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Steigender Ressourcenbedarf
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Treibhausgasemissionen
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Operationsgeschehen

e 313 Mio. Operationen im Jahr 2012 (Meara et al. 2015)

e 720.000 bariatrische Operationen im Jahr 2018 (Meara et al. 2015)
Krankenhausbetten

* Im Schnitt 3,11 pro 1.000 Einwohner:in (Indexmundi 2020)
(OECD=4,4, USA= 2,8 und AT= 7,2 (Statista 2023)
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e Eine Schatzung Abfallaufkommens aus dem Gesundheitssektor liegt bei 100 Mio.t/a. 85% davon sind
allgemeine, nicht-gefahrliche Abfalle und 15 % gefahrlich (van Boerdonk et al. 2021)

e Anteil von gefahrlichen Abfallen
e Erwartung rund 15% (10 bis 25%) als gefahrlich und 75 bis 90% als nicht gefahrlich (WHO 2018, 2014)

e Operationsraume sind im Vergleich zur Nutzflache tberproportionale Verbraucher.
e 20% bis 33% des Gesamtabfalls aus Krankenhdusern (u.a. Practice Greenhealth 2021).

* 50% bis 73% des medizinischen Abfalls (u.a. Practice Greenhealth 2021).
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e Spezifischer Kennwert Abfallaufkommen pro Bett und Tag:
* global zw. 0,14 und 10,7 kg/Bett*d. (Windfeld und Brooks 2015)
e Europa zw. 2,7 und 4,4 kg/Bett*d (Janik-Karpinska et al. 2023)

e Kennwert Abfallaufkommen pro Operation:

* Durchschnittswert fiir 22 versch. Eingriffe liegt bei 7,87 kg/OP,
far Laparoskopische Eingriffe liegt der Wert bei 11,2 bis 11,5 kg/OP (Shoham et al. 2022)
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THG-Emissionen des Gesundheitssektors Il

Der relative Anteil des Gesundheitssektors an den nationalen THG-Emissionen im Jahr 2014

0% 1% 2% 3% 4% 5% 6% 7% 8% 9% 10%
Australia 51%
Austria 5.2%
Belgium 5.5% . . . ] .
Germany 5.2% Ein Review in 44 Publikationen
— . weist einen CO,-FuRabdruck von
India 15% 3.200 t bis 5.200 t CO,,, pro
Indonesia 1.9% .
eland 425 Operationsraum und Jahr aus
el 0% (Drew et al. 2021)
Japan 6.4%
Sweden 4.4%
Switzerland 6.7%
Taiwan 4.6%
Turkey 32%
United Kingdom 5.4%
United States 7.6%
Rest-of World 3.9%
European Union 4.7%
World - 4.4% [l Carbon Dioxide [ Methane

(Auszug aus Karliner 20 19)
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Kreislaufwirtschaft fassen

Auswertung von 14 Definitionen aus der Literatur:

Werterhaltung in Produktion/Konsum

Durch Design erneuerbare Ressourcen
Abfallvermeidung Umweltqualitat
Vermeidungvon Schadstoffen

Menschl. Wohlbefinden

Regeneratives System

prinzipien close/slow/narrow

durch neue GF-Modelle durch neue Organisationsmodelle

durch innovastion wirtschaftlicher Wohlstand

Ressourcen reduzieren Material wird nie Abfall

ersetzt "end of life" Entkoppeln WirtWachstum von...

erneuerbare Energien planetare Grenzen respektieren
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Kreislaufwirtschaft fassen

Neue Geschaftsmodelle

Slow
Use longer

Kooperation

Ecodesign
Narrow Close
Use less Use again
Regenerate
Make clean
Inform
Use data (Konietzko et al. 2020)
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R-Gliederungen zur Strukturierung am Beispiel der dsterreichischen Kreislaufwirtschaftsstrate%e

(BMK 2022):
(\6\)‘\
\NG

1. Refuse qe‘
2. Rethink . 63‘ 4 ‘\)(\%
3. Reduce ®\e e‘
4. Reuse Ne‘
5. Repair 63‘\

6. Refurbish \\‘{\e

7. Remanufacture
8. Repurpose
9. Recycle
10. Recover
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* Verschiedene Parameter:
* In Produkten enthaltene Ressourcen
* Fiir die Produktion genutzte Ressourcen
* In der Natur bewegte, aber nicht genutzte Ressourcen
e Im Inland oder Ausland verortet

Beispiele:

e Domestic Extraction Used (inlandische Rohstoffentnahme)
* Domestic Extraction DE

e Direkter Material Input DMI

* Total Material Input TMI

e Kumulierter Rohstoffaufwand KRA

e Total Material Requirement TMR

 Domestic Material Consumption DMC

* Total Material Consumption TMC

 Raw Material Input RMI

e Raw Material Consumption RMC (=Material Footprint MF)
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e Abfallaufkommen: organisationsspezifisch, quantifizierbar,
kommunizierbar

* Der Total Material Requirement TMR drlickt die Gesamtmasse der
Primarmaterialien aus, die der Natur enthommen werden, um
menschliche Aktivitaten zu unterstutzen. Dabei ist es unerheblich, ob
wirtschaftlich verwertet (im Produkt, oder Zwischenprodukt), oder
nicht (wie Abraum, Bergematerial und Ernterlickstande).

Markus Meissner — Recy & Depotech2024, 13.-15.November; Leoben



o Osterreichisches
Okologie-Institut

e Domestic Extraction Used DEU= inlandische Ressourcenextraktion fur
Produkte und Produktion

 Domestic Material Input DMI = DEU + importierte Produktmassen

 Domestic Material Consumption DMC = DEU + importierte
Produktmassen — exportierte Produktmassen (Kreislaufwirtschaftssrategie S.18)

 Raw Material Input RMI = DMI + auslandische verwertete Extraktion

e Raw Material Consumption RMC (= MaterialfuBabdruck) =
RMI — verwertete I\/Iengen far Export (Kreislaufwirtschaftsstrategie S.18)
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 Domestic Material Consumption DMC = DEU + importierte
Produktmassen — exportierte Produktmassen (kreislaufwirtschaftssrategie S.18)

e Raw Material Consumption RMC (= MaterialfuBabdruck) =
RMI — verwertete I\/Iengen far Export (Kreislaufwirtschaftsstrategie S.18)
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Wissenschaftsbasierte Analyse der
Umweltauswirkungen

Ergebnisse sind eine
Entscheidungsgrundlage fir die Planung,
Entwicklung und Umsetzung

o

Rahmen einer Okobilanz

SR

Festlegung des
Ziels und des
Untersuchungs-
rahmens

Auswertung

4

Sachbilanz

Wirkungs-
abschatzung

__

~
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Direkte Anwendungen:

— Entwicklung und Ver-

besserung von Produkten;
— strategische Planung;
— politische Entscheidungs-

/

prozesse;
— Marketing;
\ — Sonstige
(1SO 2006)
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Um Wirkung zu entfalten, miissen neue, umwelteffizientere
Produkte/Produktsysteme in der Praxis auch eingesetzt werden.
Schllssel ist Wissen uber die Akzeptanz.

* Online-Umfrage unter Chirurg:innen zum Instrumenteneinsatz
 Marktdaten zu Marktanteilen verschiedener Produkte

e Publikationen und Veroffentlichungen (wissenschaftliche Artikel,
Fachberichte, Erfahrungsaustausch via Stakeholderplattformen)

e Austausch mit den Handelnden im Rahmen mehrerer Tagungen und
Konferenzen
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Case Studie |
Einweg- / Mehrweg-Klammernahtinstrument

Endoskopische Klammernahtinstrumente (surgical stapler) werden hauptsachlich
zur Durchtrennung und zum sauberen Verschluss von Organen verwendet

Endoskop

© Medtronic
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Anspruch: Vergleich von Abfallaufkommen, Total Material Requirement sowie THG-Emissionen
zweier Produkt(systeme) fir ausgewahlte Operationsarten (Laparoscopic sleeve (Bauchhohle),

gastrectomy, Laparoscopic gastric bypass (Magen, Magenband), Video-assisted thoracoscopic (VATS)
lobectomy (Brusthdhle)

Signia-System von Medtronic Echelon-Flex von Ethicon

____ Reload Alignment Slot " .
‘ Articulation Fin and Rotating Knob

. =
'ld'a-mﬂ”m —‘.Jn» T - - = ‘ |

! —Anvil Jaw Articulation Joint Shaft Manual Override
\NZ'/ | 80
o | i .
s @
load/Cartridge Trigg r | Rattery Pack

Red Firing Trigger Lock- A | M Anvil Refease Button

Closing Trigger B

© Ethicon

© Medtronic

Markus Meissner — Recy & Depotech2024, 13.-15.November; Leoben 24



Osterreichisches

Case Studie |
Einweg- / Mehrweg-Klammernahtinstrument

Wiederverwendbarkeit von wesentlichen Produktkomponenten im Design von
Signia enthalten und umgesetzt.

Signia” Design
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Einweg- / Mehrweg-Klammernahtinstrument
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Produktkomponenten und die Berlicksichtigung der Moglichkeiten des Wiedereinsatzes und Anzahl

der Klammerungen

Table 3 Surgical Stapling System Component Specifications

Surgical Stapling System (Manufacturer) System Component (Product Code) Unit Circulation Ratio
SUS: ECHELOM FLEX ™ (Echicon) 35 mm power handle and adapter (PFVE35A) Surgery |
&0 mm power handle and adapter (FSEES0A) Surgery |
35 mm cartridge holder (VASECR35) Firing |
45 mm cartridge holder (ECR45G) Firing |
&0 mm cartridge holder (ECR&0WY) Firing |
MUS: Signia™ Stapling Technology (Medtronic) Power shell to cover power handle (SIGPSHELL) Surgery |
Power handle (SIGPHANDLE) Surgery 300
Adapter (SIGADAPTSTND) Surgery 50
Insertion guide (SIGRIG) Surgery 300
Charging station (SIGSBCHGR) Surgery 5000
30 mm cartridge holder (EGIA30X2X) Firing |
45 mm cartridge holder (EGIA45X{X) Firing |
60 mm cartridge holder (EGIAG0X2X) Firing |

Markus Meissner — Recy & Depotech2024, 13.-15.November; Leoben
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Case Studie |
Einweg- / Mehrweg-Klammernahtinstrument

Materialanalyse

© Wuppertal Institut © Wuppertal Institut © Meissner
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waste [kg]
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Einweg- / Mehrweg-Klammernahtinstrument

Ergebnisse
Amount of waste

Thorax Abdomen

M SigniaTM Stapling Ethicon

Potential of waste prevention

Thorax: 66 %
Abdomen: 37 %

Total Material Requirement

0 [

Thorax

m TMR [kg] SigniaTM Stapling

Abdomen

TMR [kg] Ethicon

Potential of TMR reduction

Thorax: >90 %
Abdomen: >90 %
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Case Studie |
Einweg- / Mehrweg-Klammernahtinstrument

Sensitivitatsanalyse: Ab der wievielten Nutzung ist das Abfallaufkommen fur das
Mehrwegsystem geringer?

Laparoscopic
sleeve
gastrectomy

2.00 kg

315lJ|<g

imukg

|I || || || || || |I |I |I |I
0.00 kg

Humher nf multl-use cumpnnent reuses

mWith SUS (kg) = With MUS (kg)

Markus Meissner — Recy & Depotech2024, 13.-15.November; Leoben 31



- Osterreichisches
Okologie-Institut

Case Studie |
Einweg- / Mehrweg-Klammernahtinstrument

Ergebnisse THG-Emissionen durch den Lithiumeinsatz

Parameter SUS MUS

Total weight of power supply per handle [g] | 90.2g | 94.3 ¢

Number of cells 4 2

Lithium content [%] 6.72% | 4.96%

Lithium mass per handle [g] 0.376 g | 0.348 ¢

Circulation rates P J’—&Q\

Greenhouse gas impact [g COzeq] Q 5.904 0.018 >
Abbreviations: SUS, single-use stapler; MUS, mult er

v “\\ ’v
© Meissner © Meissner

Markus Meissner — Recy & Depotech2024, 13.-15.November; Leoben 32



- C")§terreichi§ches
Okologie-Institut

Case Studie |
Einweg- / Mehrweg-Kompressionsverband

Bei einem Kompressionsverband handelt es sich um einen Wickelverband aus elastischem Material.
Er Ubt gezielt Druck aus, fordert somit die Aufnahme von Gewebeflussigkeit und unterstitzt den
Blutfluss von den Venen zurlick zum Herzen

© Cardinal Health

]
' iy
o & -
4 -%‘ % R y
N aw g
= = - &
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Case Studie Il
Einweg- / Mehrweg-Kompressionsverband

Das Produkt:
Intermittent Pneumatic Compression (IPC) device
9529 bzw 9529R

Cardinal Health bietet in den USA zwei Versionen:
e Einmalnutzung mit anschl. Entsorgung

* wiederaufbereitete Verbande
(bis zu viermal reprocessed)

Anspruch:
Vergleich der Umweltwirkungen mittels einer Okobilanz

© Meissner
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Einweg- / Mehrweg-Kompressionsverband

Systemdefinition - Detail
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Einweg- / Mehrweg-Kompressionsverband

Systemubersicht
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Case Studie Il
Einweg- / Mehrweg-Kompressionsverband

Sachbllanz (Auszug):

.- | em——— RN B —

Markus Meissner — Recy & Depotech2024, 13.-15.November; Leoben 37



sterreichisches

Case Studie |
Einweg- / Mehrweg-Kompressionsverband

Wirkungsanalyse (Impact Assessment) : Softwareunterstitzt

umberto’ ecoinvent

know the flow.
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Case Studie |l

Einweg- / Mehrweg-Kompressionsverband
Cjkobilanz- 9529 vs 9529R

. 100%
Ergebnisse
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Case Studie |
Einweg- / Mehrweg-Kompressionsverband

Ergebnisse normalisiert (relativ zur Gesamtauswirkung)

product contribution
to ecological footprint of a person

<& B Mmpact 9529 mImpact 9529R
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Einweg- / Mehrweg-Kompressionsverband

Umwelteinwirkung auf die Kategorie Klimawandel

CO2eq Kg

8

Climate change - Total

7 kg COy¢q

Distribution of Pre-Components

412 kg Cozeq Distribution Primary IPC9529

m Disposal Primary Costa Rica

®m Manufacture, Primary IPC9529,Costa Rica

m Reprocessing IPC9529R - FLO

M EOL Phase

m Pre-Components

Initial Initial

IPC9529-R

IPC9529
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Bestatigung des generellen Forschungsstandes, dass die Umsetzung des Konzeptes der
Wiederverwendung zu reduzierten Umweltauswirkungen fuhrt.

Im Fall der Case Studies liegen Reduktionspotentiale im Bereich von -38% bis mehr als -
95% je nach Produkt, Impaktkategorie, Anwendungsart und Umweltindikator.

Die Produkte sind am Markt prasent und zeigen damit die Anschlussfahigkeit
kreislaufwirtschaftlicher Ansatze (Ecodesign, neue Geschaftsmodelle).

Vgl.

dazu u.a. Literaturergebnisse:

Mehrweg/Einweg-Beatmungsmasken: 7,4 kg vs. 11,3 kg CO,., (Eckelman et al. 2012)
Mehrweg-/Einwegscheren: -98% des Umweltabdrucks (Ibbotson et al. 2013)
Mehrweg-/Einwegschalen/Behalter: 1/3 des Wasserbedarfs (McGain et al., 2010)
Mehrwegkleidung: Umweltabdruck -50% (Vozzola et al., 2020, -19% (Mikusinska, 2016)

Inhalatoren mit wiederverwendbaren Komponenten: THG-Emissionen von 25 kg CO,,, auf <10 kg
CO,,, pro Inhalator (Wilkinson et al., 2019)

Markus Meissner — Recy & Depotech2024, 13.-15.November; Leoben



* Die Anwendung der Indikatoren globaler Materialaufwand TMR,
Abfallaufkommen medizinischer Abfalle, Okobilanzierung und
CO,-Fullabdruck sowie die Betrachtung der Akzeptanz in der Anwendung
fuhrt bei Medizinprodukten zu quantitativen Ergebnissen.

e Diese Ergebnisse stellen die Wirkungen auf Umwelt verschiedener
Medizinprodukte bzw. Servicesysteme dar und stehen als Argumente und
Kriterien in Entscheidungsfindungsprozessen flr die Produktwahl zur
Verfligung.

* Die genannten Umweltindikatoren bieten fir Organisationen
Entscheidungsgrundlagen fiir die Beschaffung und die globale
Umweltwirkung

Markus Meissner — Recy & Depotech2024, 13.-15.November; Leoben
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e Kreislaufwirtschaft bedeutet nicht Abstriche bei Sicherheit, Qualitat

e Unsicherheiten bei den Analysen:
e Wissen zu Bestandteilen (Sachbilanz)
 Umrechnungsfaktoren flir Ressourcenindikatoren und die LCA-Wirkungsanalyse
e LCA-Vergliche generell herausfordernd

e Wachsendes Bewusstsein im Gesundheitssektor fur die Verantwortung der
verursachten Umweltwirkungen

e Weitere, relevante Handlungsfelder (,,R“): Abfalltrennung,
Bewusstseinsbildung bei Mitarbeiter:innen, Pharmazeutika, Narkosegase,
Bauen, Lebensmittel, Energiebedarf, Beschaffung, Mobilitat,
Rechtsmaterien und 6konomische Auswirkungen
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