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Zusammenfassung

Das Projekt Ditex erprobt die textile Kreislauffihrung anhand von drei verschiedenen Produktlinien
(Poloshirts, Business-Hemden, Bettwasche) aus regenerierten und recycelten Fasern fir den B2B-
Bereich. Fiur die im Projekt neu entwickelten Produktlinien spielt neben der Funktionalitéat die
Vereinbarkeit der Aspekte Kreislauffahigkeit und Leasing-Eignung eine zentrale Rolle. Der Einsatz der
Textilien wird im Charakter einer Machbarkeitsstudie in der Praxis erprobt und von Qualitatstests und
Okobilanzen zur Bewertung der Nachhaltigkeit sowie Wirtschaftlichkeitsberechnungen begleitet.
Weitere Informationen zum Projekt sind auf folgender Website zu finden: https://www.ditex-
kreislaufwirtschaft.de/.

Einen zentralen Aspekt bei der Bewertung von Nachhaltigkeit und Wirtschaftlichkeit stellt die
Nutzungsdauer der Textilien dar. Das im B2B-Bereich weit verbreitete Geschaftsmodell Textilleasing
setzt auf eine mdglichst lange Nutzungsdauer der Textilien. Dabei werden mdglichst langlebige
Materialien eingesetzt und schonende Wiederaufbereitungsverfahren angewendet, wahrend
Waschestlcke bei Bedarf ausgebessert und repariert werden, bevor sie bei Qualitatsverlust oder nicht
mehr akzeptablem Aussehen aussortiert werden.

Das Ziel dieses Arbeitspapiers ist die Abschéatzung der durchschnittlichen Nutzungsdauer und
Nutzungszyklen von Arbeitskleidung und Bettwasche im Textilservice auf Basis von offentlichen
Marktzahlen/Literaturdaten sowie die Eruierung einer moglichen Ubertragbarkeit der Daten auf die
Ditex-Produktlinien. Die ermittelten Daten werden im Rahmen des Projekts zur Erstellung von
Okobilanzen herangezogen und dienen somit als Grundlage zur Bewertung der im Projekt entwickelten
Produktlinien.
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1 Einleitung

Jahrlich landen tausende von Tonnen Textilien im Mull. Die Grinde, warum gebrauchte Textilien
aussortiert werden, sind vielfaltig: Neben Verschlei3 als haufig genanntem Grund werden Textilien
u. a. ausrangiert, weil sie nicht mehr passen oder gefallen. Wie mit dem steigendem Textilabfall
umgegangen werden soll und sich dieser und die damit verbundenen Umweltauswirkungen reduzieren
lassen, ist Teil der Textilstrategie der Europdischen Kommission.

Die Nutzungsdauer von Textilien ist einer der Faktoren, die zur Hohe des 6kologischen Ful3abdrucks
der textilen Wertschdpfungskette beitragen. So kann eine verlangerte Nutzungsdauer dazu beitragen,
dass weniger Neuware produziert, Abfallmengen reduziert werden und der 6kologische FuRabdruck
sich verringert.

In Industrie und Forschung besteht zunehmendes Interesse an einem besseren Verstéandnis der
verschiedenen Einflussfaktoren, die die
Nutzungsdauer von Textilien bestimmen. Auch
wird diskutiert, wie sich die Nutzungsdauer
sinnvoll beschreiben und vergleichen lasst
(Klepp 2020). Die Nutzungsdauer wird nach
oben von der technischen (oder
physikalischen) Lebensdauer begrenzt, welche
sich aus der Qualitat der Textilien ergibt und die
Grenze der Einsatzfahigkeit definiert. Ein
wichtiges Merkmal von Qualitat ist die

Technische Lebensdauer: Hierunter wird der Bestandigkeit, —die von einer  Reihe
Zeitraum verstanden, dber den Aussehen und = Verschiedener  material-  und  design-
Funktionalitit eines Textils durchschnittlich  SPezifischer Faktoren im Produktionsprozess
erhalten bleiben. Die technische Lebensdauer ist 2bhangt (Botta 2021) wie Faser- und Gamn-
erreicht, wenn ein Textl aufgrund von eigenschaften, Stoffkonstruktion, Farbung und
VerschleiRerscheinungen bzw. Funktionsverlust ~Finishing (Cooper 2013). Je nach Produkt bzw.

ausrangiert und ersetzt werden muss. Anwendung  konnen  auch  funktionale
Eigenschaften wie Glanz und Geschmeidigkeit

(Cooper 2013) oder Passform und Tragekomfort als Attribute fir hohe Qualitat interpretiert werden.
Dennoch gibt es keine eindeutige Definition von Qualitéat (Piippo 2022).

Nutzungsdauer: Hierunter wird der Zeitraum
verstanden, in dem ein Textil durchschnittlich im
Einsatz ist, bevor es ersetzt werden muss.

Nutzungszyklen: Die Zahl beschreibt, wie oft ein
Textil wahrend seiner Nutzungsdauer verwendet
wird. Sie korreliert mit der Anzahl an Pflegezyklen
(Waschen/Trocknen).

Neben den technischen, intrinsischen Eigenschaften spielen Gebrauch, Pflege und der Umgang mit den
Textilien eine wesentliche Rolle fur die Lange der Nutzungsdauer. Fur Miettextilien kénnen z.B.
individuelle Trageeinflisse und Gebrauchsspuren (z.B. Verfleckungen, starke lokale mechanische
Belastung/Reibung), eine nicht sachgemale Pflege (z.B. wegen starker Verschmutzung),
Transportsch&den und -verlust sowie Diebstahl zu einer reduzierten Nutzungsdauer fuhren.

2 Nutzungsdauer von Arbeitskleidung und

Bettwasche im Textilservice

Zur Abschatzung der Nutzungsdauer von Arbeitskleidung und Bettwasche im Textilservice wird eine
Veroffentlichung des EcoForum fir die European Textile Service Association (ETSA) aus dem Jahr
2015 herangezogen (EcoForum 2015). In dieser Veroffentlichung werden Daten Uber das



durchschnittliche Waschvolumen und die durchschnittlichen Versorgungsmengen (Volumen neuer
Textilien) pro Jahr fur die zwei Servicekategorien Arbeitskleidung und Bettwdsche zusammengetragen.
Die Daten stammen aus sechs (Arbeitskleidung) und fiinf (Hotelwasche) Mitgliedsbetrieben der ETSA,
die laut Veroffentlichung Service-Leistungen im Grof3teil von Europa anbieten. Informationen zum
genauen Anwendungsbereich innerhalb der Servicekategorien sind in der Publikation nicht enthalten.

In den folgenden Abschnitten 2.1 und 2.2 werden Teile der Tabellen aus der Verdffentlichung des

EcoForum direkt ibernommen. Eigene Berechnungen sind in fetter Schrift gekennzeichnet.

2.1

Arbeitskleidung

Tab. 1: Erhebungsdaten aus 2013 zum Dienstleistungsangebot von Arbeitskleidung
(Versorgung eines Tragers von Arbeitskleidung fur den Zeitraum 1 Jahr).

Durchschnitt-
Durchschnitts- _u ! , Durchschnitt- | Durchschnitts- | Durchschnittliche
i licher Anteil . . .
gewicht licher Anteil gewicht Anzahl von
: . Baumwolle . i N
in g/Stiick i 0 Polyester in % in g/m2 Waschen pro Jahr
0
Hosen/
612 34 66 257 34
Overalls
Jacken 589 34 66 261 26
T-Shirts 271 54 46 202 40

Die Daten stammen aus einer Veroffentlichung des EcoForum und wurden in 6 ETSA-Mitgliedsbetrieben generiert (EcoForum

2015).

Tab. 2: Durchschnittliche Versorgungsmengen zum Dienstleistungsangebot von
Arbeitskleidung (Versorgung eines Tragers von Arbeitskleidung fur den Zeitraum 1 Jahr).

Wische Anzahl neuer | Gewicht neuer | Gewicht neuer Gewicht neuer
bendétigter Textilien Textilien Textilien
volumen . .
in ka/Jahr textiler Artikel — Baumwolle — Polyester — Gesamt
g pro Jahr in kg/Jahr in kg/Jahr in kg/Jahr
H /
osen 20,5 0,69 0,144 0,277 0,421
Overalls
Jacken 15,1 0,51 0,103 0,198 0,300
T-Shirts 10,9 0,99 0,146 0,123 0,269

Die Daten stammen aus der Veréffentlichung des EcoForum und wurden in 6 ETSA-Mitgliedsbetrieben generiert (EcoForum

2015).
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Auf Basis der Erhebungsdaten zu Wéasche und Verbrauch werden in diesem Arbeitspapier Daten fur die
Nutzungsdauer und Nutzungszyklen der verschiedenen Kategorien ermittelt. Es wird angenommen,
dass die Anzahl der Nutzungszyklen mit denen der Pflegezyklen Uibereinstimmt. Folgende Gleichungen
werden dabei angewandt:

— Nutzungsdauer in Jahren = 1/ Anzahl neuer Artikel pro Jahr

— Nutzungszyklen = Nutzungsdauer in Jahren e durchschnittliche Anzahl der Waschen pro Jahr

Tab. 3: Berechnung der Nutzungsdauer und Nutzungszyklen von Arbeitskleidung auf Basis der
Erhebungsdaten aus 6 ETSA Mitgliedsbetrieben (EcoForum 2015).

. Durchschnitt- | Durchschnitt- | Anzahl neuer
Wasche- . . . ser Nutzungs-
licher Anteil liche Anzahl bendgtigter Nutzungs-
volumen ; . ) dauer
. Polyester an Waschen | textiler Artikel | . zyklen
in kg/Jahr . in Jahren
in % pro Jahr pro Jahr
H /
osen 20,5 66 34 0,69 1,45 49
Overalls
Jacken 15,1 66 26 0,51 1,96 51
T-Shirts 10,9 46 40 0,99 1,01 40
Ergebnisse eigener Rechnungen sind in fetter Schriftart gekennzeichnet.
2.2  Bettwasche
Tab. 4: Erhebungsdaten aus 2013 zum Dienstleistungsangebot von Hotelwasche
(Versorgung eines Hotelbetts fir den Zeitraum 1 Jahr).
Durchschnitt- | Durchschnitt- Durchschnitt-
Durchschnitts- 'u I. .u I. Durchschnitts- | " I
. licher Anteil licher Anteil . liche Anzahl von
gewicht gewicht R
. . Baumwolle Polyester . Waéschen pro
in g/Stuick i : in g/m2
in % in % Jahr
Laken 643 75 26 153 59
Bettbezilige 1055 68 32 150 57
Kissen- 184 69 31 150 60
bezilge

Die Daten stammen aus der Veroffentlichung des EcoForum und wurden in 5 ETSA-Mitgliedsbetrieben generiert (EcoForum

2015).




Tab. 5: Durchschnittliche Versorgungsmengen zum Dienstleistungsangebot von Hotelwasche
(Versorgung eines Hotelbetts fur den Zeitraum 1 Jahr).

Wische Anzahl neuer | Gewicht neuer | Gewicht neuer | Gewicht neuer
bendtigter Textilien — Textilien — Textilien —
volumen . .
in ka/Jahr textiler Artikel Baumwolle Polyester Gesamt
g pro Jahr in kg/Jahr in kg/Jahr in kg/Jahr
Laken 37,9 0,57 0,272 0,093 0,366
Bettbezilige 60,1 0,56 0,399 0,188 0,586
Kissen-
. 11,1 0,47 0,060 0,027 0,087
bezilige

Die Daten stammen aus der Verdffentlichung des EcoForum und wurden in 5 ETSA-Mitgliedsbetrieben generiert (EcoForum

2015).

Auf Basis der verdffentlichten Erhebungsdaten zu Wasche und Verbrauch werden in diesem
Arbeitspapier Daten fir die Nutzungsdauer der verschiedenen Kategorien ermittelt. Es wird
angenommen, dass die Anzahl der Nutzungszyklen mit denen der Pflegezyklen Ubereinstimmt
Folgende Gleichungen werden dabei angewandt:

— Nutzungsdauer in Jahren = 1/ Anzahl neuer Artikel pro Jahr

— Nutzungszyklen = Nutzungsdauer in Jahren e durchschnittliche Anzahl der Waschen pro Jahr

Tab. 6: Berechnung der Nutzungsdauer und Nutzungszyklen von Hotelwasche auf Basis von
Erhebungsdaten aus 5 ETSA Mitgliedsbetrieben (EcoForum 2015).

. Durchschnitt- | Durchschnitt- | Anzahl neuer
Wasche- . . . s Nutzungs-
licher Anteil liche Anzahl bendétigter Nutzungs-
volumen R . . dauer
. Polyester an Waschen | textiler Artikel . zyklen
in kg/Jahr . in Jahren
in % pro Jahr pro Jahr
Laken 37,9 26 59 0,57 1,75 104
Bettbezilige 60,1 32 57 0,56 1,79 102
Kissen-
. 11,1 31 60 0,47 2,13 128
bezilige
Mittel, gewichtet nach Waschevolumen* 1,81 105

* Mittel Nutzungsdauer = (1,75 ¢ 37,9+ 1,79 ¢ 60,1 + 2,13 ¢ 11,1) / (37,9 + 60,1 + 11,1)
Mittel Nutzungszyklen = (104 37,9 + 102 « 60,1 + 128 ¢ 11,1) / (37,9 + 60,1 + 11,1)
Ergebnisse eigener Rechnungen sind in fetter Schriftart gekennzeichnet.
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3 I"Ibertragbarkeit auf Ditex-Textilien

Das Design und die Zusammensetzung der Ditex-Textilien richtete sich an das Ziel, Stoffkreislaufe zu
schlieRen und Umweltauswirkungen zu reduzieren, also somit den 6kologischen Fuf3abdruck zu
vermindern. Es wurden recycelte und regenerierte Materialien eingesetzt, wahrend gleichzeitig die
Kriterien Recyclingfahigkeit und Leasing-Eignung eine zentrale Rolle spielten und im Design
zusammengebracht werden sollten. Tab. 7 zeigt eine Ubersicht der drei Ditex-Textilien.

Tab. 7: Ubersicht der verschiedenen Ditex-Produktlinien

Ditex-Produktlinie Zusammensetzung Flachengewicht

Poloshirts
100% rPES 205 g/m?
Einsatzbereich: Rettungsdienst

Business-Hemden 62% bio-CO (KbA
°38'f; rPE(S )/ 130/135 g/m?
Einsatzbereich: Polizeidienst (Burotatigkeit) 0
Bettwasche 50% Lyocell (Refibra™)/
50% rPES 145 g/m?

Einsatzbereich: Hotel

Die Verdffentlichung des EcoForum enthélt hinsichtlich des Materials Durchschnittwerte fir die
Zusammensetzung und das Flachengewicht der Textilprodukte in den ETSA-Betrieben. Der Einfluss
des Flachengewichts wird im Folgenden nicht weiter diskutiert, da die Ditex-Produkte vergleichbare
Werte wie die entsprechenden ETSA-Produkte (T-Shirts bzw. Bettwasche) aufweisen bzw. Hemden
nicht als eigene Produktkategorie aufgefiihnrt werden und ein direkter Vergleich aufgrund der
verschiedenen Anwendungsbereiche von Arbeitskleidung schwierig ist. Weitere Angaben zu material-
oder designspezifischen Parametern sowie detaillierte Informationen zum Einsatzbereich
(Gebrauchsbedingungen) und den Pflegebedingungen liegen aus der Verdoffentlichung des EcoForum
nicht vor.

Ditex-Businesshemden und -Poloshirts

Eine haufige Ursache fir das Ende der Nutzungsdauer von Arbeitskleidung wie Polos und Hemden ist
ein nicht akzeptables Warenbild, z.B. aufgrund von Veranderungen von Farbe, Schnitt/Form oder
Verschlei und Pilling. Je nach Anwendungsbereich kénnen individuelle Trageeinflisse und
gebrauchsbedingte Veradnderungen (z.B. Verfleckungen, punktuelle Beschadigungen) eine relevante
Rolle spielen. Bestandigkeit und Farbveranderungen kénnen durch die Materialzusammensetzung (wie
PES-Anteil) beeinflusst werden. Polyester ist aufgrund der hohen Reil3- und Scheuerfestigkeit sehr
bestéandig, zieht aber Schmutz an und neigt eher zur Vergrauung/Verfarbung. Dies muss spezifisch fur
jeden einzelnen Anwendungsfall beriicksichtigt werden. Daneben wird das Tragegefihl
(Bekleidungsphysiologie, Hautsensorik) u.a. durch die Zusammensetzung beeinflusst und muss auf den
spezifischen Anwendungsbereich und Trager*in abgestimmt sein.

Die Erhebungsdaten aus den ETSA-Mitgliedsbetrieben enthalten keine eigene Produktkategorie fir
Hemden. Zur Festlegung eines Vergleichswerts fir die zu erwartenden Nutzungszyklen der Ditex-



Hemden orientiert sich das DiTex-Projektkonsortium an der oberen Grenze der in Abschnitt 2.1, Tab. 3,
berechneten Daten fur Arbeitskleidung, d.h. an der Kategorie Hosen/Overalls und Jacken. Dies grundet
sich darauf, dass anzunehmen ist, dass die Mehrheit der Textilien in dieser Kategorie auf Geweben
basiert, ahnlich wie die Ditex-Hemden. Die Ditex-Hemden weisen einen vergleichsweise niedrigen PES-
Anteil auf, enthalten jedoch langstapelige Bio-Baumwolle (kbA), welche im Allgemeinen hohe
Festigkeiten aufweist. Im Einsatzbereich der Ditex-Hemden (Burotatigkeit) ist von einer geringen
Gebrauchsbelastung auszugehen, sodass prinzipiell von einer vergleichsweise hohen Nutzungsdauer
auszugehen ist. Beruhend auf diesen Uberlegungen wird von rund 50 Nutzungszyklen
ausgegangen, die die Ditex-Hemden durchschnittlich im Einsatz durchleben.

In der Produktkategorie T-Shirts wird von einem Grof3teil an Maschenware ausgegangen, ahnlich wie
die Ditex-Poloshirts. Aufgrund ihrer Zusammensetzung aus reinem Polyester wird den Ditex-Poloshirts
eine hohe Bestandigkeit zugesprochen. Verfleckungen, die zu einem friihzeitigen Aussortieren fuhren,
sollten fur die Nutzungsdauer aufgrund der dunkelblauen Farbgebung der Ditex-Poloshirts eine
untergeordnete Rolle spielen. Das DiTex-Projektkonsortium geht daher von einer héheren Anzahl an
Nutzungszyklen als 40 (Kategorie T-Shirts) aus und orientiert sich an der oberen Grenze der
Einsatzdauer fir Arbeitskleidung. Beruhend auf diesen Uberlegungen wird von rund 50
Nutzungszyklen ausgegangen, die die Ditex-Poloshirts durchschnittlich im Einsatz durchleben.

Ditex-Bettwasche

Bettwédsche ist einer vergleichsweise geringen Gebrauchsbelastung und schonenden
Pflegebedingungen ausgesetzt. Bei eher schonender Nutzung kénnen hohe Umlaufzahlen erreicht
werden. Die technisch mogliche Lebensdauer wird in der Praxis durch Schwund, Verfleckungen und
mechanische Beanspruchung (z.B. Transportschaden) begrenzt. Durch eine erhthte Besténdigkeit
koénnen VerschleiBerscheinungen und Risshildung reduziert werden.

Der hohe PES-Anteil der Ditex-Bettwésche von 50% im Vergleich zu den ETSA-Textilien (je nach
Kategorie ca. 30%) trégt prinzipiell zu einer erhdhten Bestandigkeit der Textilien bei. Fir Mischgewebe
(CO/PES) mit einem PES-Anteil zwischen 20% und 40% wird in der Literatur von einer linearen
Zunahme der Festigkeit mit zunehmendem PES-Anteil berichtet (Islam 2019). Der Einfluss von Lyocell
als Fasermaterial (Substitution von Baumwolle) auf die Nutzungsdauer kann aufgrund des Mangels an
zuganglichen, belastbaren Daten bzgl. verschiedener Faserqualitdten von Lyocell sowie deren
Bestandigkeit unter Praxisbedingungen nicht im Detail erfasst werden. Strukturelle Unterschiede
(Polymerisationsgrad, Morphologie) zwischen der Lyocell- und Baumwollfaser kénnen deutliche
Unterschiede in den physikalischen Eigenschaften bewirken. Aufgrund der geringen
Gebrauchsbelastung von Bettwésche wird bei schonender Pflege allerdings davon ausgegangen, dass
dies fUr die Nutzungsdauer von Bettwasche nur geringflgig zum Tragen kommt. Zur Festlegung eines
Vergleichswerts fiir die Nutzungszyklen der Ditex-Bettwasche orientiert sich das Projektkonsortium an
den Erhebungsdaten der ETSA-Textilien. Es wird ein auf das Waschevolumen gewichteter Mittelwert
fur die Kategorien Laken, Bett- und Kissenbezilige errechnet (Abschnitt 2.1, Tab. 3). Beruhend auf
diesen Uberlegungen wird von rund 100 Nutzungszyklen ausgegangen, die die Ditex-Bettwasche
durchschnittlich im Einsatz durchlebt.
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