsser bewirken

Sharpe R., Skakkebeak,
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ductive tract?«,
The Lancet 341, 1993, p. 1392

Jobeling S., Sumpter JP,
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Health Perspective 103, 1995,
582 + 1136

G. Gans, »Ostrogene
Wirkung von Phthalaten«,
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schadigende Wirkungen in Kategorie 2 eingestuft (s. Kasten). Dies
bedeutet, dass DEHP und DBP »basierend auf eindeutigen
Ergebnissen im Tierversuch« »als fruchtschadigend und fruchtbar-
keitsbeeintrachtigend fir den Menschen« angesehen werden sollten.
Im Rahmen von Responsible Care hatte die Industrie bereits 1994
DEHP und DBP in Kategorie 3 eingestuft; mit der Entscheidung der
EU, die verfigbaren Daten konservativer zu interpretieren, ergibt sich
nun die Einstufung in Kategorie 2. Im gleichen Zusammenhang wur-
den auch DINP und DIDP bewertet. Beide Weichmacher unterliegen
danach keiner Kennzeichnungspflicht. Einzelheiten zu den Ergebnissen
des EU-Risk-Assessments zeigt die Tabelle: Toxologische und kologi-
sche Kennzeichnung der Phthalate

In jingster Zeit werden bei einer Reihe naturlicher und synthetischer
Stoffe hormonihnliche, vorzugsweise Gstrogenartige Wirkungen dis-
kutiert. Einige Phthalate (Di-Butylphthalat - DBP, Butylbenzylphthalat
- BBP) zeigen in Reagenzglasversuchen (in-vitro) eine schwache
Ostrogene Aktivitat - wihrend fiir andere Phthalate wie bei-
spielsweise DEHP in diesen Versuchen keine 6strogene Wirkungen
nachweisbar waren. Wurden anstelle der Di-ester von DBP und BBP
die fur den Menschen relevantesten Stoffwechselprodukte, die
Monoester, getestet, war eine Ostrogene Wirkung nicht mehr nach-
weisbar. In Tierversuchen (in-vivo) konnte eine strogene Wirkung
der Phthalate nicht nachgewiesen werden

Gleitmittel, z. B. Wachse, mit einem Anteil von bis zu 3 % verbessern
das FlieRverhalten bei der thermoplastischen Verarbeitung von
Kunststoffen und finden auch bei PVC Verwendung. Sie stellen keine
Cesundheits- oder Umweltgefahr dar.

Als Fullstoff fur PVC dient vor allem Kreide in unterschiedlichen
Modifikationen. Daneben wird Talkum eingesetzt. Diese Stoffe kon-
nen einen Anteil von bis zu 50% im PVC erreichen.

24 25



»Contribution for Fogging
from Phthalate Plasticisers«,
J. Vinyl & Additive Techn. 2.1
(1996), 1-4

Kruse; Vortrag IBK-Bau-
Fachtagung, »Baukunst versus
Naturstoffe«, 1993

M. Samet et al., Am. Rev.
Respir. Dis 137, 88, S. 221 ff

Konzeption der Bundes-
regierung zur Verbesserung
der Luftqualitat in
Innenrdumen 1992/96

Bocker, Saffert, Spindler,
»PVC-Bauprodukte und Innen-
raumluft, eine Literaturrecher-
che«, DBZ Deutsche
Bauzeitschrift 9, 1995

E.-J. Spindler, »PVC-Bau-
produkte und die Innenraum-
luft«, Vortragsmanuskript VDI
Wissensforum, »Emissionen
aus Baustoffen und
Ausstattungsmaterialien<,
November 2001, Mannheim

Als Farbmittel fur PVC dienen eine ganze Reihe von Buntpigmenten,
dabei sind bleihaltige Pigmente nicht notwendig. Das mengenmafig
wichtigste Titandioxid, ein Weifdpigment, zahlt zu den Stoffen, die
wegen ihrer Unbedenklichkeit auch fir den Kontakt mit Lebens-
mitteln, Kosmetika und Arzneimitteln geeignet sind.

PVC ist von Natur aus schwer entflammbar, in der Regel ist daher der
Einsatz von Flammschutzmitteln nicht notwendig.

Fur extrem hohe Anforderungen an die Flammfestigkeit kann PVC mit
speziellen Additiven ausgertstet werden. Dabei handelt es sich um
Stoffe wie Aluminiumhydroxid oder Phosphorsaureester, seltener auch
Antimontrioxid.

Im Zusammenhang mit gesundheitlichen Beschwerden von
Bewohnern vor allem neuerer Hauser wurde in den letzten Jahren
dem Komplex »Sick-Building-Syndrom« (SBS) verstarkt Aufmerk-
samkeit geschenkt. Dabei beschiftigt man sich mit den Fragen mog-
licher Emissionen aus Baumaterialien und deren Auswirkungen auf
die menschliche Gesundheit.

Auch im Innenraum von Kraftfahrzeugen sind viele Untersuchungen
auf fliichtige Bestandteile hin durchgeftihrt worden . Hier spricht
man vom sogenannten »Fogging«, fur dessen Bestimmung genormte
Prifmethoden (DIN 75 201) entwickelt wurden.

Als Hauptursache des SBS gelten vor allem unzureichende
Beluftung (50 %) und Luftschadstoffe (30%, Pilzsporen, Rauchen,
Kochen, Hobby, Radon etc.). Von untergeordneter Bedeutung sind
Baumaterialien (4 %), wobei es sich dabei gréfitenteils um heute
nicht mehr verwendete Stoffe handelt (Asbest, Formaldehyd, PCB,
PCP etc.). Auch PVC-Produkte wurden als mogliche Emissionsquelle
untersucht.

Der heutige Wissensstand zur Rolle dieses Werkstoffes in Bezug auf
die Innenraumluft l4sst sich wie folgt zusammenfassen

Schadstoffe werden von PVC-Tapeten nach Erkenntnissen des Fraun-
hofer-Institutes flr Holzforschung (Braunschweig) nicht an die
Raumluft abgegeben. Beispielsweise weist diese Tapetenart von allen
Wandbekleidungsmaterialien die geringste Formaldehydabgabe auf.

Vinylchlorid (VC) konnte in keinem einzigen Fall nachgewiesen wer-
den, dies ist angesichts des niedrigen Rest-VC-Gehaltes schon im
Rohstoff und des schnellen Abbaus von VC an der Luft auch nicht zu
erwarten. Rechnerische Abschatzungen ergeben theoretische Kon-
zentrationen, die ein toxikologisches Risiko praktisch ausschliefien.
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Weichmacher konnten bis vor kurzem unter Praxisbedingungen nicht
nachgewiesen werden. Das Bundesgesundheitsamt ermittelte rech-
nerisch mogliche Konzentrationen von Weichmachern in der
Grofenordnung von einem Zehntausendstel des sogenannten MAK-
Wertes (Maximale Arbeitsplatzkonzentration), das sind etwa
1 pg/m3. Die deutliche Herabsetzung der Nachweisgrenze in der
jlingsten Zeit ergibt Messwerte in einem Bereich von etwa
0,1 pg/m3. Bei diesen niedrigen Konzentrationen spielt die Aufnahme
uber die Atemluft aber keine Rolle mehr.

Sonstige flichtige organische Produkte (TVOC, »Total Volatile
Organic Compounds«) finden sich — wie bei allen organischen Bau-
stoffen — in Konzentrationen oberhalb der Nachweisgrenze. Sie
stammen beispielsweise aus Verdiinnern oder Losungsmitteln, die
als Verarbeitungshilfsmittel auch bei einigen PVC-Produkten zum
Einsatz kommen. Die Industrie arbeitet an der Verminderung und
Optimierung dieser Substanzen, beispielsweise wird das friher
haufig verwendete Isobutyrat heute nicht mehr angewendet.

Insgesamt bleibt festzuhalten, dass sich die unterschiedlichen orga-
nischen Baustoffe (Holz, Kunststoffe, Linoleum, Textilien, Farben,
Dicht- und Isoliermassen) hinsichtlich ihrer Emissionen nicht wesent-
lich unterscheiden. Art und Menge der Emissionen schwanken und
bediirfen jeweils einer individuellen Bewertung. Insbesondere finden
sich keine Unterschiede zwischen natirlichen und synthetischen
Baustoffen, unter ungtinstigen Bedingungen kénnen gerade naturliche
Materialien zu gesundheitlichen Problemen fiihren

In den letzten Jahren wurde die Schadstoffbelastung von Stiuben in
Innenrdumen neu diskutiert. Auch dieser Bereich sollte moglichst
umfassend betrachtet werden: Welche Rolle spielt diese Belastung
uberhaupt, wenn man von den heute doch stark gesenkten Staub-
konzentrationen von ca. 20 pg Staub/m3 in der Innenraumluft ausgeht

? Wie stark sind die auf Hausstiduben adsorbierten Schadstoffe
bioverfligbar, sind alle Hausstaubfraktionen auch in der Atemluft vor-
handen, etc.? Hausstdube sind mit vielerlei Schadstoffen belastet:
PAK, PCB, Schwermetalle, Organophosphate, Weichmacher etc. Die
Konzentrationen einzelner Schadstoffe reichen Uber viele
Grofeenordnungen. Aus Sicht der Weichmacher und organischen
Zinnstabilisatoren wurden die Verhaltnisse im November 2001 zu-
sammengestellt -« . Fir beide Substanzklassen werden die Tolerable
Daily Intake (TDI)-Werte (bei weitem) nicht erreicht.

Alle organischen Substanzen sind brennbar, deshalb werden sie zum
Teil gezielt und unter kontrollierten Bedingungen als Brennstoff ein-
gesetzt. Bei einem ungewollten Brand ergeben sich Probleme aus der
Freisetzung von Schadstoffen — vor allem Kohlenmonoxid (CO) — der
Hitzeentwicklung und deren Wirkung auf Menschen, Gegenstande
und Gebaude.

Das Brandverhalten von PVC wurde umfassend untersucht . Die
Erkenntnisse stiitzen sich dabei sowohl auf experimentelle Untersuch-
ungen als auch auf praktische Erfahrungen im Brandfall.
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Brandklassen

Viele PVC-Bauprodukte sind nach DIN 4102 als schwer entflammbar
eingestuft. Auch bei vielen Brandtests der Automobilindustrie fallen
PVC-Teile (meist Weich-PVC) unter das Kriterium »schwer entflamm-
bar«. Am bekanntesten ist der »Federal Motor Vehicle Safety
Standard« (FMVSS) der US-Behorden.

Brandrisiko

PVC ist ein Werkstoff, der aufgrund des hohen Chloranteils von 57%
von Natur aus relativ schlecht brennt: Die meisten PVC-Produkte lassen
sich nur durch intensive dufdere Brandeinwirkung in Brand setzen.
Entfernt man die Brandquelle, hort PVC auf zu brennen, der
Fachmann spricht von »selbstverloschendem« Brandverhalten. Im
Cegensatz zu anderen organischen Werkstoffen sind diese Eigen-
schaften bei PVC »inhirent«, sie werden also in der Regel nicht durch
den Zusatz anderer Stoffe erreicht.

PVC schneidet bei einer ganzen Reihe von Parametern gut ab, die das
Brandverhalten von Werkstoffen bestimmen:

- Die Entztindungstemperatur (330 bis 400°C) sowie die Selbstent-

zlindungstemperatur (400°C) von PVC liegen vergleichsweise hoch.

- PVC entwickelt im Brandfall weniger Hitze als andere Materialien.
« PVC-Produkte verbrennen ohne Bildung von brennenden Tropfen.

PVC hat Bedeutung als Element des vorbeugenden Brandschutzes,
da sein Einsatz die Risiken der Entstehung und Ausbreitung von
Branden deutlich senkt — dies kann ein Vorteil fir den Schutz von
Menschen und Sachwerten sein

Das sogenannte »0kologische Bauen« bringt tibrigens vielfach eine
Erhohung der Brandgefahr mit sich - -+, da die Mengen an brennbaren
Stoffen und damit die »Brandlast« steigen.

Wenn PVC-Teile in Kombination mit anderen brennbaren Baustoffen
verlegt werden, fihrt deren Brand zwangslaufig auch zum Ver-
brennen von PVC. Dies ldsst sich durch lberlegte Materialkombina-
tionen und durch konstruktive Mafdnahmen verhindern. Hierfiir gibt
es entsprechende Bauvorschriften und Brandschutzmafinahmen
(Bildung von Brandabschnitten etc.)

Rauchentwicklung

Bei der Verschwelung, d.h. der unvollstandigen Verbrennung von PVC,
kann es (wie bei anderen Werkstoffen auch) zu erhhter Rauchent-
wicklung kommen. Das Ausmafd der Rauchentwicklung hangt dabei
nicht allein vom Werkstoff ab, sondern auch von vielen anderen
Umgebungsfaktoren wie Sauerstoffmenge, Luftzufuhr etc. Mittler-
weile existieren eine ganze Reihe von Moglichkeiten, die Rauchent-
wicklung mit Hilfe von Additiven zu verringern.

Toxizit4t von Brandgasen

Die Auswertung zahlreicher Brandfille in den USA hat gezeigt, dass
— neben der Hitzeeinwirkung — tber 9o % aller Todesfélle durch
Kohlenmonoxid (CO) verursacht werden. Danach folgt Blausaure,
z. B. aus Wolle, Teppichbtden, Textilien, Leder oder anderen
stickstoffhaltigen Materialien . Chlorwasserstoff (HCI)
spielt eine untergeordnete Rolle.
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Untersuchungen haben gezeigt, dass der CO-Gehalt im Brandfall
rasch tddliche Werte erreicht, wihrend die HCl-Konzentration nur
langsam ansteigt und deshalb todlich wirkende Konzentrationen
nicht erreicht werden

Dioxine und Furane, die bei jedem Brand entstehen, sind an den Ruf3
der Brandriickstande gebunden. Deshalb wurden bei vielen Unter-
suchungen von Brandexponierten niemals erhéhte Dioxinkonzentra-
tionen gefunden. Fur die Beurteilung der Toxizitat der Brandgase spie-
len sie deshalb keine Rolle

Brandfolgekosten

Bestimmte Bestandteile von Brandgasen wirken korrosiv, dazu gehéren
u. a. Schwefel- oder Salpetersdure und Essigsaure. Verbrennt PVC, so
entsteht Chlorwasserstoff, der mit Wasser zu verdiinnter Salzsiure
abreagiert. Diese wirkt auf eine ganze Reihe von Materialien korrosiv,
darunter auch auf Metalle und Beton.

Beflirchtungen, die Standfestigkeit von Gebduden sei durch PVC-
Brandgase gefahrdet, haben sich als unbegriindet erwiesen. Die bei
einem Vollbrand entstehende Hitze von mehr als 1.000°C ist die Haupt-
ursache fir irreparable Gebdudeschiden. Bleibende Schiden durch
Salzsdure gibt es in der Regel nicht, vor allem wenn die Sanierung
zligig und nach dem heutigen Stand der Technik durchgefiihrt wird
Dies gilt auch fur Korrosionsschiden an Maschinen und elektroni-
schen Einrichtungen, wie die Erkenntnisse aus einem Brand bei
einem schwedischen Zulieferer fir die Automobilindustrie zeigten:
Nach 12 Tagen konnte der Betrieb die Produktion wieder aufnehmen

Die heute vorliegenden Erfahrungen bei Branden erlauben es in der
Regel, die notwendigen Aufraumungs- und Sanierungsarbeiten
soweit abzuschitzen, dass weder unnétige Kosten durch aufwindige
Analytik entstehen noch unkalkulierbare Risiken fiir Mensch und
Umwelt resultieren. Wichtiges Hilfsmittel sind hierbei die Empfeh-
lungen des ehemaligen Bundesgesundheitsamtes (BGA) zur
Reinigung von Gebauden nach Branden und die Leitlinien des
Verbandes der Schadensversicherer (VdS) zur Brandschadensanierung

. Zuséatzliche Mafinahmen aufgrund der Beteiligung von PVC am
Brandgeschehen sind normalerweise nicht notwendig. Die wichtigste
Mafinahme ist die sorgfiltige Reinigung der Brandstelle von Ruf, da
dieser generell toxisch ist.

Durch die giinstigen PVC-Produktkosten werden eventuelle Mehr-
kosten durch erhéhte Sanierungskosten deutlich tiberwogen

Dioxine

Unter dem Begriff »Dioxine« versteht man im allgemeinen eine
Klasse von Substanzen, die der Chemiker als »polychlorierte
Dioxine« (PCDD) und »polychlorierte Furane« (PCDF) bezeichnet.
Die Debatte um Dioxine, ihre Quellen und ihre Auswirkungen auf
Mensch und Umwelt ist in hohem Mafe von Emotionen gekenn-
zeichnet. Mangelndes Wissen und sorgloser Umgang mit diesen
gefahrlichen Substanzen, aber auch Unsicherheiten nach dem ersten
groféen Unfall in Seveso mit Dioxinfreisetzung, ermdglichten lange
Zeit keine sachliche Auseinandersetzung mit diesem Thema. Mit
dem heute vorliegenden Wissen sieht die Wissenschaft die Gefahren
durch Dioxine realistischer und die wissenschaftliche Diskussion ver-
lduft weniger emotional
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Dioxine entstehen entlang des Lebensweges aller Produkte — schon
durch die Emissionen bei der Erzeugung der notwendigen Energie.
Dies ldsst sich am Beispiel der Bilanzierung des Herstellprozesses fur
Fensterrahmen aus unterschiedlichen Werkstoffen zeigen: PVC-
Fenster schneiden hinsichtlich der Dioxinemissionen in der
Produktion nicht schlechter ab als Alternativmaterialien

Die wesentlichen Quellen fiir Dioxine sind heute bekannt, die Emissio-
nen aus den wichtigsten wurden deutlich reduziert. Der weitgehende
Verzicht auf bleihaltiges Benzin, die Einstellung der Produktion von
PCB und PCP und die Umstellung von Bleichverfahren in der Papier-
industrie haben den Dioxineintrag in die Umwelt deutlich reduziert.
Auch die Mullverbrennungsanlagen tragen infolge der Umristung
gemafs den Vorschriften der 17. Verordnung zum Bundesimmissions-
schutzgesetz seit 1997 nur noch untergeordnet zur Dioxinbelastung
bei. Die grofite Einzelquelle fur Dioxine ist das Metall-Sintern, eine
Vorstufe zum Hochofenprozess . Die Produktion der Chemischen
Industrie insgesamt, speziell die PVC-Produktion nach dem heutigen
Stand der Technik, ist eine vollig untergeordnete Dioxinquelle

Als Konsequenz der geschilderten Mafdnahmen nehmen die Dioxin-
eintrage in die Umwelt tiberall deutlich und nachweisbar ab. Dies gilt
fur Fluss-Sedimente ebenso wie fir Lebensmittel, den Klar-
schlamm oder das Blut bzw. die Muttermilch . Der zu Beginn der
goer Jahre geforderte Vorsorgewert der Dioxinaufnahme von 1pgTE
pro Tag und Kilogramm Korpergewicht wird heute unterschritten

Brande sind eine vergleichsweise unbedeutende Dioxinquelle. Die
dabei entstehenden Dioxine sind fest an den Brandrufs gebunden
und so gut wie nicht bioverfligbar. Beispielsweise konnten im Blut
von Feuerwehrleuten keine erhdhten Dioxinwerte nachgewiesen wer-
den . Fur Berlin errechnet sich der Anteil von Schadfeuern am
jahrlichen Dioxineintrag auf 0,1 Prozent

Das kanzerogene Potenzial des Brandruf3es wird im ubrigen nicht so
sehr durch Dioxine, sondern durch die ebenfalls fest an den Ruf3
gebundenen sogenannten polyzyklischen aromatischen Kohlen-
wasserstoffe, durch Mikrorufiteilchen selbst und vielleicht noch andere
Schadstoffe bestimmt . Unabhangig von einer PVC-Beteiligung
ist deren Konzentration meist deutlich hcher als die von Dioxinen,
selbst wenn man die unterschiedliche Wirkungsstérke berticksichtigt.
Belegt ist dies flr zahlreiche thermische Prozesse und
Brandflle, z. B. nach dem Brand im Dusseldorfer Flughafen

Das Kunststoffrecycling ist heute ein fester Bestandteil der Kreislauf-
wirtschaft. Eine dem Abfallstrom angepasste differenzierte
Verfahrensentwicklung hat eine Vielzahl von umweltfreundlichen und
wirtschaftlich sinnvollen Verwertungsmaglichkeiten geschaffen.

Ein Verwertungsmix aus werkstofflichem und rohstofflichem
Recycling und der energetischen Verwertung bildet dabei die Grund-
lage im Sinne einer nachhaltigen Entwicklung.



Die Recyclingoptionen fur PVC orientieren sich an diesem Verwertungs-
mix. Zusatzlich wird beim rohstofflichen Recycling von PVC-Abfallen
jedoch nach Verfahren mit und ohne Chlorlimitierung unterschieden.
Das werkstoffliche Recycling wird vorzugsweise fur sortenreine oder
vorsortierte PVC-Produkte wie z. B. Fenster, Rohre, Fubodenbelage,
Dachbahnen, Kabel und Planenstoffe angewandt. Dabei kommen
trockenmechanische Verfahren oder Lésemittelverfahren zum Einsatz.

Verwertungsmix

Recycling Energetische Verwertung

v W > o

Werkstofflich  Rohstofflich Energetische Verwertung

Beim rohstofflichen Recycling werden hauptsachlich verschmutzte
Mischkunststoffe oder Verbundwerkstoffe, die nicht werkstofflich zu
verwerten sind, zu Kohlenwasserstoff-Verbindungen und Salzsaure
umgesetzt. Eine Spaltung des PVC zurlick zum VC-Monomer ist
nicht moglich.

Recycling-Optionen fiir PVC

Werkstoffliches Recycling Rohstoffliches Recycling

v %

Vorzugsweise fiir sortenreine Vorzugsweise fur Verbundstoffe
oder vorsortierte Produkte  und Mischkunststoffe

v - v v
Mechanisch  Lésemittel Verfahren mit = Verfahren ohne
z.B. Cl-Limitierung Cl-Limitierung

»Vinyloop«  Zielprodukt: Zielprodukte:
Kohlenwasser- Chlorwasser-
stoff (H-C) stoff (HCl)
Kohlenwasser-
Abbildung: Recycling-Optionen fiir PVC stoff (H-C)

Die energetische Verwertung eignet sich besonders fur Abfalle, die
mit angemessenem Aufwand nicht zu trennen sind. Als
»Zielprodukte« konnen thermische und elektrische Energie, aber
auch Salzsdure genannt werden.

Nihere Informationen zum Thema Recycling finden Sie in der
Broschtire »PVC-Recycling«, die Sie bei der AG PVC und Umwelt e. V.
kostenlos anfordern konnen. Eine elektronische Fassung der
Broschtire kann auch aus dem Internet (www.agpu.com) herunter-
geladen werden.
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Zirka 60% des jahrlich produzierten PVC wird zu Bauprodukten ver-
arbeitet. Fur diese PVC-Produkte, Fenster, Rohre, Bodenbeldge und
Dachbahnen wurden Anfang der goer Jahre Verwertungsanlagen
errichtet und Sammelsysteme aufgebaut bzw. optimiert. Fur einige
Produkte sind diese Systeme bereits flichendeckend vorhanden. Die
Recyclinganlagen basieren auf grundsitzlich gleichen verfahrenstech-
nischen Prozessen und setzen sich zum Beispiel aus Zerkleinerungs-
technik einschlieflich  Kaltvermahlung sowie Forder- und
Sortieraggregaten zusammen. Das zurlickgewonnene PVC-Mahlgut
wird zur Herstellung von neuen PVC-Fenstern, Bodenbeldgen,
Rohren und Dach- und Dichtungsbahnen wieder eingesetzt. Die prak-
tische Erfahrung mit dem PVC-Recycling hat aber auch die derzeiti-
gen 6konomischen Grenzen gezeigt.

Verpackungen

Im Verpackungssektor wird die PVC-Fraktion seit 1990 durch das
Duale System Deutschland AG (DSD) erfasst und tiber den Garantie-
geber DKR der Verwertung zugefiihrt. PVC-Verpackungen werden im
Mengenstromnachweis des DSD nicht gesondert aufgeftihrt, sondern
mit den anderen Verpackungen der Verwertung zugefiihrt.

Rohre

PVC-Rohre sind — wie andere Kunststoffrohre — gut zu recyceln.
Kunststoffrohrverband (KRV) und Giitegemeinschaft Kunststoffrohre
(GKR) haben — verbunden mit einer Riicknahmeverpflichtung — ein
Sammel- und Wiederverwertungssystem fiir Rohrreste sowie ausge-
baute Rohre und Formteile aus Kunststoffen aller Art konzipiert. Es ist
seit Beginn des Jahres 1994 unter der Regie der GKR in Deutschland
bundesweit eingefthrt.

In Osterreich und der Schweiz existieren dhnliche Sammelsysteme
und Recyclinganlagen. Im Zusammenhang mit der Freiwilligen
Selbstverpflichtung zum werkstofflichen Recycling ist es Zielsetzung
der laufenden und kiinftigen Bemuhungen, die gesammelten Mengen
an recyclierfihigen PVC-Rohrmaterialien erheblich zu steigern (siehe
Kapitel 4).

Fenster

Seit Mitte 1991 existieren in Deutschland und Osterreich Sammel-
systeme zur Riicknahme und Wiederverwertung von Fensterprofilen.
Die Rewindo CmbH, gegriindet Ende Juni 2002, vereint die
bisherigen Gesellschafter der Fenster-Recycling-Initiative (FREI) sowie
das Unternehmen VEKA AG. Die 1993 ins Leben gerufene Verwer-
tungsgesellschaft fur Altfenster GbR (FREI) wurde aufgelost. Der
Rewindo CmbH obliegt die Kontrolle, Koordination und Dokumen-
tation der Umsetzung der Freiwilligen Selbstverpflichtung der euro-
pdischen PVC-Branche im Bereich werkstoffliche Verwertung von
PVC-Altfenstern und Produktionsabféllen aus der Herstellung von
PVC-Fenstern bzw. Fensterprofilen sowie artverwandter Produkte.
Auch fur den Bereich PVC-Fenster wurden im Rahmen der
»Selbstverpflichtung zum nachhaltigen Wirtschaften« Recyclingziele
festgeschrieben (siehe Kapitel 4).

Bodenbelige

PVC-Hersteller und fiihrende Bodenbelaghersteller sammeln bereits
seit 1990 Uber die Arbeitsgemeinschaft PVC-Bodenbelag-Recycling
(AgPR) Bodenbeldge zur Verwertung. Die Erfassung der PVC-Altbelége
erfolgt im Auftrag der AgPR bundesweit durch Entsorgungsunter-



nehmen und Logistikpartner.

Im Bereich des werkstofflichen Recyclings haben sich die Hersteller
von PVC-Bodenbeligen verpflichtet, zunehmende Mengen von PVC-
Bodenbelagsabfillen am Ende ihrer Nutzung werkstofflich zu verwerten
(siehe Kapitel 4).

Dachbahnen

Die Arbeitsgemeinschaft fiir PVC-Dachbahnen-Recycling (AfDR
GmbH), ein Zusammenschluss von PVC-Dachbahnen-Herstellern,
hat in Troisdorf eine Recyclinganlage fir PVC-Dachbahnen errichtet,
die im September 1994 in Betrieb genommen wurde. Im Bereich des
werkstofflichen Recyclings haben sich in Europa die Hersteller von
PVC-Dachbahnen verpflichtet, zunehmende Mengen von PVC-
Dachbahnen-Abféllen am Ende ihrer Nutzung werkstofflich zu ver-
werten (siehe Kapitel 4).

Kabel

Ein Grofdteil der heute anfallenden Kabelabfille wird durch Kabelzer-
legebetriebe aufbereitet. Deren Interesse galt bisher im Wesentlichen
den Leitermetallen Kupfer und Aluminium. Die Recyclate, die haupt-
sachlich PVC, aber auch andere Materialien wie Polyethylen und
Gummi sowie Restkupfer enthalten, sind Ausgangsstoffe fuir ver-
schiedene Produkte (z. B. Bakenftfle fur die StraRenverkehrs-
sicherung).

Fir die bisher nicht verwertete Restfraktion konnen rohstoffliche
Verwertungsverfahren und auch Loseverfahren zum Einsatz kommen:
Eine spezielle Eigenschaft des PVC ist die vollstandige Loslichkeit in
bestimmten Lésemitteln. Auf Basis dieses Wissens wurden in der
Vergangenheit verschiedene Loseverfahren fir Kunststoffabfille
entwickelt.

Auch die Forscher der Solvay S.A. haben sich die Loslichkeit von PVC
zunutze gemacht und auf Basis dieser Eigenschaft ein neues
Recyclingverfahren namens VINYLOOP® entwickelt.

SolVin, ein Tochterunternehmen von Solvay und BASF, und Partnern
u.a. aus der Kabelverwertungsindustrie haben im Rahmen eines
gemeinsamen Projektes im Marz 2001 den Bau einer Verwertungs-
anlage auf Basis der VINYLOOP®.-Technologie in Ferrara, Italien,
begonnen, und im Februar 2002 fertig gestellt.

Insgesamt verfugt die Anlage tber Aufbereitungskapazitten von ca.
10 kt/)ahr.

Planen

Das franzdsische Unternehmen Ferrari, das auf die Produktion von
PVC-beschichteten Geweben (z. B. Planen, Zelte) spezialisiert ist, hat
mit Solvay einen Vertrag geschlossen, um das VINYLOOP®-
Verfahren fiir seine PVC-Produktpalette zu nutzen. Das dabei herge-
stellte Vinyloop-Pulver ist wieder fiir die Herstellung neuer Planen
vorgesehen.

Scheckkarten und ahnliches

PVC-Karten werden weltweit vielfdltig und in grof3er Stiickzahl einge-
setzt. Neben den Hauptanwendungen als Kreditkarte, Girokarte oder
Identifikationskarte der Krankenkassen, werden Mitgliedsausweise
fur Bahnkunden, Videotheken oder Sportvereine, Kundenkarten fiir
Kaufhausketten und Automobilclubs immer hiufiger aus PVC hergestellt.
Auf dem Werksgelande der Klockner Pentaplast GmbH in Gendorf
wird das Kartenmaterial durch den Subunternehmer MEPEX aufbe-
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reitet. Aus dem Mahlgut werden im &sterreichischen Spritzgief3be-
trieb der MEPEX z. B. Abstandshalter fuir die Bauindustrie und Keile
zur Fixierung von Rollen gefertigt. Ein anderer Scheckkarten-Recycler,
die BEKU in Beverungen, fertigt aus Scheckkartenabfillen,
Kabelabdeckungen und Kabelschutzrohre.

Recycling-Produkte

Eine Reihe hochwertiger Recycling-Produkte sind heute bereits am
Markt verfligbar. So haben sich neben PVC-Recycling-Fenstern,
-Bodenbeldgen, -Rohren, -Dachbahnen und Bakenftifden, auch zahl-
reiche andere PVC-Recycling-Produkte am Markt etabliert. Laufend
kommen neue PVC-Recyclingprodukte dazu, wie z. B. Verkehrsleit-
schwellen, Kabelschutzrohre, Kabelabdeckungen, Arbeitshandschuhe,
Automatten, Stallzubehor, Pullover, deren Fasern aus gebrauchten
PVC-Wasserflaschen gewonnen werden, oder ein Bodenbelag in
Puzzleform, der duflerst schnell verlegt werden kann und in dem
gebrauchte PVC-Kabel wiederverwertet werden.

Als Ergidnzung zum werkstofflichen Recycling ist das rohstoffliche
Recycling insbesondere dann sinnvoll, wenn eine weitere Aufbereitung
von stark vermischten und verschmutzten Abfdllen sowie bei
Verbunden okonomisch und okologisch keinen Sinn mehr macht.

Fir »PVC-reiche« Abfallfraktionen sind die Zielprodukte Salzsiure
und Kohlenwasserstoffverbindungen. Die PVC-Branche hat deshalb
in eigener Initiative verschiedene Projekte zum rohstofflichen
Recycling der »PVC-reichen« Abfallfraktion gestartet. Bei PVC-
Anteilen im Abfall von kleiner 10% wird bei der rohstofflichen Ver-
wertung das HCl aus PVC meist neutralisiert. Vorrangiges Ziel ist hier
die Verwertung der Kohlenwasserstoffe.

Im Folgenden werden die wesentlichen Projekte der PVC-Branche zum
rohstofflichen Recycling fir »PVC-reiche« Fraktionen beschrieben:

DOW/BSL — Drehrohrofen-Verwertungsanlage Schkopau

Im September 1999 wurde die Reststoffverwertungsanlage der Buna
Sow Leuna Olefinverbund GmbH (BSL), Schkopau, — heute DOW —
offiziell in Betrieb genommen.

Neben der stofflichen Verwertung chlorhaltiger Abfille in fester und
flissiger Form konnen auch PVC-Abfélle verwertet werden. Die ein-
gesetzten Abfélle werden in der Anlage bei Temperaturen oberhalb
von 1100°C thermisch behandelt. Dabei wird unter Ausnutzung der
freiwerdenden Energie Chlorwasserstoff abgespalten und zu
Salzsaure weiterverarbeitet. Diese Reinsdure wird am Standort der
Chlorelektrolyse zugefuhrt. Aus dem erzeugten Chlor wird
Vinylchlorid und nachfolgend Polyvinylchlorid (PVC) hergestellt (sie-
he Kapitel 2.1).

Weitere Verfahren

Die PVC-Branche ist der Auffassung, dass eine rohstoffliche Verwer-
tungstechnologie bendtigt wird, um vor allem kontaminierte und ver-
mischte PVC-Abfille zu recyceln. In diese Richtung zielen die
Untersuchungen der nachfolgend aufgefuihrten Verfahren.
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Optionen im Bereich des rohstofflichen Recyclings werden zur Zeit
untersucht, dazu gehoren Vergasungsverfahren, ein kombiniertes
Hydrolyse- und Pyrolyseverfahren in Dinemark (Stignaes), ein zwei-
stufiges Pyrolyse-Verfahren (NKT-Watech, DK) und Versuche zur
Dehydrochlorierung aus gemischten Kunststoffabfallen (REDOP, NL).
Das kombinierte Hydrolyse- und Pyrolyseverfahren wird zur Zeit in
Danemark mit einer Grof3anlage fiir 40 kt (Start im vierten Quartal
2004) umgesetzt.

Die PVC-Branche hat damit fir chlorreiche Abfélle durch innovative
Technologien neue Ansatze in der Recyclingpraxis realisiert.

Die 6kologische Rolle von PVC in MVA

PVC war in der Vergangenheit zu etwa 50% flr den Chloreintrag in
MVA (Mullverbrennungsanlagen) verantwortlich. Aufgrund des Riick-
gangs von PVC im Verpackungsbereich und der Verwertungsaktivi-
taten des DSD liegt der Anteil heute sicher niedriger. Die aus PVC und
den anderen Chlorquellen (vor allem Nahrungsmittel) entstehende
Salzsdure (HCI) kann sehr effektiv aus Rauchgasen entfernt werden.
HCl-Emissionen aus MVA spielen daher absolut und relativ zu anderen
sauren Abgasen auch aus anderen Quellen keine Rolle mehr.

Heute ist klar, dass die Menge an PVC in der Mullverbrennung
unerheblich ist fur die Dioxinemissionen. Mllverbrennungsanlagen
sind ohne weiteres in der Lage, selbst strenge Abgaswerte von
0,1 Nanogramm (ng) Toxizitdtsdquivalente pro Normkubikmeter
(TEQ/Nm3) zu erfillen, wie sie seit 1999 nach der 17. Bundes
Immissionsschutz-Verordnung (BImSchV) in Deutschland gelten
und nach dem Entwurf von 1998 auch EU-weit vorgesehen sind.
Untersuchungen, die insbesondere vom Forschungszentrum
Karlsruhe durchgeftihrt worden sind belegen, dass
moderne Miillverbrennungsanlagen eine Dioxin-Senke darstellen. In
einer neuen Untersuchung an & bayerischen MVA im Zeitraum von
1993 bis 1997 konnten sogar Abscheidegrade fir PCDD/PCDF von etwa
99 % festgestellt werden

Die 6konomische Rolle von PVC in MVA

Generell hangt die Hohe der Verbrennungskosten vom gewihlten
Verfahren und den damit verbundenen Investitionen, dem Aus-
lastungsgrad der Anlage und den Folgekosten insbesondere fiir die
Rauchgaswasche und die Rickstandsbehandlung ab. In Europa
werden Uberwiegend Rostfeuerungen mit nachgeschalteter Rauch-
gasreinigung betrieben. Dabei dominieren die Nass- und quasi-trok-
kenen Verfahren mit einem Anteil von Uber 60 %. Diese Pro-
zesse haben die geringsten Rickstinde und sind deshalb am
preisglinstigsten. Mit dem von Solvay entwickelten NEUTREC®-
Verfahren oder mit der Salzsaurertickgewinnung werden die zu depo-
nierenden Riickstande reduziert und damit Kosten gesenkt.

Die im November 2000 veréffentlichte Kirrman-Studie »Incineration
of PVC and other products in MSW« hat die Kosten (werkstoffbezo-
gene Kosten im Vergleich zu Kosten fiir durchschnittlichen Siedlungs-
abfall) verschiedener Materialien in der Millverbrennung bei gleichen
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p. 2227 — 2277

Rahmenbedingungen verglichen. Kunststoffe nehmen einen Bereich
zwischen 260 und 400 Euro pro Tonne ein. Die hiufig unterstellten
besonders hohen Aufwendungen fiir das Mitverbrennen von PVC
werden nicht bestitigt, vielmehr liegt der Werkstoff mit 320 Euro fur
Weich-PVC, 340 Euro fir Hart-PVC und 330 Euro fur PVC allgemein
im Mittelfeld der untersuchten Materialien. Die Behandlungskosten
fur Restmill wiirden sich also nur unwesentlich reduzieren, wenn
PVC vollstandig aus dem Restmdill eliminiert wiirde. Die gelegentlich
behaupteten Mehrkosten durch PVC-MUll rechtfertigen deshalb keine
Sonderregelung fiir den Werkstoff.

Fazit

Das Thema energetische Verwertung und PVC in der Mdllver-
brennung ist in seinen vielfdltigen Aspekten durch zahlreiche Studien
sehr intensiv erforscht worden.

PVC fihrt in der Millverbrennung nur zu marginalen Mehrkosten.
Deshalb ist es nicht sinnvoll, PVC-Abfélle aus der Millverbrennung
fern zu halten oder einen speziellen Deckungsbeitrag fir PVC-
Produkte zu erheben. Die gute Datenlage lasst generell den Schluss
zu, dass PVC in der Verbrennung keinen Problemstoff darstellt.
Weitere Informationen zu diesem Thema finden Sie in der Broschiire
»PVC in der Millverbrennung«, die als PDF-File im Internet unter
www.agpu.com zum Download bereitsteht.

Die von Mersiowsky et al. - Universitdit Hamburg-Harburg - in 1999
und 2000 vorgelegten Studien zum Deponieverhalten von PVC-
Produkten zeigen, dass PVC auf der Deponie generell keine wesent-
lichen Probleme verursacht . Eine Schwache aller bisherigen
Studien: Nur PVC-Produkte und kein einziger konkurrierender Werk-
stoff wurden untersucht.

Phthalate werden in Sickerwassern in nur sehr geringen Mengen
gefunden, da sie im Deponiekdrper biologisch abgebaut werden.
Schwermetalle aus PVC kénnen in das Sickerwasser gelangen. PVC-
Produkte spielen aber entsprechend der o. g. Studien im Vergleich zu
anderen Schwermetallquellen in der Deponie keine wesentliche Rolle.
In dem im Juni 2001 vorgelegten ergédnzenden Bericht »Contribution
of Post-Consumer PVC Products to Lead Inventory in Landfilled
Waste« der TuTech GmbH, Hamburg, kommt der Autor zu dem
Ergebnis, dass mit Blei stabilisierte PVC-Produkte auf der Deponie
keine signifikanten Umweltauswirkungen hervorrufen.

Preise oder Gebuhren fiir Deponien hangen von einer Vielzahl von
Faktoren ab, wie zum Beispiel dem Standard der Deponie oder dem
Wettbewerb zwischen den verschiedenen Entsorgungswegen. Im all-
gemeinen konnte bisher kein Einfluss auf Preise und Gebtihren durch
das Vorhandensein von PVC im zu deponierenden kommunalen Mdill
festgestellt werden und dies wird auch in Zukunft nicht erwartet.



3 pvc: werkstoff mit zukunft

Die Diskussion um PVC hat sich in den letzten Jahren ver-
sachlicht und ist substantiell weiterentwickelt worden.
Dennoch sehen manche in der Forderung nach Substitution
von PVC immer noch ein Synonym fur ckologischen Fort-
schritt, obwohl selbst Kritiker von PVC erkennen, dass es eine
Reihe von 6kologisch bedenklicheren Werkstoffen gibt . «..
Interessanterweise wird deren Substitution kaum gefordert.

Kiinftig wird es immer wichtiger werden, unsere Bedurfnisse
mit technisch ausgereiften, preiswerten und 6kologisch opti-
mierten Werkstoffen und Produkten zu erfiillen. Dabei han-
gen alle drei Forderungen (technische, 6konomische und
okologische Eignung) eng miteinander zusammen: Gute
technische Eignung heifdt beispielsweise lange Lebensdauer
— eine gerade auch unter Skologischen und ckonomischen
Aspekten duflerst sinnvolle Eigenschaft.
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Viele der herausragenden technischen Eigenschaften von PVC werden
durch das Chloratom in der Molekilkette bewirkt:

- lhm verdankt das PVC seine leichte Mischbarkeit mit vielen

Hilfsstoffen. Wie bei unterschiedlichen Stahlsorten kann damit mit
einem einzigen Basiskunststoff (PVC) eine Reihe von verschiedenen
»Legierungen« aufgebaut werden, die unterschiedliche technische,
tkonomische und ckologische Anforderungen gezielt erfillen.

- Die inhidrente Brandschutzausriistung garantiert geringe Entflamm-

barkeit sowie Selbstverléschen und geringe Warmefreisetzung im
Brandfall.

- Durch Zugabe von Weichmachern kommen andere wichtige Eigen-

schaften hinzu wie Gummiihnlichkeit, Elastizitat usw.

Alle diese positiven Grundeigenschaften lassen sich weiter verbessern
und kombinieren. So prdgen Innovationen den gesamten PVC-
Lebensweg: Von der Herstellung der Ausgangsstoffe, tUber neue
Produkte bis zur Verwertung und Beseitigung der PVC-Produkte

Die guten technischen Eigenschaften von PVC-Produkten werden in
der Regel auch von Kritikern des Werkstoffes nicht bestritten. Damit
soll nicht gesagt werden, dass jedes Produkt aus PVC sinnvoll ist —
das aber ist wohl kein Problem des Werkstoffes....

Dem Chloratom verdankt PVC auch seine hervorragende wirtschaftli-
che Position. Chlor als wichtigster Teil im PVC ist deutlich kosten-
glinstiger als Ethylen, der zweitwichtigste Bestandteil.

Moderne, kostengtinstige Werkstoffe — darunter vor allem PVC -
haben in der Vergangenheit dazu beigetragen, Wohlstand fur breite
Bevolkerungsschichten zu schaffen, und sorgen heute daftr ihn zu
erhalten. Beispielsweise haben optimierte Verpackungen dazu beige-
tragen, dass Nahrungsmittel preisglinstiger werden konnten. PVC-
Medizinprodukte, PVC-Rohre fur Trinkwasserversorgung oder
Abwasserentsorgung sind weitere wichtige Beispiele fiir eine kosten-
glinstige und sichere Versorgung mit wichtigen Gutern. Die sichere,
kostenglinstige Versorgung mit Nahrungsmitteln, Medizinprodukten
und Trinkwasser ist noch wichtiger in Ldndern der Dritten Welt, wo
die Mittel knapp sind.

Die umfangreichste Untersuchung zur 6konomischen Situation von
Produkten aus PVC im Vergleich zu anderen Werkstoffen wurde von
der Prognos AG vorgelegt. Die Studie »Konversion der Chlorchemie«,
die im Auftrag des hessischen Umweltministeriums erstellt wurde,
errechnete jahrliche Mehrkosten von 3,3 Milliarden Euro durch den
Ersatz von 70% der PVC-Produkte in West-Deutschland. Extrapoliert
man die Prognos-Zahlen auf 100% der Anwendungen und Gesamt-
Deutschland, so wiirden jahrliche Mehrkosten in Héhe von 6,2 Mrd.
Euro anfallen
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Fir verschiedene Beispiele (PVC-Fenster, PVC-Rohre) wurde quanti-
tativ gezeigt, welche riesigen Potenziale zur Einsparung von Energie,
CO,-Emissionen etc. in kostengtinstigen Produkten stecken. Diese
Potenziale kann man realisieren, wenn man die Kostenvorteile von
PVC-Produkten ganz oder teilweise fiir kologisch sinnvolle Investi-
tionen einsetzt , z. B. fur die Warme-Isolierung des Althausbe-
standes in Deutschland.

Angesichts wachsender Bevolkerungszahlen und der Verknappung
von Rohstoffen in der Zukunft, gewinnen dkonomische Betrachtungen
immer mehr an Bedeutung:

- Kostengtlinstige Produkte ermdglichen die Grundversorgung vieler

Menschen in den drmeren Landern und die Teilhabe sozial schwicher
gestellter Menschen am Wohlstand in den reicheren Landern.

- Kostengtinstige Produkte ermdglichen Uber ihre Kostenvorteile

Investitionen in 6kologisch sinnvolle Projekte.

Auch Celd ist eine knappe Ressource. Der in einigen Kommunen
praktizierte Ausschluss von PVC-Produkten fiir den 6ffentlichen und
offentlich geforderten Wohnungsbau verursacht erhebliche, hiufig
vernachldssigte Zusatzkosten. Die zahlreichen Berechnungen liegen
zwar auseinander, gemeinsam ist ihnen allerdings, dass sie signifikant
hohere Kosten bei einem Verzicht auf PVC im Bauwesen aufweisen.

Zwei Beispiele:

- In Bayern wurde 1996 das 500-Betten-Krankenhaus Agatharied bei

Miesbach zundchst mit halogenfreien Kabeln geplant. Angesichts
von fast 2 Mio. Euro Mehrkosten wurde das Krankenhaus mit PVC-
Kabeln und einem Rauchabsaugsystem realisiert. Eine Entscheidung
fur hohere Sicherheit, zu einem Zehntel der zuvor geplanten Kosten.

- Die Bauministerin Schleswig-Holsteins erkldrte anldsslich eines

Cemeinschaftsrichtfestes von 4 Bautragern fir 132 Wohnungen am
15.10.1997 in Norderstedt, dass der Bau dieses Mehrfamilienhauses
— ganzlich ohne PVC — mit einer Steigerung der Baukosten um 10%
verbunden gewesen sei

Auf dem Weg in eine nachhaltige Zukunft hat der Werkstoff PVC gute
Startbedingungen durch Skologische Vorteile:

- Herstellung und Verarbeitung von PVC erfordern wenig Energie,
« PVC-Herstellung schont nicht-nachwachsende Ressourcen, da sie

nur zu 43% von Erdol/Erdgas abhéngt,

- geringe Emissionen und Abfalle bei Herstellung und Verarbeitung,
- gute Recyclierbarkeit,
- langlebige Produkte: Rohre ca. 100 Jahre, Fenster ca. 50 Jahre.

Bei der Bewertung von konkurrierenden Produkten spielen heute Oko-
bilanzen eine wichtige Rolle. Okobilanzen, die detailliert Auskunft
geben, welchen »Rucksack« an Umweltbelastungen (z. B. Energie-
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verbrauch, Treibhauspotenzial) ein Produkt mit sich tragt, zeigen, dass
sich Bauprodukte aus PVC nicht hinter solchen aus sogenannten
alternativen Werkstoffen zu verstecken brauchen

Als problematisch erweist sich, dass fuir viele der mit PVC in Wett-
bewerb stehenden Werkstoffe, die oftmals von vornherein als
besonders glinstig angesehen werden, keine belastbare Datenbasis
existiert. Dagegen liegen mit den Okoprofilen der Europiischen
Kunststoffindustrie vergleichbare Basisdaten fuir die Kunststoffe PE,
PP, PS, PVC, PET und andere vor

Okobilanzen, Okoprofil, Lebensweganalyse — schon die Vielzahl der
Namen zeigt, dass es eine Reihe von Ansatzen gibt, um die Umwelt-
belastungen eines Produktes »von der Wiege bis zur Bahre« zu erfas-
sen. Trotz unterschiedlicher Auffassung dartber, worum es sich bei
einer Okobilanz handelt und in welchem Umfang sie ein Produkt
beschreiben muss, sind aufgrund der intensiven Normungs-
bemiihungen wesentliche Grundprinzipien mittlerweile akzeptiert.

Okobilanzen kénnen ein geeignetes Werkzeug sein, wenn es darum
geht, Produkte aus verschiedenen Werkstoffen miteinander zu ver-
gleichen. Zu vielen wichtigen PVC-Anwendungen gibt es solche Oko-
bilanzen aus mehreren Lindern. Vor allem Bauprodukte und die fri-
her bevorzugt bilanzierten Verpackungen wurden ausfihrlich
bearbeitet

PVC geht bei diesen Betrachtungen nicht immer als »Sieger« hervor,
aber in anerkannt wichtigen Punkten schneidet es gut ab:

- Produkte aus PVC zeichnen sich im Vergleich zu solchen aus anderen

Werkstoffen durch einen relativ geringen Energieverbrauch aus. Fr
eine umfassende Gkologische Bewertung reicht die Betrachtung des
Energieverbrauchs allein zwar nicht aus, er stellt aber angesichts
schwindender fossiler Energiereserven und der globalen Klima-
diskussion eine 6kologische Schliisselgréfe dar.

- PVC besteht nur zu 43% aus Erddl, 57% bestehen aus Chlor, das aus

heimischem, beliebig verfugbarem Salz gewonnen wird. Unter dem
Aspekt der Ressourcenschonung ein wichtiger Faktor.

« PVC lasst sich bei vergleichsweise niedrigen Temperaturen von ca.

170 bis 200°C verarbeiten — dagegen werden die meisten klassischen
Werkstoffe wie z. B. Metalle, Keramik und GClas bei hohen
Temperaturen von 800 bis weit tiber 1.000°C mit entsprechendem
Energieaufwand verarbeitet.

- Viele Produkte aus PVC zeichnen sich durch eine besonders hohe

Langlebigkeit aus. Was aber lange lebt, muss weniger oft gewartet,
repariert und ersetzt werden — spart also Energie, Material und
Kosten. Dies gilt vor allem fiir den Bausektor

- Produkte aus PVC liefern wichtige Beitrage zur Warme-Isolation, zum

Korrosionsschutz, zum Schutz von Lebensmitteln und Medika-
menten, zur Hygiene und zum Schutz vor gefahrlichen Stoffen, z. B.
bei Umweltschutzanlagen.

- Moderne Produktions- und Verarbeitungsverfahren helfen, PVC-

Abfélle zu vermeiden oder sie ermdglichen ihre Wiederverwertung.
Okobilanzen zeigen ganz klar, dass Recycling in Abhingigkeit von der
Art des Abfalls die ckologische Position eines Produktes extrem ver-
bessern kann. Recyklathaltige PVC-Produkte wie beispielsweise
Fensterprofile oder Rohre spielen in dieser Hinsicht eine Vorreiterrolle.



Allein die Tatsache, dass PVC seit tiber 50 Jahren hergestellt
wird und auch heute noch — trotz immer starker werdender
Konkurrenz durch andere Werkstoffe — ca. 1/5 der weltweiten
Kunststoffproduktion insgesamt darstellt, spricht fur seine
Akzeptanz.

PVC hat sich mit den wachsenden Anforderungen stindig
weiterentwickelt — konomisch, technologisch und Skologisch.
Daher wird trotz seiner »Reife« flr diesen Werkstoff ein
Wachstum von mehr als 4% jahrlich weltweit prophezeit, an
der Spitze stehen dabei die rasch emporstrebenden Staaten
des Fernen Ostens mit zweistelligen Zuwachsraten.
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PVC ist heute einer der am besten untersuchten Werkstoffe. Die mit
seiner Herstellung, Verwendung und Entsorgung zusammenhangen-
den Risiken sind weitgehend bekannt und wurden minimiert. In den
heute fir PVC relevanten Einsatzgebieten kommen seine
positiven Eigenschaften besonders gut zum Ausdruck.

Der aus okologischer Sicht besonders wichtige Energie- und Roh-
stoffbedarf ist bei Produkten aus PVC vergleichsweise gering. PVC-
Produkte schneiden daher in Okobilanzen relativ gut ab . Bisher
sind keine umfassenden okobilanziellen Betrachtungen vorgelegt
worden, die eine Umweltentlastung durch den Verzicht auf Produkte
aus PVC nachgewiesen hitten. Die Forderung nach einer generellen
Substitution von PVC durch andere Werkstoffe ist hdufig ideologisch
begriindet.

Die Politik hat sich vielfiltig mit PVC befasst, in Deutschland bei-
spielsweise das Sachverstandigengremium »Gesundes Bauen und
Wohnen« beim Bundesbauministerium (1989), die Umweltminister-
konferenz (1992) und die Enquéte-Kommission »Schutz des
Menschen und der Umwelt« des Deutschen Bundestages (End-
bericht 1994) . Signifikante, unverantwortbare Schwachstellen
wurden dabei nicht festgestellt.

Umweltpolitischer Durchbruch fiir PVC

Wie die Perspektiven der Herstellung und Verwendung von PVC bei
Berticksichtigung des Leitbildes einer nachhaltig zukunftsvertrag-
lichen Entwicklung aussehen, hat die Enquéte-Kommission »Mensch
und Umwelt« beispielhaft fiir Rohre, Fensterprofile, Bodenbelige,
Kabelummantelungen und Verpackungen untersucht.

Die Kommission ist zu der Beurteilung gekommen, dass PVC auf-
grund der jahrelangen Diskussion heute hinsichtlich seiner Umwelt-
relevanz der »bei weitem am besten untersuchte Werkstoff« sei,
wohingegen Informationen Uber die Umweltauswirkungen vorge-
schlagener Ersatzlosungen haufig fehlen. Ohne 6konomische und
kologische Begriindung kénne die Kommission die Substitution von
PVC durch andere Werkstoffe nicht empfehlen. Eine solche Umstel-
lung berge die Gefahr einer Problemverschiebung, wenn nicht gar
eine Verschlechterung des gegenwartigen Zustandes in sich

Die Kommission kam im wesentlichen zu der Empfehlung,

- die Verwertungsmoglichkeiten fir PVC-Produkte zu erweitern,
- die Entsorgungs- und Verwertungskosten fiir PVC sowie der Ersatz-

stoffe in den Produktpreis zu integrieren.

Die Enquéte-Kommission »Mensch und Umwelt« des Bundestages
hat damit ahnlich wie bereits die Umweltministerkonferenz im
November 1992 die Schliefung des PVC-Stoffkreislaufs in den
Mittelpunkt ihrer Forderungen fr einen kiinftigen Umgang mit dem
Werkstoff PVC gestellt. Auch Umweltverbande wie der BUND haben
das Problem bei PVC in der Wiederverwertung gesehen

Im Jahr 1998 bewertete der von der deutschen Bundesregierung ein-
gesetzte Sachverstindigenrat fur Umweltfragen in seinem Umwelt-
gutachten PVC neu: die mit PVC heute verbundenen Gesundheits- und
Umweltrisiken — im Vergleich zu Substituten wie PET, PP und anderen —
rechtfertigten kein Verbot oder umfangreiche Beschrankungen mehr.
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Zur Begriindung seiner neuen Haltung weist der Rat ausdrticklich auf
die zwischenzeitliche Entwicklung der Produktions- und Entsor-
gungstechnik hin

Ende der goer Jahre initilerte die Arbeitsgemeinschaft PVC und
Umwelt einen offensiven Dialogprozess. Vertreter aus Wissenschaft,
Politik, Industrie, Nichtregierungsorganisationen und Medien ver-
suchten, die Frage zu klaren, ob der seit vielen Jahren kontrovers
diskutierte Werkstoff PVC einen positiven Beitrag zu einer nachhaltigen
ckologischen und okonomischen Entwicklung leistet bzw. leisten
kann. Ein Ergebnis dieses ungewthnlichen Dialogprojekts war die im
Marz 1999 publizierte, unabhangige Prognos-Studie uber die
Nachhaltigkeit von ausgewahlten PVC-Produkten, die Mafdnahmen
aufzeigt, die dem Werkstoff PVC einen zukunftsfihigen Weg in das
nachste Jahrtausend weisen

Im Juni 1999 erschien eine Studie des Umweltbundesamtes (UBA),
die am Beispiel von PVC-Produkten versuchte, einen Ansatz fur einen
einheitlichen Bewertungsrahmen flir Stoffstrome zu entwickeln und
daraus Handlungsfelder und Kriterien fir eine dauerhaft umweltge-
rechte Stoffpolitik abzuleiten

Trotz Méngeln — der Bericht beschrankt sich nur auf den kologischen
Teilaspekt der Nachhaltigkeit und klammert Gkonomische und soziale
Aspekte aus — belegt der UBA-Bericht, dass heute der tiberwiegende
Teil der friher streitigen Behauptungen tber Umweltauswirkungen
des Kunststoffes PVC eindeutig widerlegt sind und dass die PVC-
Branche in den letzten Jahren bemerkenswerte Anstrengungen zur
»6kologischen Modernisierung« unternommen hat. Das UBA stellt
fest, dass eine Substitution von Hart-PVC bei Beachtung bestimmter
Verbesserungen »zu keiner wesentlichen Verringerung von Umwelt-
risiken« fihrt. Bei Weich-PVC empfiehlt es eine eingehende Prifung,
da vor der Einfihrung von Ersatzprodukten ausreichend geprift sein
musse, inwieweit sie den in der UBA-Studie entwickelten Mafdstaben
besser gentigen als die entsprechenden Produkte auf PVC-Basis.

Politische Neubewertung von PVC

Die Neubewertung durch Experten wird auch in der Politik wahrge-
nommen: so sind in den Bundesldndern Hessen, Mecklenburg-
Vorpommern, Thiiringen, Niedersachsen, Berlin und Bremen frihere
Beschrankungen bei der Beschaffung von PVC oder bei 6ffentlich
geforderten Bauvorhaben zurtickgenommen oder gelockert worden.
In Nordrhein-Westfalen verfligte der griine Bauminister Vesper 1999
einen Erlass zum umweltschonenden Bauen, der keine Werkstoffver-
bote enthilt

In den Niederlanden enthélt das Handbuch des Bau- und Umwelt-
ministeriums zum nachhaltigen Bauen (»Duurzam Bouwen«) sogar
eine ausdrtickliche Empfehlung fur den Einsatz von PVC-Produkten,
die recycelbar oder aus Recyclat sind

Auch die Europdische Kommission setzte sich in den letzten Jahren
mit dem Werkstoff PVC auseinander. Eine Ubergreifende Untersu-
chung »Horizontal-Initiative« genannt, sollte die Basis fiir die kiinftige
Haltung der EU-Kommission zur Verwendung von PVC bilden. Feder-
fuhrend fur die Horizontal-Initiative sind gemeinsam die Direktion fur
Industrie und die Direktion fur Umwelt. Anfang 1999 wurden
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schlieRlich 5 Studien an verschiedene Auftragnehmer zu den unter-
schiedlichen Aspekten der Entsorgung — immer in Bezug auf PVC —
vergeben ,

Auf Basis dieser Studien hatte die EU-Kommission dann im Juli 2000
ein Griinbuch zu PVC vorgelegt und alle interessierten Kreise aufge-
fordert, hiertiber zu diskutieren . Die Resonanz war enorm:
33.000 Stellungnahmen sind laut EU-Kommission zum PVC-Griin-
buch eingegangen, davon duflerten sich tiber 8% positiv zum Ein-
satz und zur Verwendung von PVC
[http://europa.eu.int/comm/environment/pvc/index.htm].

Am 23. Oktober 2000 fand eine &ffentliche Anhdérung statt und im
April 2001 stimmte das Europdische Parlament tber den Griinbuch-
Bericht des Abgeordneten Sacconi und zahlreiche Anderungsantrige
ab . Antrige zum Verzicht auf PVC — generell — oder auf Weich-
PVC sowie die Forderung, PVC-Produkte als nicht nachhaltig zu
bewerten, sind abgelehnt worden. Insgesamt forderte das EU-Parla-
ment, das Recycling zu verstirken. Begrifenswert ist, dass das EU-
Parlament erkennt, dass sich das Griinbuch der Kommission haupt-
sachlich auf die Analyse der Umweltauswirkungen von PVC auf die
Abfallwirtschaft konzentriert, ohne siamtliche Aspekte von PVC-
Erzeugnissen wahrend des gesamten Lebenszyklus zu analysieren
und ohne die wirtschaftlichen Vor- und Nachteile dieses Materials
umfassend zu untersuchen. Derzeit erarbeitet die EU-Kommission
eine Schlussfolgerung aus der Griinbuchdebatte; geplant ist eine
»Mitteilung«.

Selbstverpflichtung der PVC-Branche zur nachhaltigen Entwicklung
Um den Herausforderungen der Zukunft im Sinne einer nachhaltigen
Entwicklung zu begegnen, wurde von der europdischen PVC-Branche
— vertreten durch die vier Hauptverbinde (s. Tabelle):

- ECVM (PVC-Hersteller)

- ECPI (PVC-Weichmacher-Hersteller)

- ESPA (PVC-Stabilisatoren-Hersteller)

- EuPC (PVC-Verarbeiter)
im Mérz 2000 eine freiwillige Vereinbarung, die »Selbstverpflichtung
der PVC-Branche zur nachhaltigen Entwicklung« unterzeichnet.

ECVM
The European Council of Vinyl Manufacturers
[Européischer Verband der Vinyl-Hersteller]

ECPI
The European Council for Plasticisers and Intermediates
[Europidischer Verband fur Weichmacher und Zwischenprodukte]

ESPA
The European Stabilisers Producers Association
[Verband européischer Stabilisator-Hersteller]

EuPC
European Plastics Converters
[Verband europdischer Kunststoff-Verarbeiter]



ECVM, ECPI, ESPA,
EuPC, »Freiwillige Selbstver-
pflichtung zum nachhaltigen
Wirtschaften der PVC-Branche,
Mérz 2000

ECVM, ECPI, ESPA,
EuPC, »Fortschrittsbericht 2001
zur Freiwilligen Selbstverpflich-
tung zum nachhaltigen Wirt-
schaften der PVC-Branchex,
Mérz 2001

Arbeitsgemeinschaft PVC
und Umwelt e.V,, »Aufgaben
und Projekte der AgPU zur
Umsetzung der Selbstver-
pflichtung zum nachhaltigen
Wirtschaften der PVC-Branche
in Deutschland«, Mirz 2001

ECVM, ECPI, ESPA, EuPC,
»Freiwillige Selbstverpflichtung
der PVC-Industrie zur nachhalti-
gen Entwicklung«, Oktober 2001

Vinyl 2010, » Fortschritts-
bericht 2002: Die Freiwillige
Selbstverpflichtung der PVC-
Industrie zur nachhaltigen Ent-
wicklung«, April 2002

vinyl 2010, »substainable
Development; Progress Report
2003«, May 2003

Die unterzeichnenden Verbande reprisentieren die PVC-Kette von den
PVC- und Additiv-Produzenten bis zu den PVC-Verarbeitern. Dieser
integrierte Ansatz deckt jedes Stadium des Lebensweges eines PVC-
Produktes ab: von der verantwortlichen Herstellung, der Ressourcen-
Effizienz, bis hin zur Verwertung und Entsorgung. Essentielle
Elemente der Vereinbarung sind quantifizierbare und nachweisbare
Ziele. Zum Erreichen dieser Ziele werden Termine festgelegt, um in
einem stufenweisen Prozess das Gesamtziel zu erreichen. Die frei-
willige Vereinbarung deckt den Zeitrahmen von 2000 bis 2010 ab.

Die Freiwillige Selbstverpflichtung beschaftigt sich mit den jeweiligen
Schltsselfragen in den einzelnen Abschnitten des Lebensweges. Der
erste Teil befasst sich mit der Herstellung der Grundstoffe (PVC,
Weichmacher und Stabilisatoren) und schildert die kontinuierliche
Verbesserung in Bezug auf Umweltauswirkungen und Nutzung von
Ressourcen. Der zweite Teil befasst sich mit der verantwortungsbe-
wussten und nachhaltigen Nutzung von Additiven, deren Beimi-
schung zu PVC eine innovative Entwicklung des Werkstoffes ermog-
licht. Im dritten Teil wird erldutert, wie die Industrie ihren Beitrag zu
einer verantwortungsbewussten Entsorgung des Produktes am Ende
seiner Nutzungsdauer leistet. Im vierten Teil wird der Prozess, mit
dem die PVC- Industrie die Einhaltung der verschiedenen
Verpflichtungen kontrollieren will, eingehend beschrieben; hier wird
auch die Thematik der Bereitstellung von entsprechenden Finanz-
mitteln erortert . Jedes Jahr wird ein Bericht tber das jeweils
abgelaufene Jahr verdffentlicht, der allen Interessenten zuginglich
gemacht wird. Der erste dieser »Fortschrittsberichte« erschien im
Marz 2001

Im Oktober 2001 hat die PVC-Branche unter dem Titel »Vinyl 2010«
die Selbstverpflichtung zur nachhaltigen Entwicklung ergénzt
Dabei geht es um den schrittweisen Verzicht auf Bleistabilisatoren,
eine Konkretisierung der Recyclingziele auch fiir Dachbahnen und
Bodenbeldge und die Etablierung eines sozialen Dialoges mit den
Gewerkschaften.

Dartiber hinaus erhielten die Freiwillige Selbstverpflichtung, die fir
ihre Umsetzung zustandige Organisation und die in diesem Rahmen
durchgefiihrten Projekte einen neuen Namen: »Vinyl 2010 — Die
Herausforderung der nachhaltigen Entwicklung annehmen«.

Der zweite Fortschrittsbericht, der von unabhingigen Dritten (Det
Norske Veritas) tiberpriift wurde, ist im April 2002 der Offentlichkeit
prasentiert worden

Am 6. Mai 2003 legte die europdische PVC-Branche den dritten
Fortschrittsbericht, der ebenfalls von Det Norske Veritas zertifiziert
wurde, vor. Die Initiative »Vinyl 2010«, die erstmals die Bemiihungen
einer gesamten, vertikal vernetzten Branche auf dem Weg zu
Nachhaltigem Wirtschaften dokumentiert, zeigte im vergangenem
Jahr Erfolge: so etwa bei den stark gestiegenen Investitionen in den
Bereichen Abfallwirtschaft, Forschung und Entwicklung sowie bei
Einzelprojekten im Bereich Okoeffizienz. Der neue Fortschrittsbericht
ist im Internet unter www.vinyl2o10.0rg abrufbar

Im Jahr 2005 wird die Erreichung der selbst gesteckten Ziele durch
unabhingige Dritte Uberprift werden.
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- Die einzigartige Bandbreite von Eigenschaften eréffnet umfangreiche
Innovationsmaglichkeiten und bringt der Gesellschaft Fortschritte
und Vorteile in einer Vielfalt von Anwendungen vom Gesundheits-
wesen Uber die Bautechnik bis hin zur Entwicklung von alltédglichen
Gitern. Die Bandbreite reicht von robusten Wasserréhren bis zu
leichten Dachmembranen. PVC ist ein oko-effizienter Werkstoff, der
bei verantwortungsbewusster Steuerung Uber den gesamten
Lebensweg hinweg der Cesellschaft nachhaltige Vorteile bietet.

Fazit:

Produkte aus PVC haben sich in der Vergangenheit als auf3erordentlich
sicher bewahrt. Aufgrund dieser Tatsache und wegen seiner hervor-
ragenden Kosten-Nutzen-Bilanz ist PVC nach wie vor weltweit ein
Erfolgsprodukt.

- Das niedrige Gewicht des Materials flihrt zu Energieeinsparungen in
Anwendungsbereichen wie Verpackung und Verkehr. Leichtere
Fahrzeuge verbrauchen weniger Kraftstoff, leichtere Verpackungen
fuhren zur Kraftstoffersparnis bei der Verteilung usw.

- Aufgrund der Dauerhaftigkeit von PVC kann bei manchen Anwen-
dungen von einer Lebensdauer von tiber 100 Jahren ausgegangen
werden — trotz der Einwirkung von Sonnenstrahlen, Hitze oder
Chemikalien. Langlebige Produkte bendtigen wenig Wartung und
sprechen flir eine hocheffiziente Ressourcennutzung.

- Die einzigartige Bandbreite von Eigenschaften eréffnet umfangreiche
Innovationsmaglichkeiten und bringt der Gesellschaft Fortschritte
und Vorteile in einer Vielfalt von Anwendungen vom Gesund-
heitswesen Uber die Bautechnik bis hin zur Entwicklung von alltédg-
lichen Guitern.

- Produkte aus PVC haben wie solche aus Stahl, Glas oder Papier
Umweltauswirkungen bei Herstellung, Verwendung und Entsorgung;
alle bisher verdffentlichten Bewertungen lehnen den Verzicht auf PVC
ab und empfehlen okologische Verbesserungen.

- Ein Vorteil mit Auswirkungen auf alle Bereiche nachhaltigen Fort-
schritts ist der oft ganz erhebliche Kostenvorteil von PVC-Produkten:
Er verbessert die Lebensqualitat vieler Menschen, gerade auch sozial
schwacherer, und macht 6konomische Ressourcen frei fiir weitgehende
6kologische Optimierungen.

PVC war in den letzten Jahrzehnten Gegenstand zahlreicher
Diskussionen und umfassender Untersuchungen hinsichtlich vieler
verschiedener Aspekte seines Lebenszyklus. Aus einer Vielzahl unab-
hangiger Untersuchungen ging als Tenor hervor, dass PVC ein 6ko-
effizienter Werkstoff ist, der bei verantwortungsbewusster Steuerung
Uber den gesamten Lebensweg hinweg der Gesellschaft nachhaltige
Vorteile bietet.
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