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das Gesundheitswesen verursacht in den OECD-Ländern 
über fünf Prozent aller CO2-Emissionen, der Flugverkehr 
etwa nur halb so viel, je nach Berechnungsgrundlage. 
Angesichts der Klimakrise wird es für Krankenhäuser 
essenziell, Ressourcen zu schonen, Emissionen zu 
reduzieren und Nachhaltigkeit zu fördern – dieser Heraus-
forderung müssen wir uns auch im Klinikeinkauf stellen. 

Diese Studie widmet sich dem OP-Trakt, denn hier sind 
Energieverbrauch und Abfallmengen deutlich höher als in 
anderen Klinikbereichen. OP-Textilien und die zunehmende 
Nutzung von Einwegartikeln tragen maßgeblich dazu bei.

Im Rahmen einer systematisierten Literaturrecherche 
wurden wissenschaftliche Erkenntnisse über OP-Textilien1 

und deren Ökobilanz zusammengetragen, analysiert 
und bewertet. Gerade in diesem Bereich liegt ein 
deutliches Einsparpotenzial – sowohl in Bezug auf 
CO2-Emissionen als auch im Hinblick auf die Kosten.

Bereits jetzt lässt sich nach dieser Studienlage sagen, dass 
die Nutzung von Mehrwegartikeln zu signifikant besseren 
Ökobilanzen führen würde. Nachteile hinsichtlich Sicherheit 
(zum Beispiel postoperative Infektionen), Komfort und Kosten 
konnten auf Basis dieser Recherche nicht festgestellt werden.

Weitere Analysen sind nötig. Denn es bleiben Fragen 
offen, die es zu beantworten gilt. Dafür gibt diese Studie 
Handlungsempfehlungen – sie richten sich dabei an 
unterschiedliche Akteure im Gesundheitswesen.

Wir danken an dieser Stelle der Technischen Hochschule 
Hamburg und insbesondere Professor Dr. Moritz Göldner für 
die wertvollen Erkenntnisse. Die Studie wurde bereits in unse-
rem Netzwerk Nachhaltigkeit vorgestellt. Sie gibt dem Klinik-
einkauf wichtige Impulse – und eröffnet Chancen, nicht nur im 
OP-Trakt ressourcenschonender und nachhaltiger zu arbeiten.

Wir wünschen Ihnen eine interessante Lektüre!

1   Sterile OP-Mäntel und -Abdeckungen.

Liebe Leserinnen 
und Leser,

5 %
aller CO2-Emissionen werden durch 
das Gesundheitswesen in den 
OECD-Ländern verursacht.
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Methodik

Prof. Dr. Moritz Göldner  
Technische Universität Hamburg (TUHH)

Ende Mai 2023 hat die Arbeitsgruppe „Data-Driven Innovation“ 
der TUHH um Prof. Dr. Moritz Göldner eine umfassende 
Literaturrecherche nach aktuellen akademischen Standards 
durchgeführt. Hierbei wurden die Datenbanken „Web of 
Science“ für englischsprachige (peer-review) und „Google 
Scholar“ für deutschsprachige akademische Literatur 
(peer-review sowie Praktiker-Journale) verwendet. Die 
Suchbegriffe umfassten eine Kombination aus „Einweg, 
Mehrweg, Kreislauf, Medizin, Krankenhaus, Operation, 
Chirurgie, OP-Saal“ und verwandten Begriffen.

Die Suche ergab insgesamt 366 englisch- und 165 
deutschsprachige Artikel. 448 der manuell gesichteten 
Artikel wurden anhand von Titel und Abstract als irrelevant 
aussortiert – darunter Studien an Tieren oder solche mit 
fehlendem Bezug zum Gesundheitssektor. Insgesamt 83 
Beiträge (60 englische und 23 deutsche) eigneten sich für 
die weiterführende Analyse. Mehr als die Hälfte der analy-
sierten Artikel (46) wurde in den letzten zweieinhalb Jahren 
veröffentlicht – dies verdeutlicht die Aktualität der Thematik.
 

Prof. Dr. Moritz Göldner ist Juniorprofessor für Data-Driven 
Innovation an der TUHH. In seiner Forschung befasst er sich mit 
der Digitalisierung im Gesundheitswesen und insbesondere 
mit digitalen Gesundheitsanwendungen (DiGA). Durch die 
Analyse und Bewertung von Daten schafft er neue Erkenntnisse, 
die dabei helfen können, Lösungen für mehr Nachhaltigkeit 
oder nutzerzentrierte Innovationen im Gesundheitswesen 
schneller zu implementieren. Er ist Diplom-Mediziningenieur 
und Innovationswissenschaftler mit jahrelanger Erfahrung bei 
der Entwicklung innovativer Projekte im Gesundheitswesen.

83
von 448 Beiträgen eigneten sich 
für die weiterführende Analyse. 
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Inhaltliche  
Cluster

Im Rahmen der Literaturrecherche 
wurde untersucht, in welchem 
inhaltlichen Zusammenhang 
Einweg- und Mehrwegtextilien 
im OP betrachtet und analysiert 
wurden. Das Ergebnis: Die 
Themen der 83 Artikel lassen 
sich in acht Cluster einteilen.

Verwendung von Einweg- und 
Mehrwegprodukten in spezifischen 
medizinischen Anwendungen

Wiederverwendung und 
Wiederaufbereitung von 
Einweg-Medizinprodukten2  

Einführung der Kreislaufwirtschaft 
im Gesundheitswesen 

Umweltauswirkungen und 
Nachhaltigkeit im Gesundheitswesen 

Abfallmanagement und Reduzierung 
von Plastikmüll im Gesundheitswesen 

COVID-19 und die Verwendung von 
persönlicher Schutzausrüstung (PSA) 

Erstellung und Analyse von Ökobilanzen 
für Medizinprodukte im Krankenhaus 

Nachhaltigkeit von Textilien  
im OP-Bereich 
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Artikel

Artikel
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Studien

Artikel

Artikel
2   Die Wiederverwendung und -aufbereitung von 

Einweg-Medizinprodukten ist in den USA sowie in 
Europa aus rechtlichen Gründen nicht gestattet.
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Mehrwegtextilien 
erzeugen geringeren 
Stoff- und Energiefluss 

Das ist das Ergebnis einer Sachbilanz-
Studie von Mielecke (2006). Darin heißt es, 
„dass die Mehrwegtextilien im Vergleich 
zu den Einwegtextilien einen geringeren 
Stoff- und Energiefluss erzeugen“ – und 
damit ökologisch vorteilhafter sind.

OP-Mehrwegtextilien – nur 
halb so viele CO2-Emissionen

Im Vergleich zu Einwegtextilien verursachen 
OP-Mehrwegtextilien lediglich 50 bis 33 
Prozent der CO2-Emissionen, ähnliche 
Größenordnungen gelten für den Wasser- 
und Energieverbrauch. Zu diesem Ergebnis 
kommen Overcash (2012) bzw. Vozzola 
et al. (2020) in ihren Untersuchungen.

Das sagt die Literatur:  
Erkenntnisse zu Ökobilanz, 
Kosten und Komfort

OP-Textilien – größte 
Abfall- und CO2-Emissions-
Verursacher im OP

Ramos et al. (2023) haben in ihrer Studie 
die Abfälle von 45 Operationen in zwei 
dänischen Krankenhäusern im Detail 
untersucht. Dabei wurden OP-Textilien und 
Hartplastik als die Stoffströme identifiziert, 
die in Bezug auf das Gewicht die größte 
Abfallmenge (und damit verbunden die 
meisten CO2-Emissionen) verursachen. Auch 
Rizan et al. (2023) kommen zu dem Schluss, 
dass OP-Textilien ein Haupttreiber für den 
CO2-Fußabdruck einer Operation sind. 

In einer Aussage ist sich die analysierte Literatur einig:
Wiederverwendbare OP-Textilien sind in Bezug auf Energie,
Wasser, CO2-Fußabdruck und Abfallreduktion nachhaltiger
als Einwegtextilien. Hinsichtlich Kosten, Komfort und Schutz
lassen sich Aussagen finden – für klare Empfehlungen
sind hier jedoch weitergehende Analysen notwendig.

Produktion
Verpackung
Transport
Aufbereitung
Entsorgung
Nicht spezifiziert

OP-Abdeckungen (Einweg)
OP-Abdeckungen (Mehrweg) 

OP-Funktionskleidung (Einweg)
OP-Funktionskleidung (Mehrweg) 

OP-Kittel (Einweg)
OP-Kittel (Mehrweg) 

OP-Kittel und OP-Abdeckungen (Einweg)
OP-Kittel und OP-Abdeckungen (Mehrweg) 

OP-Kittel (Einweg)
OP-Kittel (Mehrweg) 

OP-Kittel (Einweg)
OP-Kittel (Mehrweg) 

Quelle: Drew, J., Christie, S.D., Tyedmers, 
P., Smith-Forrester, J., Rainham, D., 2021. 
Operating in a climate crisis: A state-of-the-
science review of life cycle assessment 
within surgical and anesthetic care.  
Environ Health Perspect 129(7), 076001.

Blick auf Einweg- und 
Mehrweg OP-Kittel 
und -Abdeckungen
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Kosten sind wichtiger Aspekt – 
aber den Anwender*innen 
oft unbekannt

Bei einer Befragung von 205 Angestellten 
in einem US-amerikanischen Krankenhaus 
wurden auch die Kosten von OP-Textilien 
thematisiert (Yap et al., 2023): „Dabei 
waren die Kosten für die Verwendung 
von OP-Mänteln für viele Befragte ein 
wichtiger Aspekt. Die Teilnehmenden der 
Studie kannten die Kosten von Einweg- und 
Mehrwegmänteln nicht. Mehrere Befragte 
waren besorgt über die möglicherweise 
höheren Kosten, die mit der Wäsche und 
Sterilisation von wiederverwendbaren 
OP-Mänteln verbunden sind (…). Bemer-
kenswerterweise wurden in keiner der 
Antworten Kostenbedenken bezüglich 
der Einweg OP-Mäntel geäußert.“

Kein erhöhtes Infektionsrisiko

Im Zusammenhang mit wiederverwendba-
ren OP-Textilien gab es keine Evidenz für ein 
erhöhtes Risiko von postoperativen Infekti-
onen oder anderen Gesundheitsproblemen. 
Dies wurde auch in weiteren Publikationen, 
in denen nicht nur OP-Textilien betrachtet 
wurden, bestätigt (Egetemeyer et al., 2023). 

Deutlich bessere Ökobilanz 
von Mehrweg-Textilien 

In einem Review untersuchten Drew et al. 
(2021) 44 Studien zur Ökobilanz im Kran-
kenhaus, speziell im OP-Bereich, inklusive 
Anästhesie. Sie bewerteten verschiedene 
ökologische Einflussfaktoren und fanden 
heraus, dass Mehrwegprodukte fast 
durchgehend umweltfreundlicher waren als 
Einwegprodukte. Sechs Studien untersuch-
ten ganz konkret OP-Textilien (OP-Mäntel 
und/oder -Abdeckungen). Insbesondere bei 
den OP-Textilien wiesen Mehrwegoptionen 
mit Werten zwischen 19 und 63 Prozent 
deutliche ökologische Vorteile gegenüber 
Einwegtextilien auf (vgl. Abbildung).

Bessere Reiß- und Scherkräfte 
auch nach 75 Waschzyklen

Sterile Mehrwegkittel für den OP sind 
nach der Studie von McQuerry et al. 
(2021) auch nach über 75 Waschzyklen 
deutlich stabiler in Bezug auf Reiß- und 
Scherkräfte gegenüber Einwegkitteln.

Vergleich der Ökobilanz (Treibhausgasemissionen) von  
Einweg- und äquivalenten Mehrwegprodukten aus der Chirurgie

100 %
63 %

100 %
19 %

100 %
32 %

100 %
30 %

100 %
51 %

100 %
34 %
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Bewertende 
Zusammenfassung 

Einwegmedizinprodukte sind in Kranken-
häusern weit verbreitet, da sie praktisch, 
garantiert steril und nachweislich quali-
tätsgesichert sind. Wenn es aber darum 
geht, Ressourcen zu schonen, Emissionen 
zu reduzieren und Nachhaltigkeit zu 
fördern, gilt es, die ökologischen und 
ökonomischen Auswirkungen dieser 
Produkte genauer zu betrachten. 

Bisher konzentriert sich die Forschung 
hauptsächlich auf das Abfallma-
nagement und das End-of-Life der 
Produkte, vernachlässigt jedoch die 
detaillierte Analyse der gesamten 
Wertschöpfungskette, einschließlich 
Ökobilanzen und Kreislaufwirtschaft. 

Ein Großteil der Medizinprodukte und 
Verpackungen im OP-Bereich sind nicht 
recyclingfähig gestaltet – das erschwert 
Sortierung und Wiederaufbereitung. In der 
Literatur finden sich hierzu Empfehlungen 
wie die Erstellung neuer Designrichtlinien 
für nachhaltige Medizinprodukte oder 
die sorgfältige Abwägung zwischen 
Einweg- und Mehrwegmedizinprodukten.

Ein kohärentes Bild zeigen die wenigen 
Studien hinsichtlich dieser Aussage: 
Wiederverwendbare OP-Mäntel und 

-Abdeckungen sind in Bezug auf Energie, 
Wasser, CO2-Fußabdruck und Abfallre-
duktion nachhaltiger als Einwegtextilien. 
Im Schnitt fallen bei Mehrwegtextilien 
lediglich 30 bis 50 Prozent der Emissionen 
im Vergleich zu Einwegtextilien an. 

In der Literatur wird in einigen Fällen auch 
auf vergleichbare oder günstigere Kosten, 
Komfort und Schutz von wiederverwend-
baren OP-Textilien hingewiesen. Es gab 
keine Evidenz für ein erhöhtes Risiko von 
post-operativen Infektionen oder anderen 
Gesundheitsproblemen im Zusammenhang 
mit wiederverwendbaren OP-Textilien. 

Die Anzahl der analysierten Artikel für diese 
Literaturrecherche war vergleichsweise 
gering, weitere Studien mit ausführli-
chen Ökobilanzen sind wünschenswert. 
Auch die Kosten der Medizinprodukte 
wurden nur vereinzelt in die Berech-
nungen einbezogen, obwohl sie für den 
Klinikeinkauf von hoher Relevanz sind.

Weitere Forschung, zum Beispiel mit 
längeren Betrachtungszeiträumen, in ver-
schiedenen Kliniken oder mit Vergleichen 
zwischen Ländern mit unterschiedlichen 
Einwegquoten, ist notwendig, um fundierte 
Entscheidungen treffen zu können.

30  

bis 

 50 %
der Emissionen fallen im Schnitt bei Mehrwegtextilien im Vergleich zu Einwegtextilien an. 
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Empfehlungen

Umweltbewusste Beschaffung

Generell sollten in Zukunft neben Kriterien wie Qualität, 
Patientensicherheit und Wirtschaftlichkeit auch Umwelt- und 
Nachhaltigkeitsaspekte bei der Beschaffung von Medizinpro-
dukten beachtet werden – um Ressourcen zu schonen und 
Emissionen zu senken. Wichtig ist dabei eine ganzheitliche 
Betrachtung des Produktlebenszyklus von Medizinprodukten. 
Dabei ist die gesamte Wertschöpfungskette einzubeziehen – 
auch mit Blick auf das Lieferkettensorgfaltspflichtengesetz.

Förderung der Forschung

Die akademische Forschung zu den ökologischen 
Auswirkungen und zur Ökobilanz von Medizinproduk-
ten steht erst am Anfang. Weitere und umfangrei-
chere Studien und entsprechende Unterstützungen 
sind nötig, um eine solide wissenschaftliche 
Basis für Entscheidungen schaffen zu können.

Entwicklung von Richtlinien

Gemeinsam mit anderen Akteuren im Gesundheitswesen 
sollte weiter an der Entwicklung von Richtlinien für nachhal-
tiges Design von Medizinprodukten gearbeitet werden. Diese 
Richtlinien könnten helfen, die Recyclingfähigkeit von Pro-
dukten zu verbessern und die Abfallmengen zu reduzieren.

1

3

2
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