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etc. Und so weiter

bzw. beziehungsweise
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HOH Hohenstein Innovations gGmbH

AP Arbeitspaket

DTV Deutscher Textilreinigungs-Verband

med. medizinisch
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CTEOL Craddle to end of life

GG GUtegemeinschaft Veranwortungsvoller
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CO, Kohlenstoffdioxid
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Kurzfassung des Berichts:

Der Gesundheitssektor produziert weltweit 4,4 % der Treibhausgasemissionen. Das bedeutet
mehr Ausstof? als der Flugverkehr oder die Schifffahrt. Auch in Deutschland gehen 5,2 % der
Gesamtemissionen auf den Gesundheitssektor zuriick. Hier stammt der Anteil von 71 % der
Emissionen aus den Lieferketten — groftenteils aus der Verwendung und der damit
verbundenen Logistik von Einwegprodukten [,2]. In deutschen Kliniken werden jdhrlich 17,2
Millionen Patienten versorgt. Dabei werden 15-17 Millionen Operationen durchgefiihrt, bei
denen im Schnitt 2-8 kg Abfall anfallen. Der Hauptanteil dieses Abfallaufkommens sind
Einweg-OP-Textilien [3]. Berechnungen haben ergeben, dass sich die Gesamtemissionen bei
einem Mehrwegtextil bis zum 60ten Wiederaufbereitungsschritt kontinuierlich um bis zu 70
% verringern im Vergleich zum Einwegprodukt. Nach 65 Zyklen kommt es zu einer
Abflachung der Kurve, aber die Bilanz bleibt weiterhin positiv [4]. Dargestellt ist dies zum
besseren Verstandnis in Abbildung 1.

Anteil der Treibhausgas-Emissionen nach Lebenszyklusstufe von Textilien

Nachnutzungsphase
3%

Nutzungsphase
20%

Transport, Logistik, Verkauf
6%

Herstellungsphase
71%

eigene Darstellung in Anlehnung &n Mckinsey (2020)

100%

80%

60%

40%

CO2-Emissionen

20%

0%
20 40 60 80 100

Umlaufzahlen (Zyklen)

Abbildung 1: Dargestellt ist der prozentuale Anteil an Treibhausgasemissionen unterteilt nach
Lebenszyklusstufe von Textilien (oben). Im unteren Diagramm sind die prozentualen CO2-Emissionen
gegen die Umlaufzyklen eines Mehrwegtextils aufgetfragen. Zu sehen ist eine Reduktion der Emissionen
um bis zu 70% bei einer Verwendung des Texfils von 80-100 Zyklen. (aus dem Vortrag von K. Fasfenau
GG-Tagung-Libeck)

1 The World Bank (2017)

2 McKinsey et al. (2020)

3 www.statista.com

4 Fehringer, R. et al. (2025)



Bei der Verwendung von Mehrwegprodukten werden jedoch nicht nur CO,-Emissionen
eingespart, auch die enormen Mengen an Miill reduzieren sich und belasten die Umwelt nicht
mehr. Dieses Ergebnis unterstreicht noch einmal den Mehrwert von Mehrweg-OP-Textilien
in Bezug auf Nachhaltigkeit.

Mehrweg-OP-Textilien miissen durch ein geeignetes Verfahren desinfizierend
wiederaufbereitet werden. Das ist Vorschrift in Deutschland. Waschereien wenden i.d.R.
gelistete Verfahren an, um genau dies zu gewahrleisten. Zusdtzlich werden die OP-Textilien
nach dem Waschen meist noch sterilisiert. Viele Wdschereibetriebe sind zusatzlich RAL-
zertifiziert. Die ,,Giitegemeinschaft fiir Verantwortungsvoller Textilservice“, die diese RAL-
Zertifizierung vergibt, uberpriift die hohen gesetzten Standards durch regelmaRige
Kontrollen. Somit kann davon ausgegangen werden, dass die Wasche sauber und hygienisch
sicher ist.

In Sachen Performance konnte im Rahmen dieses Projektes auch gezeigt werden, dass die
Mehrweg-Textilien den entsprechenden Einwegprodukten in Nichts nachstehen. Beide
Artikel miissen die Anforderungsnorm DIN EN 13795-1 fiir OP-Textilien in gleichem Mafle
erfiillen. Dabei muss ein Mehrweg-Textil diese Norm bei jedem Einsatz fiir eine chirurgische
Prozedur, also auch nach jedem einzelnen Wiederaufbereitungszyklus bestehen. Dies kann
durch betriebsspezifische Produkt-Prozess-Validierungen erreicht werden. Es konnte
gezeigt werden, dass dieser Punkt, bei Vorliegen von geeigneten Produkt-Prozess-
Kombinationen zu jedem Zeitpunkt des Lebenszyklus eines Mehrweg-OP-Textils erfiillt
werden kann.

Es hat sich in der durchgefiihrten Umfrage gezeigt, dass vor Allem der Preis iiber die
Beschaffung und somit auch iiber die Verwendung von Einweg- oder Mehrwegprodukten
entscheidet. Mehrwegprodukte sind in der reinen Anschaffung wahrscheinlich teurer als die
entsprechenden Pendants aus dem Einwegbereich. Allerdings verteilen sich diese Kosten auf
die gesamte Lebens- bzw. Nutzungsdauer, wodurch letztendlich geringere Kosten pro
Einsatz anfallen. Diese werden auf Kunden-/Entscheider-/Nutzer-/Anwenderebene nur
leider oft nicht im Detail berechnet oder tiberhaupt in Betracht gezogen. Auch versteckte
Kosten bei den Einweg-Artikeln wie Personalaufwand, Logistik und Entsorgung werden oft
nicht beriicksichtigt. Mehrwegprodukte konnen hier durch abgestimmte Sortimente und
externe Versorgung bis zur Verbrauchsstelle Prozesskosten entlasten.

Gegenstand und Zielsetzung

Textilien bzw. deren Pendants aus dem Einwegbereich spielen eine grofle Rolle in nahezu
allen Bereichen des Gesundheitswesens. Im OP-Bereich beeinflussen hdufig
Hygienebedenken die Entscheidung von Kliniken pro Einweg. Einwegprodukte stellen einen
groflen Teil des Abfallaufkommens dar, wobei der im OP anfallende Miill verbrannt werden
muss und keinem Recycling-Verfahren zugefithrt werden kann. Auch und vor allem
mangelndes Wissen dariiber, wie Textilien effizient und hygienisch sicher aufbereitet werden
konnen und was hochwertige Mehrweg-OP-Textilien heutzutage im Vergleich zu Einweg
leisten koénnen, verhindern einen erfolgreichen Vorstof in Sachen Mehrweg. Der Konflikt
,Hygiene vs. Mehrweg im Bereich OP-Textilien und dessen Auflosung steht deshalb im
Projekt ,,CirculTex* im Mittelpunkt.

Dazu wurden umfangreiche Befragungen an deutschen, Osterreichischen und
schweizerischen Kliniken zum Thema textile Einweg- und Mehrweg-Produkte im OP
durchgefiihrt. Informationen zur Hygienesituation und Textilaufbereitung wurden
gesammelt und bereitgestellt. Dariiber hinaus wurde ein Kriterienkatalog fiir priifbare
Qualitdtsmerkmale zur zirkuldren Nutzung von OP-Textilien im Sinne eines allgemein
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giltigen Standards entwickelt. Die ausgewerteten Daten und die zusatzlich durchgefiihrte
Literaturrecherche zu Lebenszyklusanalysen der entsprechenden Produkte wurden zu
Schulungen und Webcasts aufbereitet. Diese Informations- und
Weiterbildungsmoglichkeiten werden dauerhaft, auch iiber die Projektlaufzeit hinaus,
angeboten. Dadurch kann Aufklarungsarbeit geleistet werden, dass Mehrweg-Produkte im
OP keinen hygienischen Nachteil bringen und im Gegenteil sogar Kosten und Ressourcen
schonen und durch ihre Konstruktion die Sicherheit erhohen. Durch Publikationen in
Fachzeitschriften und einen Fachkongress sollen die Projektergebnisse einem breiten
Personen- und Anwenderkreis zugdnglich gemacht werden.

Durch die Aufklarungsarbeit im Projekt ,CirculTex‘ wird ein groRer Beitrag zur
Umweltentlastung geleistet. Eine hohere Akzeptanz von Mehrwegprodukten und jeder
Wechsel von Einweg zu Mehrweg tragt dazu bei, Miillmengen aktiv zu reduzieren. Dies
entlastet nicht nur bei der Entsorgung von Einwegmiill, sondern schont auch Ressourcen,
wie Energie und Wasser, spart Kosten und ermdglicht Rohstoffrecycling.

Projektbausteine

Das Projekt CirculTex setzt sich aus den nachfolgend aufgelisteten, groflen Bausteinen
zusammen.

o Erstellung der online-Umfrage und Auswertung der riickldufigen Umfragebdgen

e Ermittlung relevanter Kennzahlen zum Lebenszyklus der sterilen Einweg- bzw.
Mehrweg- Textilien, Literaturrecherche

o Veroffentlichung der erhaltenen Daten in einer geeigneten Fachzeitschrift

e Erstellung von Webcasts iiber die Hohenstein Academy fiir ein breites Publikum,
Abhalten eines Fachkongresses

umgesetzte MaRRnahmen/ Ergebnisse

APla — Umfrage:
In Absprache mit allen beteiligten Projektpartnern — Hohenstein, Leo Systems und den SLK
Kliniken Heilbronn - wurde ein geeigneter online-Fragebogen mit Microsoft Forms erstellt.

https://forms.office.com/Pages/ResponsePage.aspx?id=_ Ei4jijkukm7ESANMS]Q gMxyuil
nxdPg 0D-0K-VdUMTcxN1ROVJFIRTc5NzUzOVI2UKY2RFZSSy/Zu

Umfrage: Einweg und Mehrweg-
Produkte im OP

Abbildung 2: abgebildet ist der QRcode, der direkt
zur online Umfrage unter den DACH-L&ndern fGhrt.


https://forms.office.com/Pages/ResponsePage.aspx?id=_Ei4jijkukm7ESANM8JQ_gMxyu1InxdPg__0D-0K-VdUMTcxN1ROVjFIRTc5NzUzOVI2UkY2RFZSSy4u
https://forms.office.com/Pages/ResponsePage.aspx?id=_Ei4jijkukm7ESANM8JQ_gMxyu1InxdPg__0D-0K-VdUMTcxN1ROVjFIRTc5NzUzOVI2UkY2RFZSSy4u

Dieser Fragebogen wurde per Link und mit dem entsprechenden QR-Code an geeignete
Stellen (z.B. DTV med) weitergeleitet mit der Bitte diesen ebenfalls weiter zu verbreiten.
Ebenso wurde der QR-Code in ausgedruckter Form als Flyer z.B. auf der DGKH-Jahrestagung
in Bonn (deutsche Gesellschaft  fiir Krankenhaushygiene 12-15.5.2024),
Beschaffungskongress und weiteren Stellen verteilt, um Werbung fiir die Umfrage zu
machen. Wir warten auf entsprechende Riickmeldungen und Antworten.

Es wurde eine ausfiihrliche Literaturrecherche durchgefiihrt, um die Umfrage-Ergebnisse in
einen Kontext stellen zu konnen. Diese Recherche hat ergeben, dass die
Hauptentscheidungskriterien fiir die Beschaffung von Einweg- oder Mehrweg-OP-
Produkten in den Jahren 2010 und 2014 hauptsachlich vom Einkaufspreis beeinflusst wurden
und intraprozessuale Effizienzhebel nur eine nachgeordnete Rolle spielten. [5] Die
Auswertung des Fragebogens wird ergeben, ob sich die aktuellen Ergebnisse mit diesen
Gesichtspunkten decken oder ob anderen Aspekte wie z.B. die Nachhaltigkeit inzwischen eine
grofere Bedeutung bei der Beschaffung von sterilen OP-Textilien zufallt.
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Abbildung 3: Hauptentscheidungskriterien bei der Beschaffung von sterilen OP-Textilien anhand
der Literaturrecherche.

Auswertung der Fragebogen

Die Umfrage wurde vom Konsortium iiber grofangelegte Mailing-Aktionen (zweimal {iber
600 Kontakte), direktes Anschreiben der Klinikverbande und persénliche Kontakte, Verteilen
von Flyern auf Messen etc. stark beworben. Trotz all dieser Bemiihungen wurde die Umfrage
jedoch nur von einer geringen Anzahl an Teilnehmern beantwortet, sodass die
Datengrundlage leider etwas schwach ist. Wir haben uns deshalb dazu entschlossen, die
gewonnen Daten vergleichend mit alten Studien zu diskutieren. Es gibt eine Studie der TU
Dresden aus dem Jahr 2010, in der zum Teil dhnliche Daten erhoben wurden. Abbildung 4

5 Eiff, Wilfried (2015)



zeigt vergleichend die Teilnahme der Kliniken aufgeteilt ,nach ihrer Art“ in unserer
durchgefithrten Umfrage und der Studie der TU Dresden [¢].
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Abbildung 4: Dargestellt ist die Teilnahme der verschiedenen Kliniken.

Die Frage nach der Nutzung von sterilen Einweg- oder Mehrweg-Textilien im OP wurde
ebenfalls in beiden Studien abgefragt und ist in Abbildung 5 zu sehen.

Vergleich der Umfragen zur Nutzung
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Abbildung 5: Dargestellt ist die Nutzung steriler OP-Textilien aufgeteilt nach
Mdntel und Abdecktichern.

Wie man den Abbildungen 4 und 5 entnehmen kann, sind die Studien vergleichbar und
konnen somit gut diskutiert werden: Was hat sich in den letzten 14 Jahren geandert? Was ist
gleichgeblieben?

6 Studie der TU Dresden (2012)



In der durchgefiihrten Umfrage dieses Projektes haben 9 Kliniken teilgenommen, die sterile
Einweg OP-Textilien nutzen und 4 Kliniken, die Mehrweg-Textilien nutzen.

Wir haben alle Teilnehmer gefragt, was das ausschlaggebende Kriterium bei der Beschaffung
der Textilien ist. Abbildung 6 zeigt die Antworten getrennt nach der Nutzung von Einweg
bzw. Mehrweg-Textilien

A Ausschlaggebendes Kriterium bei der Beschaffung
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Abbildung 6: Dargestellt sind die ausschlaggebenden Kriterien bei der
Beschaffung getfrennt nach der Nutzung von Mehrweg (A) bzw. Einweg-
Textilien (B).

Aus Abbildung 6 wird deutlich, dass bei der Beschaffung bei Mehrweg-Nutzern das
Augenmerk auf o6kologischen Aspekten und Nachhaltigkeit liegt. Bei den Nutzern von
Einweg-Textilien geben der Preis und hygienische Bedenken den Ausschlag.

Zudem wollten wir wissen, was die Griinde fiir die Nutzung von Einweg oder Mehrweg-
Textilien sind. Die Antworten sind in Abbildung 7 dargestellt.
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Grunde fur die Benutzung von sterilen Mehrweg-Textilien
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Abbildung 7: Dargestellt sind die Die Grinde der Nutzung von Mehrweg (A) bzw. Einweg-Textilien
(B).

Aus Abbildung 7 wird deutlich, dass die Verfechter der Einweg-Produkte wie bei der
Beschaffung auch bei der Nutzung preislich orientiert sind und hygienische Griinde fiir den

Einsatz von Einweg-Textilien nennen. Zudem schdtzen sie die einfache Handhabung.

Interessanterweise haben bei den Mehrweg-Nutzern die meisten angegeben, sterile
Mehrweg-Textilien aus hygienischen Griinden zu benutzen. Gefolgt von 6kologischen
Aspekten, dem guten Service und der gegebenen Auswahl an Produkten. Auch der

Tragekomfort und die gute Qualitat wurden erwdhnt.

In unserer Umfrage haben wir die Nutzer der sterilen Einweg-OP-Textilien gefragt, ob sie ihr
System auf Mehrweg umstellen wiirden und was dafiir gegeben sein miisste. Abbildung 8

zeigt die Antworten darauf.



wurden Sie auf Mehrweg umstellen? Was musste
sich andern?
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Abbildung 8: Dargestellt sind die Antworten auf die Frage ob Nutzer steriler einweg-
Produkte auf Mehrweg umstellen wirden und was sich &ndern musste, damit sie umstellen
wdrden.

Hier wird deutlich, dass neben der generellen Ablehnung von Mehrweg-Produkten mehr
Informationen zur Grundlage der Entscheidungsfindung bendtigt werden. Eine
Qualitdtsgarantie sowie umfassende Daten zu Lebenszyklus, Hygiene und Kosten fehlen
schlicht weg. Auch wird die Anschaffung iiber den Zentraleinkauf der Kliniken bestimmt und
richtet sich meist nur nach dem Preis — andere Positionen in den Kliniken, wie zum Beispiel
die tatsichlichen Anwender (Arzte, Schwestern etc.) haben oft kein Mitspracherecht oder
werden nicht befragt.

Des Weiteren wollten wir in unserer Umfrage von den Teilnehmern wissen, welche
okologischen Kriterien bisher beriicksichtigt wurden. Beide Lager, Mehrweg und Einweg-
Nutzer, gaben an auf eine Zertifizierung nach ISO 14001 zu achten. Die Nutzer von Einweg-
OP-Textilien achten jedoch teilweise auch auf eine geringe Umweltbelastung,
Umweltgiitezeichen oder darauf, dass wenig gesundheitsschadigende Stoffe enthalten sind.

Die Mehrweg-Nutzer legen zudem ein Augenmerk auf einen generellen geringen
Wasserverbrauch, Umweltgiitezeichen und geringe Umweltbelastung, schadstoffarmer
Abfall sowie eine Zertifizierung nach DIN EN ISO 13485.

Im Generellen waren die Teilnehmer mit dem System, das sie verwenden, durchaus
zufrieden.

Auf die Frage, wo sie sich Verbesserungen wiinschen, gaben alle den Preis an - unabhdngig
davon, ob sie Mehrweg- oder Einweg-OP-Textilien nutzen.

AP1b - Publikation:

Die erhobenen Daten wurden mit der Literatur und der Studie der TU-Dresden diskutiert.
Aufgrund einer geringeren Beteiligung an der Umfrage als erwartet, wurde von den
Projektpartnern beschlossen, dass keine Peer Review-Veroffentlichung der Daten angestrebt
wird, sondern ein kurzer Ubersichtsartikel zu den neuen Daten im Vergleich zu fritheren
Befragungen verfasst und in einem Fachjournal verdffentlicht werden soll.
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Ein Artikel zu diesem Projekt wurde in der November-Ausgabe der Zeitschrift R+W
Textilservice unter dem Titel ,,Hygiene versus Mehrweg-Textilien im OP?* vero6ffentlicht.

(Ausgabe 11/ November 2025/ B7011 /124. Jahrgang www.rw-textilserice.de)

Ein weiterer Artikel erschien am 19.8.2025 in der Rechtsdepesche, einer Zeitschrift aus dem
klinischen Bereich. Der Artikel trdgt den Titel ,,Mehrweg-OP Textilien — ein Mehrwert fiir
alle! (www.rechtsdepesche.de)

AP2 — TCO-Analysen und Life Cycle Assessment:

Im Rahmen einer systematisierten Literaturrecherche wurden wissenschaftliche
Erkenntnisse iiber OP-Textilien und deren Okobilanz zusammengetragen, analysiert und
bewertet. Hierbei wurden Datenbanken fiir englischsprachige (peer-review) und
deutschsprachige akademische Literatur (peer-review und Praxis-Journale) verwendet. Die
Suchbegriffe umfassten eine Kombination aus ,Einweg, Mehrweg, Kreislauf, Medizin,
Krankenhaus, Operation, Chirurgie, OP-Saal, Okobilanz“ und verwandten Begriffen. Die
erfassten Quellen werden mit dem Literaturverwaltungsprogramm Citavi erfasst und
katalogisiert. Die Verwertungsquote (relevant/irrelevant) der per Datenbankrecherche
ermittelten Quellen liegt derzeit bei ca. 23 %. Bereits jetzt ldsst sich nach einer
Teilauswertung dieser Studienlage sagen, dass die Nutzung von Mehrwegartikeln zu
signifikant besseren Okobilanzen fithren wiirde. Nachteile hinsichtlich Sicherheit (zum
Beispiel postoperative Infektionen), Komfort und Kosten konnten auf Basis dieser Recherche
nicht festgestellt werden.

Im Rahmen der Literaturrecherche werden auch LCA-Publikationen analysiert und bewertet,
um bedarfsweise weiteren Forschungsbedarf zu identifizieren:

Ein 2012 von Michael Overcash durchgefiihrter Vergleich von Einweg- und Mehrweg
perioperativen Textilien erkennt an, dass ,zeitgendssische Vergleiche von
wiederverwendbaren und perioperativen Einwegtextilien (OP-Mdntel und Abdeckungen)
wesentliche Veranderungen in den Technologien zur Herstellung und Wiederverwendung
dieser Produkte widerspiegeln“. Im selben Artikel heif3t es weiter: ,In mehreren
wissenschaftlich fundierten Lebenszyklus-Umweltstudien zeigen wiederverwendbare OP-
Bekleidung und Abdeckungen erhebliche Nachhaltigkeitsvorteile gegeniiber den gleichen
Einwegprodukten...ein evidenzbasierter Vergleich von Umweltfaktoren unterstiitzt die
Schlussfolgerung, dass wiederverwendbare Madntel und Abdeckungen erhebliche
Verbesserungen der Nachhaltigkeit bieten.“[7] Overcash war auch Mitautor einer spdteren
Studie der Amerikanischen Vereinigung fiir wiederverwendbare Textilien (ARTA). Die 2018
verdffentlichte Studie "Umwelt-Uberlegungen bei der Auswahl von Isolierminteln: Eine
Lebenszyklusanalyse von wiederverwendbaren und Einweg-Alternativen'[8] verglich die
Umweltauswirkungen von 1.000 Anwendungen von wiederverwendbaren und Einweg-
Isoliermantelsystemen  unter  Verwendung von  Standard-Okobilanzverfahren

(ISO 14040/14044).

Der Umfang umfasste die Herstellung, den Gebrauch und die End-of-Life-Phase der
Mantelsysteme und kam zu folgendem Ergebnis: "In der Gesundheitseinrichtung, im
Vergleich zum Einweg-Mantelsystem, das wiederverwendbare Mantelsystem eine
28-prozentige Reduzierung Energieverbrauch, eine 30-prozentige Reduzierung der
Treibhausgasemissionen, eine 41-prozentige Verringerung des Wasserverbrauchs und eine
93-prozentige Verringerung der Abfallerzeugung'. Diese umfassende Bewertung liefert

7 Overcash et al. (2012)
8 Vozzola et. al (2018)



starke Beweise fiir wiederverwendbare Produkte und deren Nachhaltigkeitsvorteile. Auch
eine Reihe anderer Studien unterstiitzt diese Ansicht mit der allgemeinen Schlussfolgerung,
dass die Klimaauswirkungen eines wiederverwendbaren Kittels nur etwa 30 % der
Auswirkungen eines Einwegmantels erzeugen. Dabei ist zu berticksichtigen, dass sich diese
Studien auf Produkte konzentrieren, die reprdsentativ fiir den US-Markt sind. Regionale
Unterschiede @ bei  Aspekten @ wie  Produktmaterialien,  Herstellungs-  und
Aufbereitungstechniken lassen daher noch nicht zu, mit Sicherheit zu sagen, ob sich diese
Ergebnisse auf europdische Bedingungen iibertragen lassen.

Im Vereinigten Konigreich hat ein Textildienstleister (Elis UK) eine unabhangige Cradle-to-
End-of-Life-Bewertung (CTEOL) in Auftrag gegeben, um die Umweltauswirkungen von
wiederverwendbaren chirurgischen Textilien im Vergleich zu Einwegtextilien zu
untersuchen. Dies ist die erste Studie dieser Art, die im Vereinigten Konigreich durchgefiihrt
wurde, die Ergebnisse wurden im Jahr 2023 verdffentlicht. [°] Diese vom Grantham Centre
for Sustainable Futures - einer Zusammenarbeit zwischen der Grantham Foundation for the
Protection of the Environment und der University of Sheffield - durchgefiihrte Studie wurde
in Ubereinstimmung mit der ISO-Norm 14040 durchgefiihrt. Die Ergebnisse liefern eine
detaillierte Analyse der Kohlenstoffemissionen in jeder Phase des Lebenszyklus eines Kittels,
wobei die Umweltauswirkungen von wiederverwendbaren OP-Madnteln (Leistungsstufen
Standard Performance und High Performance) mit einer Einwegalternative (Leistungsstufen
Standard Performance und High Performance) verglichen werden. Die umfassende
Untersuchung analysierte 19 Umweltauswirkungskategorien, wobei die
wiederverwendbaren OP-Madntel besser abschnitten als ihre Einweg-Gegenstiicke, was zeigt,
dass wiederverwendbare Produkte ein erhebliches Potenzial zur Verringerung von
Umweltemissionen und zur Einsparung von Kohlendioxid im Vergleich zu Einweg-
Alternativen haben. Im Durchschnitt wurde festgestellt, dass das Erderwdrmungspotenzial
(Kohlenstoff-Fuflabdruck) eines wiederverwendbaren OP-Mantels um bis zu 69 % geringer
ist als das eines Einwegmantels. Es hat sich auch gezeigt, dass bei einer optimalen Nutzung
von 75 Zyklen nur 16 % bis 22 % der Abfallmenge anfallt, wobei zwischen 105 g und 164 g
Abfall fiir jeden wiederverwendbaren Mantel eingespart werden. Dies entspricht einer
Abfallersparnis von iiber 160 Tonnen bei Standard Performance Madnteln und
durchschnittlich fast 29 Tonnen bei High Performance Manteln. Die Ergebnisse der Studie
wurden fiir 30 Verwendungen aller Mdntel als Basisfall berechnet, wobei 75 Umlaufzyklen als
realistischeres Nutzungsszenario verglichen wurden.

Die Umstellung von 30 auf 75 Umlaufzyklen fiihrte zu einer Verringerung des kumulativen
Energiebedarfs um 10 bis 15 %, des Wasserverbrauchs um 20 bis 22 % und des
Treibhauspotenzials um 12 bis 19 %, was deutlich macht, wie wichtig es ist, dass OP-Madntel
so lange im Umlauf bleiben, bis sie eine optimale Anzahl von Umlaufzyklen erreicht haben.

Die Einsparungen bei einer 75-maligen Nutzung eines Mantels im Vergleich zu einem
Einwegmantel betragen 37 % bis 66 % beim kumulativen Energiebedarf, 50 % bis 61 % beim
Wasserverbrauch, 40 % bis 69 % beim Treibhauspotenzial und 78 % bis 84 % beim
Abfallaufkommen. Die Einsparungen hdangen von Faktoren wie der Art des Mantels (Standard
Performance oder High Performance) und den zuriickgelegten Verteilungswegen ab.

Die Informationsdichte publizierter LCAs kann also als geniigende Grundlage fiir den Input
in die TCO-Berechnung der im Projekt herangezogenen ausgewdhlten Artikelgruppen
genutzt werden, da eine Ubertragung von internationalen und europiischen Daten auf
deutsche Verhdltnisse gerechnet werden kann. Dies untermauert auch eine aktuelle Studie
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aus Italien, die zu denselben Ergebnissen kommt — namlich, dass Mehrweg-Textilien einen
deutlichen Mehrwert haben. [*°]

AP3 a+b — Webcasts zu Schulungszwecken:

Die Webcasts wurden zusammen mit der Firma Adworks in den Rdaumlichkeiten der
Hohenstein Academy aufgenommen. Vor dem Greenscreen wurden die Ergebnisse durch alle
Projektpartner in einzelnen Episoden eingesprochen. Das Thema wurde ganzheitlich
beleuchtet. So sind folgende sechs Episoden entstanden:

Webcast 1: ,,Vorstellung des Projekts CirculTex“. Gesprochen von Dr. Ulrike Gotz
(HOH)

Dieser Webcast stellt das DBU geforderte Projekt CirculTex vor und erldutert die
Inhalte des Projektes.

Webcast 2: ,Nachhaltigkeit und Hygiene — (wie) geht das? Beispiele aus dem
Krankenhaus. Gesprochen von Frau Dr. Maria Martin (SLK)

Das Video bietet einen informativen Einblick in die komplexe Beziehung zwischen
Hygiene und Nachhaltigkeit im Gesundheitswesen. Anhand konkreter Beispiele aus
dem Krankenhausalltag wird dies erldutert. Im Fokus steht der Ansatz zur Reduktion
von Miill durch nachhaltige, wiederverwendbare Produkte. Das Video beleuchtet die
Herausforderungen und Zielkonflikte zwischen Patientensicherheit und
Umweltschutz und zeigt, dass der Weg zu mehr Nachhaltigkeit im Krankenhaus
dennoch moglich ist.

Webcast 3: ,,0kologische und Okonomische Nachhaltigkeit im Gesundheitswesen“.
Gesprochen von Sven Schoppe (Leo)

In diesem Webcast wird gezeigt, wie sich Wirtschaftlichkeit, Okologie und Sicherheit
im Gesundheitswesen sinnvoll miteinander verbinden lassen. Ziel ist es,
Entscheidungsgrundlagen und Hilfestellungen fiir die Auswahl von Produkten,
Systemen und fiir nachhaltige Beschaffungsprozesse bereitzustellen. Dabei wird
verdeutlicht, dass die Kombination aus Sicherheit, Wirtschaftlichkeit und
Nachhaltigkeit keine unlosbare Aufgabe ist.

Webcast 4: ,,Das Gesundheitssystem als CO,-Emittent“. Gesprochen von Katharina
Fastenau (Leo)

Die Prasentation beleuchtet die zentrale Rolle des Gesundheitswesens als CO,-Quelle.
Ein grofler Teil entsteht durch die Herstellung und Entsorgung von
Einwegmaterialien, insbesondere im OP-Bereich. Der Webcast zeigt, wie durch den
Einsatz von Mehrwegtextilien eine nachhaltigere Alternative geschaffen werden
kann. Der grofite Hebel fiir Nachhaltigkeit liegt hierbei in der Verldngerung der
Produktlebensdauer. So lassen sich Nachhaltigkeit, Qualitat und Wirtschaftlichkeit
im Klinikalltag erfolgreich vereinen.

Webcast 5: ,,Priifung von OP-Textilien nach DIN EN 13795-1. Gesprochen von Dr.
Anja Gerhardts (HOH).

Das Video zeigt, wie OP-Textilien nach DIN EN 13795-1 gepriift werden. Diese Norm
legt die Anforderungen an Leistungsmerkmale wie Barrierewirkung, Rei3festigkeit,
Partikelabgabe und mikrobiologische Sicherheit fest. Gepriift wird, ob die Textilien
den hohen Hygienestandards im OP gerecht werden — unabhdngig davon, ob es sich
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um Einweg- oder Mehrwegprodukte handelt. Die Tests sichern Patientenschutz und
Produktqualitdt im klinischen Alltag.

e Webcast 6: ,Interview: regulatorische Anforderungen an OP-Textilien*. Interview
gefiihrt von Dr. Timo Hammer (CEO in HOH) und dem Normungsexperten Sven
Schoppe (Leo)

Im Interview geht es um die aktualisierte DIN EN 13795-1 (Stand Mdrz 2025), welche
prazisere Anforderungen an OP-Textilien mit sich bringt, insbesondere im Hinblick
auf Risikoklassen und Dokumentation. Einweg- und Mehrwegtextilien unterliegen
dabei denselben strengen Priifstandards.

Die Wiederaufbereitung erfordert spezialisierte, validierte Prozesse — nicht jeder
Textilservicebetrieb ist dafiir geeignet. Um den Einsatz von Mehrwegtextilien zu
starken, braucht es bessere Rahmenbedingungen und gezielte Forderung fiir
qualifizierte Dienstleister.

Die Webcasts finden sie unter folgender Adresse auf der Internetseite der Hohenstein
Institute:
https://www.hohenstein.de/de/wissen/forschung/forschungsprojekte/detail/circultex/war
um-sich-mehrwegprodukte-bei-op-textilien-finanziell-und-oekologisch-lohnen

oder gelangen durch Scannen des QR-Codes direkt dorthin:

Abbildung 9: QR-Code. Beim Scannen gelangt man auf die Homepage der Hohenstein Institute auf die
Landing Page des Forschungsprojektes. Dort kénnen die Webcast Episoden eingesehen werden.

AP3c — Fachkongress:

Es hat sich wihrend der Durchfiihrung des Projektes gezeigt, dass die Zielgruppe Arzte und
Krankenhauspersonal fiir einen Fachkongress in Prasenz schwer zu erreichen ist. Dies hat
auch die Erreichbarkeit und Teilnahme im Rahmen der Umfrage ergeben. Vor allem die
zeitliche Abstimmung mehrerer im klinischen Umfeld tatiger Personen stellt eine erhebliche
organisatorische Herausforderung dar und ist faktisch kaum realisierbar. Das Konsortium
hat sich deshalb mit Absprache der DBU fiir eine Umgestaltung dieses Arbeitspakets
entschieden. Die relevante Zielgruppe Arzte und Krankenhauspersonal sollen bei etablierten
Grofveranstaltungen, die bereits fest eingeplant sind, erreicht werden. Um die
verschiedenen Zielgruppen tatsachlich breit gefachert zu erreichen, wurde das Thema und
die Ergebnisse bei bereits bestehenden Plattformen/Kongressen vorgestellt:

e Medica Tech Forum

Dieses Forum fand im Rahmen der Messe Medica und Compamed (17-20.11.2025
Diisseldorf) statt. Hier bestand das Publikum aus der ganzen Medizinbranche: der
Medizintechnik und dem Gesundheitswesen. Der Vortrag wurde am 20.11.2025 in Halle 9
D10 gehalten.
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o Jahrestagung der Giitegemeinschaft Verantwortungsvoller Textilservice

Die Giitegemeinschaft nachhaltiger Wascheservice sichert die Qualitdt und Hygiene in
gewerblichen Waschereien durch das RAL-Giitezeichen 992 (z.B. fiir Objekt-,
Krankenhaus- und Lebensmittelwdsche) und bietet ihren Mitgliedern umfassende
Unterstiitzung in den  Bereichen  Hygienemanagement, Umweltanalytik,
Technologiepriifung und Betriebsberatung, um nachhaltige, qualitatsgesicherte und
hygienisch einwandfreie Textilreinigung zu gewdhrleisten. Die Jahrestagung fand vom
21.bis 23.10.2025 in Liibeck statt. Wir waren mit einer Delegation des Projektkonsortiums
dort vertreten und haben das Projekt und die Ergebnisse mit einem Fachvortrag und
einem Poster vorgestellt. Das Publikum bestand vorwiegend aus Firmen der
Textilservice-Branche.

e DGKH-Kongress (Fachgesellschaft fiir Krankenhaushygiene)

Hier konnten wir dieses Jahr kein Thema platzieren, da der Fokus des Kongresses auf
,Krieg und Katastrophen* lag.
(https://abstract.krankenhaushygiene.de/index_ 48 program.html)

Dieser Kongress findet erst im ndchsten Jahr (2026) wieder statt. Wir werden aber auch
hier planen unser Projekt, dann nach Ende der Projektlaufzeit, dort vorzustellen und zu
diskutieren.

e Ausstellung bzw. Roadshow zum Thema Kreislaufwirtschaft und
Ressourcenschonung im Gesundheitswesen — organisiert von BIOPRO Baden-
Wiirttemberg.

Im Rahmen dieser Roadshow werden in einem Kurzfilm zukunftsweisende Lésungen und
Initiativen vorgestellt. Wir haben hierzu Leitfragen von BioPro erhalten und diese in
einem Video beantwortet. Unsere Antworten werden mit weiteren Mitwirkenden von
BioPro zusammengeschnitten und im Rahmen der Roadshow gezeigt.

e Better Products and Solutions Congress

Der Kongress fand von 23.-24.02.2026 in Berlin statt. Uberschrift dieses Thementags war
die ,,Nachhaltigkeits-orientierte Beschaffung im Gesundheitswesen‘‘. Wir konnten einen
Vortrag mit einem Interview unter dem Thema , Mehrwert durch Mehrweg — OP-
Textilien im Spannungsfeld von Sicherheit, Nachhaltigkeit und Wirtschaftlichkeit*
belegen. Das Publikum bestand vornehmlich aus Expert:innen der Bereiche Beschaffung
und Nachhaltigkeitsmanagement aus Einrichtungen der Gesundheitswirtschaft.

AP4a — Prifung relevanter Muster:

Im Rahmen dieses Arbeitspakets wurden reprdasentative Muster von OP-Leasing-Textilien
marktiiblicher Qualitaten beschafft und nach der Anforderungsnorm DIN EN 13795-1
gepriift. Hierzu wurden OP-Madntel in verschiedenen Nutzungszustinden getestet. Es
wurden Ausfiihrungen an OP-Médnteln in Standard-Performance und in High Perfomance im
Neuzustand, nach 21-37 Wiederaufbereitungsschritten und nach 51-68 Zyklen getestet, um
den ganzen Lebenszyklus eines Leasing-Textils abdecken zu konnen.

Es wurden folgende Priifungen an den Mustern durchgefiihrt:

o Wasserdichtigkeit nach DIN EN ISO 811:2018-08
o Berstfestigkeit nach DIN EN IS013938-2:2020-03
e Hochstzugkraft und Hochstzugkraftdehnung nach DIN EN ISO 9073-3:2023-09
o Widerstand Keimdurchtritt nass (Schweden) DIN EN ISO 22610:2006-10
Da die OP-Mantel fiir die Priifungen zugeschnitten werden miissen und dadurch zerstort
werden, miissen sie aus dem Bestand des Leasingunternehmen entnommen werden. Bei der
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Uberpriifung der Muster konnten deshalb nicht alle in der Norm genannten Priifungen
durchgefiihrt werden. Die Priifung auf Keimpenetration trocken (Edana) nach EN ISO 22612
und Partikelfreisetzung nach EN ISO 9073-10 wurden deshalb von uns als Prioritdt 2 gesetzt
und nicht gepriift, da nicht genug vergleichbares Material zur Verfiigung stand.

Das Ergebnis der durchgefiihrten Priifungen ergab, dass alle getesteten Zustdnde und
Ausfithrungen auch am Ende des Lebenszyklus die Anforderungen nicht nur erfiillt, sondern
auch weit iibertroffen haben. Ein Mehrweg-OP-Mantel entspricht also auch nach bis zu 60
Wiederaufbereitungsschritten den normativen Anforderungen und kann bedenkenlos
genutzt werden.

Voraussetzung fiir eine nachweislich desinfizierende Wiederaufbereitung ist die Abbildung
der Wasch- und Trocknungsprozesse innerhalb eines geeigneten Qualitatsmanagement-
systems. Dies beinhaltet eine Produkt-Prozess-Validierung sowie die Etablierung einer
regelmiRigen Uberwachung der Prozesse zur Aufbereitung von Medizinprodukten.
Waschereien nutzen dazu das RABC-System nach DIN EN 14065 oder die Giite- und
Prifbestimmungen der RAL-Giitegemeinschaft Verantwortungsvoller Textilservice e.V.
(RAL-Giitezeichen 992). Letzteres stellt nicht nur die hygienischen Anforderungen in den
Fokus, sondern auch die Materialschonung, was eine kontrollierte Leistungsdegression und
entsprechend belastbare Prognosen fiir die Lebenszyklusleistung liefert. Daher wurden fiir
dieses Arbeitspaket Waschereien, die das RAL-GZ 992/2 fiihren, mit der Aufbereitung der
OP-Textilien betraut.

AP4b — Erstellung eines Kriterienkatalogs

Die aus unserer Sicht relevanten Priifungen zur Qualitdtssicherung und Performance sind in
Tabelle 2 dargestellt. Werden die darin geforderten Priifungen an den OP-Textilien
durchgefiihrt und bestanden, besteht kein hygienisches oder schutztechnisches Risiko fiir
den Patienten oder das Klinikpersonal. Priifungen, die unter den Teil A) in der Tabelle fallen
und Bestandteil der DIN EN ISO 13795-1 sind, sind fiir alle OP-Textilien verpflichtend. Es
wurde hier exemplarisch der schlechteste Fall dargestellt. Also die Priifung des worst case.
Dieser Teil des Kriterienkatalogs versteht sich fiir Einweg- und Mehrweg-Textilien
gleichermafen.

Die Priifungen bzw. Anforderungen aus Teil B) der nachfolgenden Tabelle 2 sind
empfehlenswert, jedoch bislang nicht verpflichtend. Im Gegensatz zu den verpflichtenden
Priifungen, die auf den Schutz des Patienten ausgelegt sind, entstammen die optionalen
Priifungen Anforderungen fiir personliche Schutzausriistung und dienen somit dem Schutz
bzw. Komfort des Tragers der Bekleidung. Gerade diese Aspekte sollten im Sinne des
Arbeitnehmerschutzes ebenfalls nicht aufer Acht gelassen werden und konnen bei
vorteilhaften funktionellen Eigenschaften einen bedeutenden Mehrwert der OP-Textilien
schaffen.



Tabelle 2: Aufgelistet sind Normen und Grenzwerte, die die Sicherheit der OP-Textilen definieren. Die in
Teil A) aufgelisteten Normen sind Pflicht und mUssen in jedem Fall erflit werden. Die in Teil B)
aufgelisteten Normen kénnen als Mehrwert zur besseren Beurteilung optional gefordert werden. Diese
Prifungen sind empfehlenswert, jedoch nicht verpflichtend.

Ergdanzungen Anforderung

Priifungen

A) Anforderungen der DIN EN 13795-1 (worst case)

Leistungsstufe | Leistungsstufe
Standard Hoch
Keimpenetration im EN ISO <300 KBE <300 KBE
trockenen Zustand 22612
Keimpenetration im EN ISO =281 6,0 Ig
feuchten Zustand 22610
mikrobiologischen EN ISO <300 KBE / <300 KBE/
Reinheit/Keimbelastung | 11737-1, vor 100 cm? 100 cm?
Sterilisation
Partikelfreisetzung EN ISO Anzahl < 4,0 logio <4,0logio
9073-10 Faserfragmente
Fliissigkeitspenetration EN ISO 811 230 cm H,0 2100 cm H,0
Berstfestigkeit im EN ISO 240 kPa 240 kPa
trockenen und feuchten 13938-1
Zustand
ReiB3festigkeit im EN 29073-3 =220N 220N
trockenen und feuchten
Zustand
Biokompatibilitat EN ISO Bestehen erforderlich
10993-1

B) Ergdnzende Priifungen fiir Mehrwegtextilien (optional)

Anforderungen an Gewebe und Laminate

Wasserdichtigkeit ENISO 811 | Nahte
Waschechtheit DIN EN ISO

105-C06
Reibechtheit DINEN ISO | Nass

105-X12 Trocken
Durchdringung von Blut ISO 16603
Durchdringung von Viren | ISO 16604
Performance Priifungen
Atmungsaktivitat DIN EN ISO

11092
Tragekomfort DIN 53814




Fazit:

Die in diesem Projekt durchgefiihrten Studien und Analysen zeigen, welches Potential zur
Reduzierung von CO,-Emissionen und Einsparung an Miillmengen in der Verwendung von
Mehrweg-OP Textilien liegt. Es bedarf viel Aufkldrungsarbeit und auch Bereitschaft aktiv
etwas dafiir zu tun, dass sowohl das Angebot als auch die Nachfrage nach Mehrweg-
Produkten steigt. Denn nur so kann dieses Potential auch ausgeschopft werden.
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