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Vom lastigen

Salzsauregas

zum Margarinebecher

Die Geschic

Neben den Flour-Chlor-Kohlenwasserstoffen ist in
den letzten Jahren das Polyvinylchlorid zum Inbe-
griff risikoreicher Chemieprodukte geworden. Im
Unterschied zu den FCKW, deren technische
Bedeutung ihre 6konomische Rolle bei weitem
Ubersteigt, stellt das PVC fur die bundesdeutschen
Hersteller und vor allem fur die Verarbeitungs-
formen einen wesentlichen 6konomischen Faktor
dar.

Dartber hinaus ist das 6kologische Risikospektrum
komplexer, wissenschaftlich nur unzureichend
erfaBt und mithin stark umstritten. Die PVC-Lobby
besteht nach wie vor darauf, daB PVC unverzicht-
bar sei und argumentiert zunehmend mit den be-
sonderen dkologischen Eigenschaften des Pro-
dukts.

Im folgenden Artikel beschreiben Andreas Ahrens
und Karl Otto Henseling den historischen Werde-
gang des Massenprodukts PVC seit Beginn der
chemischen Industrie, die 6kologischen Risiken
und Substitutionsmaoglichkeiten und setzen sich mit
den Argumenten der PVC-Lobby auseinander.

von Andreas Ahrens und Karl Otto Henseling

m Jahr 1835 beschrieb der franzosische Chemiker Henri Victor

Regnault (1810-1878) als erster den monomeren Ausgangsstoff
fiirdas Vinylchlorid, das PVC. Ererhieltdiese Substanz, als er das
Einwirken von Chlor auf organische Substanzen untersuchte. Ob-
wohl es noch fast hundert Jahre dauern sollte, bis diese Verbin-
dung industrielle Bedeutung erhielt, sind auch die wirtschaftlich-
technischen Wurzeln der PVC-Produktion in diese Zeit zuriickzu-
verfolgen.

Damals, die Industrielle Revolution war gerade erst richtig in
Gang gekommen, hatte der problematische Bestandteil des PVC,
das Element Chlor, aus zwei Griinden das Interesse der Chemiker
erregt. Es begann in Form seiner chemischen Verbindung mit
Wasserstoff, der Salzsaure, zu einem der ersten Umweltprobleme
der jungen chemischen Grundstoffindustrie zu werden und es
wurde als Bleichmittel industriell verwendet. Beide Aspekte wa-
ren eng miteinander verkniipft.

nte des PVC

Mit der massenhaften Verarbeitung von Baumwolle in der ex-
pandierenden Textilindustrie stieg auch der Bedarf an Substan-
zen, die zum Waschen, Bleichen und Farben bendtigt wurden und
der auf traditionelle Weise nicht gedeckt werden konnte. Aus
Pflanzenaschen gewonnene Laugen konnten ebensowenig in un-
begrenzten Mengen beschafft werden wie saure Buttermilch.

An dieser Stelle der Industriellen Revolution setzte die Ent-
wicklung der chemischen Grundstoffindustrie ein. Synthetische
Soda, Natronlauge und Schwefelsadure ersetzten die traditionellen
Séuren und Laugen. Die Verfahren zur Herstellung dieser Chemi-
kalien waren eng miteinander verflochten. Schwefelsidure wurde
zur Umwandlung von Natriumchlorid (Kochsalz) in Natriumsul-
fat, Vorprodukt des synthetischen Soda, benétigt. Natronlauge
wurde wiederum aus Soda erzeugt.

Bei der Umwandlung von Kochsalz mit Schwefelsdure zu Natri-
umsulfat entstand Salzsduregas (Chlorwasserstoff). Abgesehen
vonder fiirchterlichen Wirkung, die dieses Gas auf die Arbeiter an
den Sulfatdfen hatte, war es auch ein hochgradiges Argernis fiir
die Nachbarschaft der jungen Sodaindustrie. Mit dem Wachstum
dieser Industrie wuchsen auch diese Argernisse so stark, daB sich
das englische Parlament zu gesetzlichen Mafinahmen veranlaft
sah. In der »Alkaliakte« von 1863 wurde verfiigt, daB hochstens
5% der anfallenden Salzsdure in die Umgebung abgegeben wer-
den durften.

Zum groBen Bedauern der Sodahersteller versagte auch die sich
damals bereits etablierende »Hochschornsteinpolitik«. Salzsdure-
gase sinken auch vom hochsten Schornstein aus umgehend wieder
auf die Erde. Man sah sich gendtigt, das Salzsduregas in Wasser
aufzufangen und erhielt auf diese Weise grole Mengen an wassri-
ger Salzsdure. Der hohe Sodabedarf lie nun die Produktion des
zwangsldufig anfallenden Kuppelproduktes Salzsdure so anstei-
gen, daf die fiir den herkdmmlichen Gebrauch absetzbare Menge
bei weitem iiberschritten wurde. Die Sodafabrikanten muBten
sich neue Verwendungsmaoglichkeiten fiir die Salzsaure einfallen
lassen. Dabei erwies sich die Umwandlung in Chlorgas und des-
sen Bindung an Loschkalk als erfolgreich. Das dabei anfallende
Produkt, der Chlorkalk, wurde als »Bleichpulver« geradezu zu ei-
nem Verkaufsschlager. Textilhersteller und Papierfabrikanten er-
kannten bald die Vorteile dieses aggressiven Bleichmittels, mit
dem Bleichvorginge erheblich schneller und radikaler zu bewerk-
stelligen waren als mit herkommlichen Mitteln. Auch hygieni-
schen Problemen konnte man mit dem Chlorkalk radikal zu Leibe
riicken.

Die durchschlagende Wirkung des Chlors bzw. des Chlorkalkes
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Mit der PVC-Produktion den Einstieg in die Chlorchemie gefunden: Autoklaven zur Erzeugung von Suspensions- und Emulsions-PVC.

beschrinkte sich nicht nur auf die zu bleichenden Stoffe oder die
zu desinfizierenden Objekte. Auch die Arbeiter in den Sodafabri-
ken, die mit der Herstellung des »Bleichpulvers« beschiftigt wa-
ren, und die Nachbarschaft der Betriebe waren dieser Wirkung
ausgesetzt. Die Herstellung von Chlorkalk in einer Sodafabrik
war eine Arbeit, »bei der nicht nur in dieser selbst, sondern
manchmal in einer Entfernung von mehreren Kilometern eine un-
ertriagliche Beldstigung durch das ausstromende Chlorgas er-
zeugt wurde. «'

Auf der Suche nach Anwendungen

Als das Vinylchlorid 1912 erstmalig als moglicher Ausgangs-
stoff fiir eine technische Verwertung in Erscheinung trat, war die
chemische Industrie das Problem der Kuppelproduktion von Na-
triumsulfat und Salzsdure langst los. Soda wurde nach einem an-
deren Verfahren gewonnen, und die alte Sodaindustrie hatte ihre
fithrende Position den Teerfarbenfabriken, die heute als die gro-
Ben deutschen Chemiekonzerne bekannt sind, iiberlassen miis-
sen. Das Chlor tauchte nun in einem anderen Zusammenhang
wieder auf. Natronlauge wurde seit Ende des 19. Jahrhunderts zu-
nehmend durch Elektrolyse von Natriumchlorid erzeugt. Bei die-
sem Verfahren trat nicht Salzsduregas, sondern Chlorgas als Kup-
pelprodukt auf. Wieder konnte nicht soviel Chlor verbraucht wer-
den, wie bei zunehmender Nachfrage nach Natronlauge anfiel.

Bei der Suche nach weiteren Verwendungsmoglichkeiten fiir
Chlor oder Chlorwasserstoff untersuchte Fritz Klatte (1880-1934),
Chemiker der Firma Griesheim-Elektron, die spater im Hoechst-
Konzern aufging, auch das bereits 1878 erstmalig beschriebene
Polymerisationsprodukt des Vinylchlorid. 1912 erteilte das kai-
serliche Patentamt das erste Patent auf die Herstellung von PVC,
und 1913 wurde ein »Verfahren zur Herstellung einer auf Horner-
satz, Films, Kunstfiden, Lacke und dergleichen verarbeitbaren
plastischen Masse« (DRP 281 877) aus Polymerisationsprodukten
von Vinylhalogeniden patentiert. Vinylchlorid konnte aus Chlor-
wasserstoff und Acetylen, das mit der Entwicklung der Elektro-

chemie als chemischer Grundstoff Bedeutung zu erlangen be-
gann, billig hergestellt werden, und auch die Polymerisation zum
PVC schien ohne hohe Kosten mdglich zu sein.

Die Entwicklung eines verkaufsfahigen Produktes scheiterte
trotz dieser glinstigen Voraussetzung zunichst an der thermischen
Instabilitdt und schweren Verarbeitbarkeit des reinen PVC. Wih-
rend das PVC nun wieder in den Schatten trat, erlangte das Chlor
in dieser Zeit unriihmliche Bedeutung als erster chemischer
Kampfstoff, der im Ersten Weltkrieg eingesetzt wurde. Auch die
ersten Beschreibungen der Chlorakne, der Vergiftung mit Dioxi-
nen, fallen in diese Zeit.?

1930 wurde wieder ein Patent fiir ein Verfahren zur Herstellung
von PVC erteilt (DRP 671889) Die Neuerung bestand darin, da
ein Weg zu einem Polymeren mit bestimmtem Polymerisations-
grad beschrieben wurde. Diesmal war die I.G. Farbenindustrie
A G., zudemsich die deutsche Chemieindustrie 1925 zusammen-
geschlossen hatte, der Patentnehmer. Zunichst wurde die Arbeit
an der PVC-Problematik eher am Rande des breit geficherten
Forschungs- und Entwicklungsprogrammes der I.G. Farben wie-
der aufgenommen. Die ersten Ergebnisse waren wenig ermuti-
gend. Bei 100°C begann das PVC Salzsauregas abzuspalten und
sich rotlich zu verfirben. PreBversuche ergaben ebenfalls wenig
liberzeugende Ergebnisse. Erst nach mehrjihrigen Versuchen ge-
lang es, aus dem instabilen, sproden PVC durch Zusatz von
schwermetallhaltigen Stabilisatoren, Gleitmitteln und Weichma-
chern (PCB?, Phthalate) einen zu Fasern, Folien und thermopla-
stischen Massen verarbeitbaren Kunststoff herzustellen.

Der Einstieg in die Chlorchemie

1935 wurde die industrielle Produktion von PVC aufgenom-
men. Fiir die I.G. Farben kam dieser Durchbruch in einem sehr
giinstigen Moment. Das Chlor stand in verstirktem Umfang als
tiberschiissiges Kuppelprodukt der Erzeugung von Natronlauge
durch die Kochsalz-Elektrolyse zur Verfiigung. Elektrolytisch er-
zeugte, kochsalzfreie Natronlauge wurde fiir die Produktion von
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PVC

nach 2
Jahren § nach 215

w e | WIrd

nach 15
Jahren und
mehr

Abfall ————

Zellwolle (Viskose) benotigt, die den Schwerpunkt des »Faser-
stoffprogramms«bildete, das 1934 im Stab des »Stellvertreters des
Fiihrers«, Herrmann Goring, beschlossen worden war. Dieses
Programm war Bestandteil des Vierjahresplanes, mit dem die
wirtschaftlichen Voraussetzungen fiir den Zweiten Weltkrieg ge-
schaffen werden sollten. Mit Auftragen zum Aufbau von GroBan-
lagen zur Produktion von synthetischem Benzin, kiinstlichem
Gummi, Sprengstoffen, Kampfstoffen und eben auch (halb)syn-
thetischen Faserstoffen hatte der IG. Farben-Konzern den grofiten
Anteil an dem Programm. Natiirliche Faserstoffe fiir Reifencord,
Uniformen oder Fallschirme wie Baumwolle oder Seide waren
Deutschland als Importwaren im Kriegsfall kaum zuginglich. Die
Herstellung von Viskose ist ein Verfahren, das nicht nur in einem
sehr fragwiirdigen politischen Zusammenhang Bedeutung er-
langte, sie belastet auch stark die Umwelt.

Bei der Entwicklung der PVC-Anwendung stand neben dem
Problem der Verwertung iiberschiissigen Chlors ebenfalls die
Kunstfaserproduktion im Sinne des »Faserstoffprogramms« im
Vordergrund. Die aus PVC erzeugten Faserstoffe kamen unter der
Bezeichnung »PeCe-Faser« fiir industrielle Verwendungszwecke
auf den Markt. Als besonderer Vorteil dieses Faserstoffes wird in
einer zeitgenossischen Publikation angegeben, »daf3 die PeCe-Fa-
seraus solchen Ausgangsstoffen geschaffen wird, die in den Gren-
zen des Reiches in praktisch unbegrenzten Mengen zu finden
sind. «* ‘

Nach dem Zweiten Weltkrieg wurden aus Polyvinylchloridfa-
sern der Markenbezeichnung »Rhovyl«sogar Pullover und Triko-
tagen hergestellt. Dieser Verwendungsbereich von PVC hat sich
im Gegensatz zu vielen anderen, wie der Herstellung von Fu3bo-
denbelégen, Folien, Kabelisolierungen und SpritzguBartikeln al-
ler Art nicht dauerhaft durchsetzen konnen. Aus dem »Ersatz-
stoff« der Kriegszeit wurde in wenigen Jahren der neben dem Po-
lyethylen wichtigste Massenkunststoff. Diese Karriere verdankt
das PVC nicht zuletzt der Umstellung der chemischen Industrie
von der Kohle zum Erdol als organischer Rohstoffbasis. Die Her-
stellung von Vinylchlorid aus Chlor und Ethylen, dem wichtigsten

Recycling
(10 %)

Nebenprodukte

) Seeverbrennung
—{ )} Tetrachlorkohlenstoff
—) Hexachlorbezol

| Ldsungsmittel
—D LuftWasser

—) Seeverbrennung
(10%)

Materialstrome aus der PVC-Produktion. Die Materialstréme sind
lediglich abgeschétzt. Diffuse Verluste bei der Produktion, der Ver-
arbeitung und dem Gebrauch sind nicht beriicksichtigt.

petrochemischen Grundstoff, erlaubte eine besonders preisgiin-
stige Produktion. Dazu trugen auch die niedrigen Produktionsko-
sten fiir Chlor bei, die nicht zuletzt durch die giinstigen Stromtari-
fe fiir industrielle Grofverbraucher bedingt sind. Die Produktion
von PVC und anderen Massenprodukten der Chlorchemie hat den
Chlorverbrauch der chemischen Industrie so stark steigen lassen,
daB nun nicht mehr das Chlor, sondern die Natronlauge das im
UberschuB vorhandene Produkt der Kochsalz-Elektrolyse ist.

Okologische und gesundheitliche
Risiken

PVC ist kein homogener Stoff, sondern ein Vielstoffgemisch.
Weich-PVC enthilt bis zu 50% Additive. Die einzelnen Kompo-
nenten sind mehr oder minder fest eingebunden. Weichmacher
verlassen die PVC-Struktur besonders schnell. Schwermetalle in
Hart-PVC dagegen werden erst durch Verbrennung mobilisiert.
Insgesamt kommen im Zusammenhang mit PVC iiber 150 Chemi-
kalien regelmédfBig in relevanten Mengen zum Einsatz, unter ande-
rem Schwermetalle als Stabilisatoren gegen Wérmeeinwirkung.
Phthalate als Weichmacher, brom- und phosphororganische Ver-
bindungen als Flammschutzsysteme. PVC-Material ist somit che-
misch und toxikologisch nicht eindeutig definierbar und dement-
sprechend auch nicht beurteilbar. Das gilt insbesondere fiir
Weich-PVC. In Innenrdumen und bei der PVC-Verarbeitung wir-
ken Stoffgemische als Dampfe oder Stidube auf die jeweilig betrof-
fenen Personen ein. Dieses Vielkomponentenproblem tritt zwar
auch bei anderen Werkstoffen auf. Allerdings sind, beispielsweise
im Vergleich zu Metallwerkstoffen, die Chemikalien in PVC viel
uniibersichtlicher. Die Mobilisierbarkeit einzelner Stoffkompo-
nenten aus Weich-PVC ist sehr hoch. Wihrend der Lebensdauer
des PVC-Produktes wird ein erheblicher Teil des Materials un-
kontrolliert freigesetzt. Es sei allerdings darauf hingewiesen, daf3
auch andere Kunststoffsorten hohe Freisetzungsraten aufweisen
kénnen.

Plastikweichmacher sind mittlerweile iiberall in der Umwelt
verteilt. Die Phthalsdureester haben dabei die groBte Bedeutung,
sie werden zu iiber 90% in PVC eingesetzt. Nach kanadischen
Schitzungen werden etwa 15% der jahrlichen Produktionsmenge
in die Umwelt eingetragen. Der weit iiberwiegende Teil entweicht
in der Produktanwendung, ist also MaBnahmen des technischen
Umweltschutzes nicht zugénglich. In der Bundesrepublik gelan-
gen etwa 2000 t pro Jahr Phthalsdureester in die Umwelt.
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Die PVC-Lobby sagt dazu: »Im Gegensatz zu DDT ist DEHP
(Diethylhexylphthalat) in der Umwelt sowohl mikrobiell als auch
durch UV-Licht leicht abbaubar. « (Chemische Werke Hiils, Argu-
mente zur PVC-Diskussion, 13.3.89) Trotzdem werden im Be-
reich der Fliisse Weser, Ems und Elbe Phthalatkonzentrationen
zwischen 100 und tiber 500 ng/1 gefunden, in Elbsedimenten kann
die Konzentration auf iiber 1 ug/kg Feuchtsediment steigen. Der
Verband der kunststofferzeugenden Industrie bemerkt im Mai
1987 lapidar: »Eine Bewertung des dkotoxikologischen Wirkungs-
potentials von DEHP ist wegen der unzureichenden Datenlage
nicht méglich.« (VKE, Ergebniszusammenfassung des BUA-
Stoffberichts 4, Mai 1987)

Die PVC-Hersteller haben den Einsatz schwermetallhaltiger
Stabilisatoren in den letzten Jahren reduziert. 1985 wurden »nur«
noch 270 t Cadmium und 8500 t Blei in PVC verarbeitet. Der
Schwermetallbestand im Alt-PVC allerdings diirfte bei vielen
1000 t Cadmium (moglicherweise sogar bis 10000 t) und weit iiber
100000 t Blei liegen. Die PVC-Hersteller weigern sich bisher,
schwermetallhaltige Produkte zu kennzeichnen, damit keine ge-
trennte Sammlung moglich wird. Der Grund: »Die Industrie be-
fiirwortet die Kennzeichnung, soweit ein konkreter Zweck damit
verbunden ist. Sie hat Bedenken, solange Boykottaufrufe gegen
bestimmte Produkte, insbesondere PVC, zu erwarten sind«, heiit
es in einem Leitfaden fiir die Offentlichkeitsarbeit der Firma
Klockner Pentaplast 1989.

Rund 40 Jahre nach Beginn des PVC-Booms gibt es fiir liber
eine Million Tonnen Alt-PVC keinerlei Entsorgungskonzept.

Die Materialstrome aus der PVC-Produktion sind auf vielfache
Weise geeignet, die Umwelt und die Gesundheit von Menschen zu
gefahrden.

Sowohl der Produkt- als auch der Reststoffstrom ist linear. Sie
enden in der Umwelt. Das Produkt selbst stellt nach dem Ge-
brauch die Hauptabfallmenge, der Nebenproduktstrang liegt bei
knapp 2 % Massenanteil, ist aber dkologisch viel reaktiver. Etwa
drei Viertel der Produktionsreste werden verwertet, ein Viertel
geht beispielsweise bei Solvay immer noch in die Abfallverbren-
nung auf See.

Die Verwertung der Produktionsreste allerdings erweist sich als
hohere Form der quantitativen Freisetzung in die Umwelt, der Er-
briitung hochtoxischer organischer Spurenstoffe oder der Produk-
tion klimawirksamer Substanzen. Wiederum stellt die »Verede-
lung«und Verwertung von Kuppelprodukten des primér gewollten
Produktes eine Umwelt- und Gesundheitsgefihrdung dar. Te-
trachlorkohlenstoff ist Ausgangsstoff fiir FCKW, und die erzeug-
ten chlorierten Losemittel werden in der Anwendung zu 70 bis
80% unwiederbringlich in Luft und Wasser freigesetzt. » Abfall-
verwertung« in diesem Sinne ist 6kologisch nicht sinnvoll. Insge-
samt bewegen sich weniger als 0,2 % der Produktionsmasse (Pro-
dukte und Nebenprodukte) im Kreis.

Die Bedeutung von PVC fiir die Bildung chlorierter Dioxi-
ne/Furane (PCDD/PCDF) bei Verbrennungsprozessen wird seit
vier Jahren heftig diskutiert. Auf dem gegenwirtigen Stand der
Diskussion ergibt sich folgendes Bild:
> Bei ungewollten Briinden verbleiben erhebliche Dioxin/Furan-
mengen auf dem Brandschutt bzw. werden in die Umgebung emit-
tiert. Eine Bilanzierung des Anteils von PVC an der Dioxinbil-
dung bei Brianden ist mit naturwissenschaftlichen Methoden ge-
nausowenig moglich wie eine Abschitzung der erzeugten Ge-
samtmenge. Allerdings liefern Laborexperimente deutliche Hin-
weise auf die Rolle des PVC bei der Dioxinbildung.
> In der Umgebung von Kabelverschwelungswerken und hnli-
chen Metallriickgewinnungsanlagen, in den Schwelresten selbst

und den Fabrikationsanlagen finden sich sehr hohe Konzentratio-
nen an Dioxinen und Furanen. Bei einer Untersuchung in der Um-
gebung der Metallhiitte Fahlbusch bei Rastatt werden 1987 in
500 m Entfernung Konzentrationen von bis zu 4ug pro kg Boden
toxische Dioxindquivalente gefunden. Das sind viermal soviel wie
die Mittelwerte in der Zone A (hochstbelastete Zone) von Seveso.
In den Flugaschen eines Hamburger Kabelverschwelers fanden
sich die auch fiir Miillverbrennungsanlagen typischen Dioxin/Fu-
rankonzentrationen (etwa 20 ug/kg Tetrachlordioxine).

[> In Hausmiillverbrennungsanlagen ist PVC zwar fiir 50% bis
80% des Chloreintrags verantwortlich, dennoch bestreitet die
PVC-Lobby einen Zusammenhang mit der Emission von Dioxi-
nen aus Miillverbrennungsanlagen.

In der Tat liegen hier sehr widerspriichliche Untersuchungser-
gebnisse vor, die allerdings meist auf deutliche methodische
Schwichen der entsprechenden Arbeiten zuriickzufiihren sind.
Die Miillverbrennung ist aus Sicht der ChemikerInnen bisher nur
unzureichend verstanden. Niemand ist in der Lage, die chemi-
schen Prozesse in einer Miillverbrennung auch nur anndhernd zu-
verldssig zu beschreiben.

Etwa 160 bis 180000 t PVC gelangen pro Jahr in den Hausmiill.
Die tatsachliche PVC-Menge diirfte allerdings deutlich hoher lie-
gen, weil vielerorts Kunststoffabfille aus Gewerbebetrieben in
den Hausmiillverbrennungsanlagen mitverfeuert werden. Die
Tendenz ist steigend, da zunehmend auch langlebige PVC-Pro-
dukte zu Abfall werden.

Bei einer abwasserlosen Rauchgasreinigung entsteht pro Tonne
PVC etwa eine Tonne Salze in der Abfallverbrennung. Wiirde ein
Drittel des Hausmiills in Verbrennungsanlagen mit abwasserlosen
Rauchgasreinigungen verbrannt, ergébe sich daraus eine abzula-
gernde Salzmenge von 50000 bis 60000 Tonnen pro Jahr. Daraus
errechnen sich Entsorgungskosten von 25 bis 60 Mio. DM pro
Jahr, die allerdings nicht von den PVC-Herstellern, sondern von
den privaten Haushalten getragen werden.

Innerhalb der PVC-Produktionsstruktur ist ein Transport der
Zwischenprodukte Chlor, Dichlorethan und Vinylchlorid von ei-
ner Fabrik zur anderen iiblich. So findet zwischen Osterreich und
dem bayrischen Chemiedreieck (Gendorf/Burghausen) ein reger
Austausch von Chlor und Vinylchlorid per Bahn statt. Im engen
Fahrwasser der Jade vor Wilhelmshafen werden jihrlich etwa
100000 t Dichlorethan und Vinylchlorid per Schiff bewegt. Ein
Schlaglicht auf die Transportrisiken wirft die Havarie des Frach-
ters »Brigitta Montanari« 1984 vor der jugoslawischen Adriakii-
ste. Bei einem Sturm sank der Frachter mit 1300 t Vinylchlorid
Ladung. Versuche, das Wrack zu heben oder die gefahrliche La-
dung auf andere Weise unschidlich zu machen, wurden zunéchst
aufgegeben, nachdem zwei Taucher bei diesen Versuchen todlich
verungliickt waren. Im Oktober 1987 ergaben Untersuchungen,
daB das Gift aus dem Wrack austrat. Erst 1988 gelang die Bergung
des Wracks. Uber die Menge des »verlorengegangenen« Vinyl-
chlorids sind keine Zahlen bekannt.

Anwendungsfelder

PVC ist heute mit Abstand der wichtigste Chlorverbraucher in
der BRD. Sein Anteil liegt bei etwa 30% des inldndischen Chlor-
verbrauchs.

Das Wachstum des PVC-Marktes — 50000 t/a Inlandsverbrauch
im Jahre 1954 auf 1,2 Mio. t/a im Jahre 1987 - ist gigantisch. Auf
der Suche nach den Griinden hat die PVC-Lobby eine einfache
Antwort parat: Der giinstige Preis und die hervorragenden Mate-
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rialeigenschaften haben diesen beispiellosen Boom ermdoglicht.

Offensichtlich ist das Eigenschaftsprofil von PVC aber nicht
zwingend, eher scheint die spezifische Marktsituation den
Schwerpunkt der PVC-Anwendung zu bestimmen. Flaschen aus
PVCbeispielsweise spielen inder BRD kaum eine Rolle, in Frank-
reich dagegen liegt mehr als ein Viertel des PVC-Verbrauchs in
diesem Bereich. Dagegen spielen Fensterprofile in der BRD eine
iiberragende Rolle — die PVC-Lobby war zu Beginn der Warme-
ddmm-MaBnahmen in bundesdeutschen Haushalten in den Markt
eingestiegen. Auch im Hinblick auf Verpackungsfolien aus Hart-
PVC spielt die Bundesrepublik eine Sonderrolle.

Heute nimmt PVC mit etwa 17 % der BRD-Kunststoffverwen-
dung den zweiten Platz hinter Polyethylen/Polypropylen (20 %)
und vor Polyurethan (11%) bzw. Polystyrol (11%) ein.

Bis ins Jahr 1988 verzeichnete PVC noch deutliche Zuwachsra-
ten bei Produktion und Anwendung. Dennoch, es zeichnet sich
eine Trendwende ab.

Bielefeld hat als erste Kommune der Bundesrepublik konse-
quent damit begonnen, PVC im Baubereich zu reduzieren. Aus-
schlaggebend waren dafiir die katastrophalen Dioxinkontamina-
tionen nach einem Parkhausbrand. Andere Stidte folgen mittler-
weile diesem Beispiel. Die PVC-Lobby hat daraufhin mit einem
Rechtsgutachten »Produktdiskriminierung in 6ffentlichen Auftra-
gen« reagiert.

Die Stadt Bielefeld kann mit ihrem Konzept etwa 90 % des PVC-

Verbrauchs im Baubereich einsparen. Hiufig spielen dabei iibri-
gens nicht nur 6kologische Uberlegungen eine Rolle, sondern
auch die mangelhafte Eignung von PVC fiir bestimmte Einsatz-
zwecke. So sind zum Beispiel FuBbodenbelédge aus Stein oder Li-
noleum und Regenrinnen aus Kupfer wesentlich haltbarer als aus
PVC-Material.
Abgesehen von den Bielefelder Erfahrungen kommt auch eine von
den GRUNEN in Auftrag gegebene Studie zu dem Ergebnis, daB le-
diglich 5% des PVC-Gesamtverbrauchs derzeit als nicht substitu-
ierbar gelten miissen. Nicht untersucht wurden der Verpackungs-
sektor und der Automobilsektor (ca. 25 % Verbrauchsanteil), in de-
nen allerdings keine prinzipiellen Schwierigkeiten im Wege stehen
diirften, auf PVC zu verzichten oder es zu substituieren.

Argumente der PVC-Hersteller
und Verarbeiter

Die PVC-Lobby wehrt sich mit klassischen und mit neuen »Oko-
Argumenten« gegen die Angriffe auf ihr Produkt. Sie behauptet, es
bestehe keine Gefahr fiir Menschen und Umwelt durch PVC.

Dieses Argument ist so alt wie falsch. Zwar ist eine akute, kausal
beweisbare Gesundheitsschidigung durch den bloBen Umgang mit
PVC tatsichlich selten zu erwarten, es sei denn, Menschen reagie-
ren allergisch auf bestimte PVC-Komponenten. Die Herstellung,
Verwendung und »Entsorgung« von PVC trigt jedoch in besonde-
rem MaBe zur allgemeinen chronischen Belastung der Umwelt und
der Menschen mit kiinstlichen, toxischen Chemikalien bei. Dar-
tiber hinaus kann es auch bei der Verarbeitung von PVC durch
Staubbildung oder Entstehung von Zersetzungsprodukten zu er-
heblichen direkten gesundheitlichen Belastungen kommen.

Die Chemische Industrie weiB allerdings aus ihren Fehlern zu
lernen. So auch im Fall PVC. Anfang der 70er Jahre wurde die Of-
fentlichkeit durch Presseberichte auf Krankheitsfélle bei Arbeitern
in PVC-Betrieben aufmerksam. Bei 88 von 104 PVC-Arbeitern der
zum ehemaligen Flick-Konzern gehdrenden Dynamit-Nobel in
Troisdorf wurden pathologische Befunde festgestellt. Die Betroffe-

Verwendung von

PVC Ersatzmaterial Noch kein Ersatz

Fassadenverkleidung Verzicht

FuBbdden Holz, Keramik, im medizinischen
Linoleum Bereich

Fenster Holz, Aluminium

FuBleisten Holz

Handlaufe Metall, Holz

Rolldden Holz unzureichendes

Marktangebot
Grundleitungen Ton, Stein bei Grundbruchgefahr

Ver- und Entsorgungs-

leitungen GuB, Kupfer, Ton
Regenrinnen Zink, Kupfer
Dachfolien Bitumen
~ Wassertechnik Kupfer, Zink/Stzahl
Polyethylen
Wénde Ziegel, Putz,
Gipskarton
Stecker/Dosen fehlendes Marktangebot
WC-Sitze Holz Hygiene im &ffentlichen
Bereich
Spulkasten Metall fehlendes Marktangebot
Verpackungen Papier, Pappe, Glas

nen klagten iiber Kopfschmerzen, Schwindelgefiihle, Miidigkeit,
Hautkribbeln oder -brennen und Kraftlosigkeit. Die Arzte stellten
GefaBkrampfe, Herz- und Kreislaufstorungen, Verformungen der
Fingerkuppen, »Aufweichung« der Knochen, MilzvergroBerung,
schwerwiegende Verdnderungen der Leber einschliefllich einer
sonst seltenen Art von Leberkrebs (Angiosarkom) und verschiede-
ne andere Krebserkrankungen fest. Besonders betroffen waren Ar-
beiter, die die groBen Reaktionskessel, in denen Vinylchlorid zu
PVC umgewandelt wird, reinigen muBten. Dazu muBten die Arbei-
ter in diese Kessel (Autoklaven), in denen sich noch viel unumge-
setztes Vinylchlorid befand, einsteigen.

Bereits in den vierziger Jahren waren erste Berichte iiber die typi-
schen Symptome der VC-Krankheit in der UdSSR veréffentlicht
worden. Aber erst unter dem Druck der 6ffentlichen Meinung ent-
schlossen sich die PVC-Hersteller, Verfahren zu entwickeln, die
den Kontakt der Arbeiter mit dem VC weitgehend unterbanden und
den Restgehalt an VC in dem fertigen PVC stark reduzierten.

Nachdem es der PVC-Industrie gelungen war, durch Automati-
sierung der Kesselreinigung und Intensiventgasung des PVC die
VC-Emissionen wirksam zu senken, wurde diese Tat durch Her-
ausgabe einer Hochglanzbroschiire »VC/PVC: Beispiel einer Pro-
blemldsung« werbewirksam publik gemacht. Diese Broschiire ist
beispielhaft fiir die Art und Weise, wie die chemische Industrie mit
Umweltproblemen umgeht: LaBt sich ein mit der chemischen Pro-
duktion verbundenes Problem nicht mehr totschweigen oder weg-
diskutieren und muB die Industrie eine Losung finden, so wird die-
se mit grofem Werbeaufwand als Beispiel fiir das hohe Verantwor-
tungsbewuBtsein der chemischen Industrie herausgestellt. Dabei
wird der Eindruck erweckt, daB die chemische Industrie in ihrer
Verantwortung fiir Gesundheit und Umwelt weder Kosten noch
Miihen scheut.

Es istinteressant, einmal nachzurechnen, was die Minderung der
vom VC ausgehenden Gefahren die PVC-Produzenten kostet. Koch
und Vahrenholt kommen zu folgendem Ergebnis:

»Nach Mitteilung der PVC-Hersteller betragen die jéihrlichen
Gesamtkosten (kapitalabhingige Kosten und Betriebskosten fiir die
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emissionsmindernden Einbauten, d.V.) ... rund 22 Millionen
Mark. Demgegeniiber wird allerdings durch die Umweltschutz-
maf3nahmen ein betrdchtlicher Teil Vinylchlorid zuriickgewonnen,
nach Angaben der PVC-Industrie rund 2,4% des eingesetzten VCs.
Bei einer Jahresproduktion von 1,1 Millionen Tonnen entspricht
dies 26.400 Tonnen, die einen Wert von 18,5 Millionen Mark dar-
stellen (700 Mark/Tonne VC). Die jéhrliche Belastung reduziert
sich somit auf 3,5 Millionen Mark. Werden diese Kosten auf den
Preis abgewiilzt, ergibt sich eine Verteuerung von 1500 Mark/Ton-
ne PVC auf 1503 Mark (Tonne, eine Preissteigerung von 0,2 %. Man
sieht: Skepsis bei Wehklagen der Industrie iiber Kostensteigerungen
durch Umweltschutzmafinahmen ist geboten . . .«

Die PVC-Hersteller und -Verarbeiter halten ihr Produkt selbst-
verstiandlich fiir unverzichtbar. Auch dieses Argument ist falsch.

Das Bielefelder Modell zeigt, da PVC im Baubereich weitge-
hend substituierbar ist und daf8 bisher nicht ersetzbare Anwen-
dungsbereiche (beispielsweise Spiilkésten in WC) haufig Fragen
des Marktangebotes bzw. des Preises und keine prinzipiellen Fra-
gen sind.

Aber selbst dort, wo die Materialeigenschaften des PVC bisher
unersetzlich schienen, zeichnen sich Alternativen ab: AEG bietet
mittlerweile halogenfreie Mintel fiir Stromkabel an, und Siemens
hat Kabelummantelungen auf Silikonbasis entwickelt.

Was den Verpackungsbereich betrifft, geht es in erster Linie nicht
um die Substitution von PVC, sondern um den Verzicht auf Ver-
packungen und insbesondere Einwegverpackungen. Erst wenn sich
bestimmte Verpackungsformen tatsachlich als unverzichtbar her-
ausstellen, sollte eine Diskussion um das geeignete Material ge-
fithrt werden.

Aus 6kologischer und gesundheitlicher Sicht kommen als Er-
satzstoffe fiir PVC im Bereich der Verpackung und der Konsumarti-
kel derzeit in erster Linie Papier/Pappe, Polyethylen/Polypropylen
und Glas in Frage. Polystyrol (PS) ist aus 6kologischer Sicht kein
vertretbarer Ersatz. Es weist hohe Freisetzungs- und Diffusionsra-
ten auf und kann nur unter Einsatz gesundheitsgefihrdender Aus-
gangsstoffe hergestellt werden. Dennoch stellen gerade im Lebens-
mittel- und Kosmetikbereich zahlreiche Firmen unter dem Druck
der offentlichen PVC-Diskussion auf Polystyrol um. Das Produkt
trigt anschlieBend die werbewirksame Aufschrift »PVC-frei«.

Insgesamt besteht in der vergleichenden Betrachtung der einzel-
nen Werkstoffe noch erheblicher Forschungsbedarf. Ein blinder
Substitutionsproze nach dem Motto »BloB weg vom PVC« wire
umweltpolitisch gesehen kein Erfolg. .

In den letzten Jahren tauchen in der Umweltdiskussion von sei-
ten der Industrie auch neue, »0kologiegerechte« Argumentationen
auf.

Die »Arbeitsgemeinschaft PVC und Umwelt« propagiert bei-
spielsweise ein»Globalrecyclingkonzept«, das durch Mafinahmen
der stofflichen und energetischen Verwertung eine 100%ige
Kreislauffiihrung ermoglichen soll. Rein verbal ist damit eine
zentrale Forderung der Okologiebewegung bereits erfiillt. Ge-
trenntes Einsammeln und Wiederverwerten von Fensterrahmen,
Verwertung von Verpackungsabfillen und thermische Verwer-
tung, das heiBt Verbrennung der Reste, sind die Sdulen dieses
Konzeptes. Das bei der Verbrennung entstehende Chlorwasser-
stoffgas konne durch Zugabe von Natronlauge wieder in Kochsalz
verwandelt werden, und dieses wiederum sei dann erneut zur
PVC-Herstellung einsetzbar.

Abgesehen davon, daB es in der Bundesrepublik bislang keine
organisatorische, technische und rechtliche Struktur gibt, in der
das propagierte Konzept auch nur ansatzweise verwirklicht wer-
den konnte, weist es auch gravierende Fehler auf: Mit stofflicher

Chlorkreislauf des PVC

DaB sich der Kreislauf des Chlors tber seinen Einsatz
im PVC vollstéandig schlieBen 1aBt, zeigt eine Praxisver-
suchsanlage im Mullkraftwerk Iserlohn. Zusatzlich wird
der Heizwert der petrochemischen Komponente des
PVC zur Gewinnung von Dampf und Strom genutzt.

Schallplatten, Rohre,
Margarine-, Quarkdosen,
Duschvorhange, Kunstleder,
Gummistiefel, Schlauche

%,,

Mill-Verbrennung

Aus: HCI-Emissionen aus der Miillverbrennung und PVC, herausgege-
ben vom Verband Kunststofferzeugende Industrie 1986. Ein Beispiel
besonderer Volksverdummung: Es wird so getan, als werde PVC nur
aus Kochsalz und Ethylen gewonnen; Zusatzstoffe werden ausge-
blendet. Das Kochsalz ist so verunreinigt, daB die Elektrolyse nicht
funktionieren kann. Wenn es einen Energie-Output gibt, wo bleibt der
Energie-Input? Und was passiert mit den Verbrennungsresten?

Verwertung (Recycling) ist nicht die Verwertung zum gleichen
Anwendungszweck, sondern zu anderen, meist qualitativ minder-
wertigen Materialien, z.B. Parkbinken und Blumenkisten, ge-
meint. Eine derartige Verwertungskaskade verschiebt die Proble-
me in die Zukunft und birgt zudem die Gefahr, daB durch Recyc-
ling nicht vorrangig Rohstoffe ersetzt, sondern parallel auch neue
Mirkte erschlossen werden.

Die Miillverbrennung als Baustein stofflichen Recyclings dar-
zustellen, ist zwar politisch nicht ungeschickt, wird aber derzeit
aus finanziellen und technischen Griinden nicht umgesetzt. Die in
den Rauchgaswischen der Miillverbrennungsanlagen erzeugten
Salze sind mit Metallen und Stickstoffverbindungen so belastet,
daB das Salz nicht wieder als Rohstoff eingesetzt werden kann.
AuBerdem erzeugen nur wenige Hausmiillverbrennungsanlagen
liberhaupt eine getrennte Salzfraktion in der Rauchgaswische.
Dariiber hinaus ist ein geschlossener Kreislauf iiber die Miillver-
brennung prinzipiell unmdglich. SchlieBlich geht pro Kreispro-
zeB mindestens 80 % der Herstellungsenergie und 100 % des Koh-
lenstoffs als CO; verloren.

Hinzu kommt, daf bei der Verbrennung Dioxine und Schwer-
metalle freigesetzt, wiahrend der Produktanwendung Zusatzstoffe
abgegeben werden und bei der Herstellung etwa 2% Nebenpro-
dukte anfallen. Solche Kreisldufe sind 6kologisch nicht sinnvoll.
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Die PVC-Lobby versucht auch mit ihrer verinderten Offent-
lichkeitsarbeit den Begriff der Okologie zu besetzen. So wird in
neueren Schriften behauptet, PVC habe eine positive Okobilanz
und sei ein energetisch giinstiger, Ressourcen schonender Kunst-
stoff.

57 % der Masse von PVC besteht aus Chlor, einem Bestandteil
des unbegrenzt auf der Erde verfiigbaren Kochsalzes. Die Res-
sourcenersparnis wird aber durch die oben genannten Nachteile
erkauft. Das Salz der geologischen Lagerstitten wird mobilisiert,
energetisch aktiviert (Umwandlung von Kochsalz in organische
Chlorverbindungen) und in der Biosphire freigesetzt.

Mit dem Globalrecyclingkonzept entfiele sogar der Ressour-
cenvorteil wegen des hohen Energiedefizites in der sogenannten
Thermischen Verwertung.

Die Differenz zwischen Heizwert und Energieaquivalent (Maf3
fiir den Energieverlust beim Verbrennen) ist zwar bei PVC dhnlich
hoch wie bei anderen Kunststoffen auch. Das aber gilt nur solan-
ge, wie
- es sich um Hart-PVC mit geringem Anteil von Additiven han-

delt und
- die hohen Energieverluste bei der Bereitstellung elektrischer

Energie fiir die Kochsalz-Elektrolyse nicht mit in Rechnung ge-

stellt werden.

Auch die »positive Okobilanz« stellt somit nur eine verbale An-
passung an die Forderung der Umweltbewegung dar.

PVC und Chemiepolitik

Inder chemiepolitischen Diskussion hat die Chlorchemie durch
ihre besondere Haufung von Risiken einen besonderen Stellen-
wert. Wihrend sich die Chemische Industrie in anderen Teilgebie-
ten der Chlorchemie kompromiBbereit zeigt und Produktionsein-
schrankungen — wenn auch zogerlich — hinnimmt (hochchlorierte
Chlorkohlenwasserstoffe, FCKW, Losungsmittel), ist hinsicht-
lich des PVC noch kein Einlenken festzustellen.

Wer kennt sie
nicht, die
buntbedruckte
Tischdecke
aus PVC, die der
Kiiche einen
besonderen
Duft verlieh?

Es werden im Gegenteil alle Moglichkeiten der Offentlichkeits-
arbeit dafiir eingesetzt, die Kritik an diesem Massenprodukt zu-
riickzuweisen. Das geht bis zu dem Versuch, dem PVC sogar be-
sonders umweltfreundliche Eigenschaften anzudichten.

Die Auseinandersetzungen um eine Substitution von PVC als
Werkstoff beziehungsweise um den Verzicht auf bestimmte PVC-
Produkte werden noch lange und mit Hérte gefiihrt werden miis-
sen. Wir wollen in dieser Auseinandersetzung deutlich machen,
— daB PVC unter sehr fragwiirdigen gesellschaftlichen Bedingun-

gen unter dem Druck des Verwertungszwanges fiir Chlor als

Massenprodukt entwickelt wurde,

— spezifische Bediirfnisse bei der Expansion des PVC-Anwen-
dungsspektrums keine Rolle spielten und dementsprechend

— Anwendungsgebiete, in denen PVC nicht durch andere Werk-
stoffe ersetzbar ist, kaum auszumachen sind.

PVC birgt vielmehr als Vielstoffgemisch mit mehreren proble-
matischen Komponenten eine Fiille human- und 6kotoxischer Ri-
siken bei der Herstellung, Verarbeitung, Verwendung und »Ent-
sorgung« in sich. Dieses Risikopotential steht in keinem annehm-
baren Verhiltnis zu dem mit mdBigem Mehraufwand auch ander-
weitig zu erzielenden Nutzen.

Fiir das PVC gilt ebenso wie fiir die Chlorchemie insgesamt,
daB der Riickgang der Produktionsmengen als MaB fiir den Fort-
schritt auf dem Weg zu einer umweltvertriglicheren Wirtschafts-
weise anzusehen sein wird. ¢
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