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Nachhaltigkeit im Gesundheitssektor

Gesundheitseinrichtungen stehen vor der Herausforderung nachhaltig zu werden:
Weltweit ist das Gesundheitssystem flr 4,4 % aller CO,-Emissionen verantwortlich und
wirde damit — ware es ein Land — an funfter Stelle der Lander mit dem hochsten CO,-
Ausstol stehen [1]. Knapp ein Drittel entféllt auf direkte (Scope 1, z. B. Fuhrpark, Nar-
kosemittel) und indirekte Emissionen (Scope 2, z. B. Strom und Gas), doch den Lowen-
anteil machen Scope 3-Emissionen aus, zu denen Waren, Dienstleistungen, Produktion
und Transport gehoren [1]. Im Durchschnitt fallen in einem Krankenhaus pro Patient
und Tag 2,9 bis 5,4 kg Gesamtabfall an [2], wovon gemal einer anderen Studie etwa
619 g Kunststoffabfalle sind, von denen wiederum weniger als 5 % recycelt werden [3].

Diese Zahlen verdeutlichen, dass der Abfall im Gesundheitswesen dringend reduziert
werden muss. Potenzial gibt es einerseits im Abfallmanagement, denn durch Verbes-
serungen in der Milltrennung und beim Recycling nicht infektioser Materialien lassen
sich Stoffkreislaufe schlieRen und es missen weniger Wertstoffe verbrannt werden.
Andererseits ist es notwendig, dass Medizin- und Einwegprodukte entwickelt werden,
die weniger Abfall erzeugen und auch auf anderen Ebenen die Umwelt schonen. Gleich-
zeitig durfen die Produkte die Sicherheit von Personal und Patienten nicht geféahrden
und ihr Einsatz keinen Mehraufwand fur die Beschaftigten erfordern.

Ready-to-use-Flachendesinfektion

Eine Produktgruppe mit Spielraum fiir Verbesserungen sind Fla-
chen-Desinfektionsmittel fir professionelle Anwender im Gesund-
heitswesen. Diese als Biozid- und/oder Medizinprodukte klassi-
fizierten chemischen Formulierungen werden dazu eingesetzt,
Krankheitserreger auf unbelebten Oberflachen zu inaktivieren. Als
Standard fUr die tagliche Routinedesinfektion von patientennahen
Flachen haben sich in den letzten 15 Jahren gebrauchsfertige
Wischtuchsysteme durchgesetzt, bei denen das Desinfektions-
mittel mittels vorgetrankter Tlcher auf die Flache appliziert wird:
Die Vorteile liegen in der einfachen Anwendung, der Vermeidung
von Dosierungsfehlern und der Vermeidung des Umgang mit Des-
infektionsmittelkonzentraten, die eine Reihe von Malinahmen zum
Schutz von Mensch und Umwelt erfordern. Ready-to-use-Produk-
te sind dagegen schnell zur Hand, sparen Zeit und steigern so die
Bereitschaft zur Desinfektion — die Hygiene-Compliance [4], was
die Patientensicherheit verbessert [5, 6]. Die Anforderungen an
Desinfektionstlicher steigen jedoch standig (Abb. 1).

Abbildung 1:
Anforderungen an Flachen-Desinfektionsmittel mit
Schwerpunkt auf gebrauchsfertigen Tiichern.



Desinfektion und Nachhaltigkeit

Nachhaltige Innovationen in der Desinfektion

Zuallererst missen Desinfektionsmittel mikrobiologisch wirksam sein. Die enthaltenen
Wirkstoffe unterliegen strengen Regulierungen, die sich auf Wirksamkeit und Sicher-
heit konzentrieren: Der Fokus liegt auf einer geringen Gefahrdung von Anwender und
Patient sowie einer umfangreichen Materialvertraglichkeit. Zur Nachhaltigkeit hingegen
gibt es keine Vorschriften, weshalb sie bislang in der Forschung und Produktentwick-
lung eine untergeordnete Rolle spielte.

Innovationen fir nachhaltigere Desinfektionsmittel kamen in den letzten Jahr-
zehnten aber auch deshalb zu kurz, weil Flachen-Desinfektionsmittel durch die
Medizinprodukteverordnung (MDR) und/oder die Biozidprodukteverordnung (BPR)
geregelt werden, die verharmlosende Bezeichnungen ausdriicklich verbieten [7].

Da sie also nicht einfach zu bewerben sind und von Seiten der Anwender keine
Nachfrage bestand, hatten die Hersteller in der Vergangenheit wenig Anreiz,
nachhaltigere Produkte zu entwickeln. Um die Nachhaltigkeitsziele zu erreichen und
die hohen CO,-Emissionen des Gesundheitswesens zu reduzieren, missen aber
auch Desinfektionsmittel mit dem Anspruch der Nachhaltigkeit Uberdacht und neu
konzipiert werden.

Von Fruhjahr 2022 bis Frahjahr 2023 wurden rund 817 Millionen Tucher zur Flachen-
desinfektion an deutsche Krankenhduser verkauft. Bei einem durchschnittlichen Ge-
wicht von 2,2 g pro Tuch ergibt dies insgesamt 1.800 Tonnen Kunststoff, die produziert
und letztlich verbrannt wurden, da potenziell infektidse Krankenhausabfalle bisher nicht
recycelt werden konnen. Aber nicht nur das Wischtuch oder die Kunststoffverpackung
mussen unter dem Aspekt der Nachhaltigkeit betrachtet werden, sondern auch die
chemische Formulierung, die dem Flachen-Desinfektionsmittel zugrunde liegt (Abb. 1).




Auf einen Blick
Bacillol® Zero Tissues

Abbildung 2:
Nachhaltige Innovationen der
Bacillol® Zero Tissues im Uberblick.

Die Bacillol® Zero Tissues wurden mit dem Anspruch entwickelt, alle zuvor
zuvor erwdhnten Anforderungen zu erfiillen (Abb. 1), wobei ein besonderer

Fokus auf dem Thema Nachhaltigkeit lag.

Wahrend des Entwicklungsprozesses

wurden alle Bestandteile aktueller gebrauchsfertiger Tlcher kritisch hinterfragt
und einer nachhaltigen Transformation unterzogen, von der chemischen
Formulierung Uber das Material der Tticher bis hin zur Verpackung (Abb. 2).

s

p
Tuchmaterial
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+ Faser stammt aus zertifizierter
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Die Formulierung
Vom Wein zur Wirksamkeit

Der organic acid complex

Die essenzielle Neuerung bei den Bacillol® Zero Tissues ist das neue Wirkstoffsystem,
der organic acid complex. Dieser patentierte Komplex besteht aus zwei lebens-
mitteltauglichen organischen Fruchtsauren, die auch in der Natur vorkommen:
Natriumbenzoat und Weinsaure. Sie wirken synergetisch, dringen in die Zelle ein und
inaktivieren Krankheitserreger von innen heraus [8].

Mehr als 98,5 % organischen Ursprungs
Ein weiterer Bestandteil von Flachen-Desinfektionsmitteln sind Tenside, die

erddlbasierte  mineralische eine Reinigung wahrend des Wischens ermoglichen. Sie bestehen meist

Inhaltsstoffe Inhaltsstoffe

>98,5 %

Inhaltsstoffe
organischen
Ursprungs

Abbildung 3:
Ursprung der Inhaltsstoffe
der Bacillol® Zero Tissues.

* gemal vereinfachtem
Zulassungsverfahren
der BPR [7]

** modifizierter
4-Felder-Test

aus langen Kohlenstoffketten. Der Kohlenstoff kann dabei entweder natdir-
lich-organischen Ursprungs sein oder petrochemisch [9]. Die in Bacillol®
Zero Tissues enthaltenen Tenside haben einen erneuerbaren Kohlenstoff-
index (Renewable Carbon Index, RCI) von mehr als 80 % gemaR EN 17035
[9], sie stammen also zum gréBten Teil aus natiirlichen Quellen.

Insgesamt enthalt die Formulierung zu mehr als 98,5 % Inhaltsstoffe orga-
nischen Ursprungs (Abb. 3). Bei der Herstellung werden weniger als 10 %
der CO,-Aquivalente (CO,e) emittiert im Vergleich zu Formulierungen in Fla-
chen-Desinfektionsmitteln mit niedrigem Alkoholgehalt (ca. 30 % Alkohol),
die derzeit den Markt in Deutschland, Osterreich und der Schweiz dominieren [10].

Weniger schadlich fiir Mensch und Umwelt*

Bacillol® Zero Tissues sind gemal EU-Chemikalienverordnung zur Einstufung,
Kennzeichnung und Verpackung von Chemikalien (CLP-Verordnung) nicht als
gefahrlich eingestuft, weisen also keine Gefahrensymbole oder Sicherheitshinweise
auf. Zudem sind sie dermatologisch getestet. Sie konnen ohne Handschuhe verwendet
werden, sofern Infektionsschutz und Arbeitssicherheit dies zulassen. Auch die Umwelt
wird weniger gefahrdet als bei einigen konventionell eingesetzten Wirkstoffen, die eine
akute oder sogar langanhaltende Toxizitat z. B. gegenuber aquatischen Organismen
aufweisen. Dagegen sind die Wirkstoffe von Bacillol® Zero Tissues biologisch abbaubar
und reichern sich nicht in der Umwelt an [11, 12].

Ihre mikrobiologische Wirksamkeit ist dabei gewahrleistet: GemaR europaischen
Normen ist der Wirkstoffkomplex innerhalb von zwei Minuten bakterizid (EN 13727,
EN 16615), levurozid (EN 13624, EN 16615) und viruzid (EN 14476, EN 16615**).

Aufgrund des breiten antimikrobiellen Wirkungsspektrums bei geringer Gefahrdung
fir Anwender und Patienten bieten sich Bacillol® Zero Tissues auch fur den Einsatz
auf patientennahen Oberflachen an, die als wichtig fir die Pravention nosokomialer
Infektionen gelten [13].



Abbildung 4:

Gangige Inhaltsstoffe in Produkten zur Flachendesinfektion sind oft nicht auf allen
Flachen in Gesundheitseinrichtungen anwendbar, wie etwa Alkohole auf Acrylglas.
Eine Inkompatibilitdt kann zur dauerhaften Beschadigung von Oberflachen fiihren,
wodurch sich diese Oberflachen wiederum weniger gut desinfizieren lassen und die
Funktion medizinischer Gerate beeintrachtigt werden kann [14, 15].

Bacillol® Zero Tissues wurden auf ihre Materialvertraglichkeit mit verschiedenen
Kunststoffen getestet, die haufig fiir medizinische Gerate verwendet werden. Mit allen
15 getesteten Kunststoffen und Kunststoffmischungen sind Bacillol® Zero Tissues
vertraglich (DIN EN ISO 22088) (Abb. 4) [16]. Die sehr gute Materialvertraglichkeit
bedeutet, dass Medizinprodukte sowie die Oberflachen im patientennahen Umfeld
ohne Materialschaden desinfiziert werden konnen. Dies erhoht die Haltbarkeit von
Medizinprodukten und Oberflachen, und damit ihre Nachhaltigkeit.

Materialkompatibilitat der Bacillol® Zero Tissues.
QAV: Quartare Ammoniumverbindungen. .



Das Tuchmaterial
Regenerieren statt synthetisieren

Die TUcher der Bacillol® Zero Tissues sind in mehrfacher Hinsicht umweltschonender
als herkommliche Flachen-Desinfektionstiicher aus Kunststofffasern:

+ Sie werden aus biobasierten Fasern aus dem naturlichen Polymer Cellulose,
sogenannten Regeneratfasern, hergestellt und fallen somit nicht unter die
Europaische Einwegkunststoff-Richtline [17].

+ Die Vliestucher sind zu 100 % plastikfrei und setzen kein Mikroplastik frei.

+ Bestimmte biobasierte Fasern sind chemisch modifiziert, wie z. B. Fasern
auf Basis von Celluloseacetat; sie fallen somit unter die Europaische
Einwegkunststoff-Richtlinie [17]. Zudem ist deren biologische Abbaubarkeit
wegen der Modifikationen nicht mehr gewahrleistet. Die Fasern in den Tlichern
von Bacillol® Zero Tissues sind hingegen unmodifiziert.

+ Sie sind daher ungetrankt nicht nur biologisch abbaubar, sondern auch industriell
kompostierbar gemaf EN 13432,

+ Die Cellulose stammt aus nachhaltiger, PEFC-zertifizierter Forstwirtschaft.
Das heil3t, dass die CO,-Emissionen bei der Verbrennung in den globalen CO,-
Kreislauf zurlickgegeben werden.

+ Der Gesamt-CO,-Fuabdruck eines Tuchs ist mehr als 95 % geringer im
Vergleich zu einem marktiblichen PET-Tuch (Abb. 5) [10].
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Abbildung 5: .
Relative CO,-Emissionen von PET-Tuch BECI!|O|® Zero
marktiblichen PET-Tlichern und den Tissues

Tichern der Bacillol® Zero Tissues.



Die Verpackung
Weniger ist mehr

Abbildung 6:

Verbundfolie aus verschiedenen
Arten Kunststoff (oben) im Vergleich
zu einer Monofolie aus einem
einzigen Kunststoff (unten)

Der bisherige Standard: Verbundfolie

Die Verpackung von gebrauchsfertigen Tiichern besteht in der Regel
aus Kunststoffmischungen und Duplex- oder Triplexfolien (Abb. 6).
Diese Verbundfolien aus mehreren unterschiedlichen Kunststoffen
sind chemikalienbesténdig, so dass sie von den Inhaltsstoffen der
Desinfektionsmittel nicht aufgelost werden konnen. Gleichzeitig
gewabhrleisten sie, dass das Desinfektionsmittel vor duReren
Einfliissen wie Sonnenlicht geschiitzt ist. Allerdings lassen sich die
verschiedenen Folien nicht voneinander trennen und somit auch nicht
recyceln [18]. Sie werden deshalb wie Restmiill verbrannt.

Recycelbare Monofolie

Da die Formulierung der Bacillol® Zero Tissues frei von lipophilen,
fliichtigen Losungsmitteln ist, konnte auf den komplexen Aufbau der
Verpackung verzichtet werden. Stattdessen besteht ihre Verpackung
aus einer Monofolie, die ausschliel3lich aus Polypropylen besteht
(Abb. 6). Durch diese Reduzierung ist die Verpackung vollstandig
recycelbar [18].

Veranderungen im Abfallmanagement

Derzeit werden Abfalltrennung und Recycling in Einrichtungen

des Gesundheitswesens nur selten durchgefihrt; der GroRteil des
Abfalls ist potenziell kontaminiert und wird deshalb verbrannt.

Doch Krankenhauser fihren zunehmend ein umfassendes
Abfallmanagement ein — um ihren okologischen FuRabdruck zu
verringern, aber auch, weil das Verbrennen von Abfallen immer teurer
wird. Seit Anfang 2024 wird jede Tonne Abfall, die man verbrennen
lasst, zusatzlich CO,-bepreist. Daher gibt es jetzt auch finanzielle
Anreize fUr das Recycling, sofern das Material daflir geeignet und
nicht kontaminiert ist. Dies trifft auf die Verpackung der Bacillol® Zero
Tissues zu.



Bilanz

75 % weniger Emissionen

+ Die Formulierung verursacht nur 10 %
der CO,-Emissionen einer niedrig-
alkoholischen Desinfektionsmittellosung.

4

Auch beim Abfall wahrend der Produktion

Berechnung des CO,-FuRabdrucks

Der CO,-FuBabdruck ist die berechnete Emission, die ein Produkt verursacht. Beriick-
sichtigt wird dabei der gesamte Lebenszyklus des Produkts: von der Rohstoffgewin-
nung Uber Herstellung, Lagerung, Transport und Nutzung bis zur abschlieenden
Entsorgung oder dem Recycling. Der Wert beschreibt, wie viel Treibhausgas insgesamt
freigesetzt wird, und wird haufig in CO,-Aquivalenten (CO,e) angegeben. Dabei dient
CO, als Referenzgas, in welches die Treibhauswirkung anderer Gase umgerechnet wird.

Mehr als 80 % weniger CO,-AusstoR

Durch die Reduktion der Emissionen wurde der CO,-FuRabdruck der Bacillol® Zero
Tissues um mehr als 80 % im Vergleich zu marktublichen niedrig-alkoholischen PET-

Desinfektionsmitteltlichern verringert (Abb. 7):

+ Bei der Produktion der Verpackung der Bacillol®
Zero Tissues wird die gleiche Menge an CO,
frei wie bei Verpackungen anderer Flachen-

Desinfektionsmittelprodukte, jedoch kann die

schneiden die Bacillol® Zero Tissues besser

ab: Zum Beispiel werden im Vergleich
zum Marktstandard nur rund halb so viele
Liter Abwasser erzeugt, und es entstehen
entsprechend weniger CO,-Emissionen
durch die Aufbereitung [10].

niedrig-alkoholisches
Desinfektionsmittel
mit PET-Tuch (80)

Bacillol® 30 Sensitive
Green Tissues (120)

Bacillol® Zero
Tissues (100)

4

Verpackung

Tuchmaterial Formulierung Abfall

Transport, intern

50 %
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80 %
Verringerung

25 50 75 100
relative CO,-Emissionen [%]
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Folie der Bacillol® Zero Tissues recycelt werden.

Das Tuchmaterial verursacht 95 % weniger
CO,-Emissionen. Zudem ist es aus nachhaltiger
Forstwirtschaft, sodass die bei der Verbrennung
entstehenden CO,-Emissionen in den globalen
CO,-Kreislauf zurlickgegeben werden.

Abbildung 7:

Vergleich der CO,-Emis-
sionen bei der Produktion
niedrig-alkoholischer Des-
infektionsmitteltlicher und
der Bacillol® Zero Tissues.
Zur besseren Vergleich-
barkeit beziehen sich

die Angaben auf jeweils
ein einzelnes Tuch eines
Flowpacks. Die Gesamt-
zahl der Ticher je Flow-
pack steht in Klammern.
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