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Verwendung der Zuwendung und des erzielten

Ergebnisses im Einzelnen

1.1

1.2

Einlcitung und Ubersicht

Zentrale Ergebnisse aus dem Vorhaben sind in zehn Fact Sheets und ausfihrlichen
Dokumentationen offentlich dokumentiert worden, die auf die Zielgruppe der textilen Praxis
ausgelegt sind (vgl. Kapitel 6.1). Dariiber hinaus sind folgende Aktivitaten realisiert und
bemerkenswerte Ergebnisse erzielt worden:

Erarbeitung Lastenhefte (vgl. Kapitel 1.2),
— Partizipative Entwicklung von ausgewahlten Textilien (vgl. Kapitel 1.3),
— Auswahl und Beurteilung des entwickelten Textilien (vgl. Kapitel 1.4),

— Planung und Durchfiihrung eines Praxistests der eingesetzten DiTex-Textilien (vgl.
Kapitel 1.5),

— Analyse des Geschéaftsmodells Textilservice (vgl. Kapitel 1.6),
— Durchfiihrung eines Textilrecyclings (vgl. Kapitel 1.7),
— Durchflihrung einer Fachtagung (vgl. Kapitel 1.8 ),

—  Weitere Aktivitaten (vgl. Kapitel 1.9).

Erarbeitung Lastenhefte

Der DiTex-Vorhabensverbund befasste sich unter Federfihrung der HSRT und
circular.fashion und der mit der Erstellung des Lastenheftes, das als Basis flr die
Umsetzung der DiTexGen1 dient.

Die technologische Auslegung (Materialien, Schnitt) konventioneller Berufsbekleidung
genulgt den industriellen Waschprozessen. Um die Kreislauffahigkeit der DiTex Textilien zu
realisieren, mussten Rohstoffe und Design hinsichtlich der Rezyklierbarkeit (technisch und
wirtschaftlich) beurteilt und angepasst werden. Eine Besonderheit im DiTex-Vorhaben sind
also die Anforderungen an die (mehrfache) Rezyklierbarkeit der Rohstoffe bzw. idealerweise
aller Zutaten. Zeitgleich sollte der Anteil der Zutaten aus bereits rezyklierten Materialien
erhdht werden. Das gehort bei Miettextilien bislang nicht zum Standard. Deshalb ist die
Erprobung von Einsatz und Eignung von Rezyklaten in Miettextilien eine weitere
Besonderheit im DiTex-Vorhaben. Das Produktdesign hat einen hohen Einfluss auf die
Wirtschaftlichkeit und Recyclingfahigkeit. Ziel ist es deshalb, bereits im Produktdesign die
konkreten Recyclinganforderungen mit einflieen zu lassen und so die Textilien als
zukinftigen Recycling-Feedstock zu optimieren. Dieser Ansatz ist in der B2B-Wasche
Branche noch nicht breit etabliert, weshalb das DiTex-Vorhaben einen Beitrag zur Erprobung
leisten will und als Machbarkeitsstudie angelegt ist.

Prinzipiell kénnen die hier genannten Anforderungen durch Anpassung der Parameter
Materialauswahl, Garn- und Fl&dchenkonstruktion, Schnitt sowie Zutaten erreicht werden.
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Eine Grundlage fur das Lastenheft war der DiTex-Marktdialog am 09.12.2019, indem die
Produktanforderungen und Erwartungen von (potenziellen) GroRabnehmern an hochwertige
Oberbekleidung erhoben wurden. Diskussionsthemen waren Funktionalitat, Komfort,
Asthetik, Wirtschaftlichkeit und Nachhaltigkeit von kreislauffahigen und leasingtauglichen
Textilien. Konkrete Anforderungen an Berufsoberbekleidung wurden formuliert und
zugehorige Einflussfaktoren gesammelt. Lange Nutzungsdauer, Farb- und Lichtechtheit der
textilen Flache und Zutaten, Reiffestigkeit, Dimensionsstabilitat und Pflegeleichtheit sowie
Echtheit gegen Desinfektion wurden als Anforderungen an die Funktionalitat benannt.
Anforderungen an die Asthetik von Berufsbekleidung beinhalten Passform, Saisonalitat,
Bekleidungsphysiologie und Individualisierung (z.B. Stickereien, Hoheitsembleme. Die
Anforderungen wurden mit Erfahrungen der Branchenexpert*innen spezifiziert und diskutiert:
So kann beispielsweise die Nutzungsdauer durch Einsatz von reinem Polyester verlangert
werden, in der Praxis werden aus verschiedenen Griinden jedoch oft Mischgewebe
eingesetzt. Auch bekannte Probleme des Produktdesigns von Berufsbekleidung wurden
erfasst, z.B. kritische Elemente und Konstruktionen in Bezug auf Abrieb, Verfarbungen oder
Einreil3en.

Es folgten im Januar 2020 zwei Circular Design Workshops mit den Industriepartnern Dibella
und Weishaupl, um auf Basis der Ergebnisse des Marktdialogs 1 die Materialmdglichkeiten
zu sichten, Konzepte fiir Recyclingstréme zu entwickeln sowie die Materialauswahl und das
Design zu erarbeiten.

Auf Basis der Expertise von HSRT, HIT, circular.fashion sowie der Industriepartner
Weishaupl und Dibella wurden diese Parameter fir jedes DiTex Textil bewertet und in
Einklang mit den Projektanforderungen konzipiert. Dabei war die Umsetzbarkeit innerhalb
des Projektes im Blick zu behalten, weshalb nur am Markt bereits verfligbare Materialien und
Ressourcen in der Konzeption bertcksichtigt wurden.

Daraus resultierten die Lastenhefte fir die drei DiTex Produkte, das Exzerpt davon ist das
jeweilige Produktdatenblatt.

1.2.1 Poloshirt

1.2.2

Das Design der DiTex-Poloshirts verfolgte dabei die folgenden Ziele: Die Poloshirts sollen
den gréRtmoglichen Tragekomfort bei gleichzeitig angenehmer Passform und
Formbestandigkeit bieten. Die Corporate Identity soll durch modernes, zeitgemafes und
zeitloses Design sichtbar werden kénnen. Hohe Strapazierfahigkeit von Material und
Passform und wird unter dem Begriff ,Leasingtauglichkeit* subsummiert. Die ausgewahlten
Materialien der textilen Maschenware und der Zutaten entsprechen Nachhaltigkeitskriterien
wie z.B. Verwendung von recyceltem Polyester.

Polizeihemd

Die Bediensteten der Polizei erhalten einen Zuschuss fir ihre Dienstkleidung (Kleidergeld).
Die Kleidung wird damit selbst beschafft und die Hemden im Regelfall selbst gewaschen und
gebligelt. Jedoch ist eine Leasingtauglichkeit ebenfalls wichtig, sie geht einher mit hoher
Strapazierfahigkeit von Material und Design. Im DiTex-Vorhaben werden die Polizeihemden
im gewerblichen Textilservice gewaschen und missen somit den Wasch- und
Trockenprozessen einer professionellen Wascherei standhalten.
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Prinzipiell kénnen die hier genannten Anforderungen durch Anpassung der Parameter
Materialauswahl, Garn- und Fl&dchenkonstruktion, Schnitt sowie Zutaten erreicht werden.

Die ausgewahlten Materialien der textilen Stoffe und der Zutaten entsprechen 6kologischen
Nachhaltigkeitskriterien wie z.B. Verwendung von recyceltem Polyester.

Die Hauptziele aus Sicht der Kundschaft die dieses Hemd tragen, sind grotmaglicher
Tragekomfort bei gleichzeitiger angenehmer Passform und Formbestandigkeit. AuRerdem ist
eine lange Nutzungsdauer bei gleichzeitigem bestandig gutem Aussehen gewlnscht.

Die Corporate Identity zeichnet sich hier auch durch ein zeitloses Design aus.

1.2.3 Bettgarnitur

Bett- und Tischwasche sind die Textilien, die bereits seit einem sehr langen Zeitraum
industriell gewaschen werden. Objekttextilien im gewerblichen Einsatz geniigen deshalb in
der Regel den Anforderungen industrieller Waschprozesse.

Die ausgewahlten Materialien der textilen Stoffe und der Zutaten entsprechen 6kologischen
Nachhaltigkeitskriterien wie z.B. Verwendung von recyceltem Polyester und der Lyocell-
Regeneratfaser refibra® (r30-Lyocell).

Der hautsensorische Komfort der Bettgarnitur ist das Hauptkriterium an hochwertige
Bettgarnitur fiir schlafende Menschen. Sie soll anschmiegsam, weich sein und darf keine
Hautrétungen hervorrufen. Die Corporate Identity soll durch modernes, zeitgemafes und
zeitloses Design sichtbar werden kénnen. Leasingtauglichkeit ist unabdingbar, sie geht
einher mit hoher Strapazierfahigkeit von Material und Design. Die Hauptziele aus Sicht der
Kundschaft sind lange Nutzungsdauer bei gleichzeitigem bestandig gutem Aussehen und
guter Anschmiegsamkeit.

1.3 Partizipative Produktentwicklung

1.3.1 Durchﬂihrung von Marktdialogcn

Um die kunden- und marktseitigen Pramissen und Herausforderungen zu beriicksichtigen,
wurden im Verlauf des Projekts sechs Marktdialoge durchgefiihrt (AP 2). Diese
Dialogprozesse mit gewerblichen und 6&ffentlichen ,GrofRverbrauchern® und deren
Textilversorgern fokussierten auf die Rahmenbedingungen der Umstellung von:

— Textilkauf auf Textilleasing und
— Frischfasern auf Rezyklate.

Diese Marktsondierung setzte die Schwerpunkte: Produktanforderungen und Nutzenden-
Erwartungen, Distribution und Vertragsgestaltung, Recycling-Kapazitaten und -Knowhow,
Marktpotenzial und Versorgungssicherheit, Nachhaltigkeitszertifizierung, Reflexion und
Auswertung. Tabelle 1 listet die Eckdaten der Marktdialoge auf. Die Marktdialoge wurden
durch das I0W-Projektteam und IOW-Konferenzbiiro vorbereitet, durchgefiihrt und
dokumentiert, punktuell unterstitzt durch ifeu, HIT und circular.fashion. Die ersten drei
Marktdialoge wurden wahrend der Identifikation und Konzeption der im spateren
Projektverlauf pilotierten Produktdesigns durchgefiihrt. Die gewonnen Ergebnisse zu
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Produktanforderungen, Distribution und Vertragsgestaltung sowie Recycling-Technologien
flossen in die partizipative Produktentwicklung ein. Der fur ,Reflexion und Auswertung*
vorgesehene Marktdialog 6 wurde als Produktprasentation mit der
Auswertungsveranstaltung (vgl. Kapitel 1.3.2) gebundelt durchgefihrt. Er wurde dadurch
vorgezogen und fand vor den Marktdialogen 4 und 5 statt. Die Marktdialoge 4 und 5 fanden
statt, als wieder Treffen in Prasenz moglich wurden, die aus Griinden des Infektionsschutzes
fur einen Teil der Projektlaufzeit nicht durchfihrbar waren.

Tabelle 1: DiTex-Marktdialoge (AP 2)

Titel Datum Ort Teil-nehmende | Organi-
sation
Kreislauffahige Textilien — 9.12.2019, Frankfurt (Main), 34, davon 21 IOW
Produktanforderungen und 10:30-16:30 | Dechema externe’
Erwartungen von
GroRabnehmern an
hochwertige Business-
hemden und Bettwasche
Distribution & 5.2.2020, Frankfurt (Main), 25, davon 17 IOW
Vertragsgestaltung bei B2B- | 10:30-16:30 | Haus am Dom externe
Textilien: Textilservices
kénnen Nachhaltigkeit und
Digitalisierung koppeln
Recycling-Kapazitaten und - | 7.5.2020, Online Nicht-6ffentliche | IOW
Knowhow: Textile Recycling | 10:00-16:00 Veranstaltung
— On the Verge of a Market fur eingeladene
Breakthrough (in englischer Teilnehmende
Sprache) und Projekt-
Konsortium
Marktpotenzial und 6.10.2021, Frankfurt (Main), 12, davon 6 IOW, ifeu
Versorgungssicherheit: 10:30-16:30 | Dechema externe
Stimmen die Voraus- Uhr
setzungen flr eine
kreislauffahige B2B-
Textilwirtschaft?
Qualitats- und Nachhaltig- 3.11.2021, Online 26, davon 16 IOW, HIT,
keitsstandards fir Miet- 09:15-13:30 | (MS Teams) externe circular.
textilien aus Recycling- fashion
materialien: Prifkonzept und
Zertifizierung
Produktprasentation: 10.10.2020, Hybrid: Berlin und | 29 in Prasenz; IOW
Kreislauffahige Berufs- 09:00-15:30 | online (Youtube- 50 insgesamt
bekleidung und Bettwasche Livestream)
fir Gewerbe, Gesundheits-
wesen und die offentliche
Hand - Anforderungen und
Nachhaltigkeitseffekte

* Extern: Nicht-Angehorige eines DiTex-Projektpartners
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Am Marktdialog 1 ,,Kreislauffahige Textilien — Produktanforderungen und Erwartungen
von GroRabnehmern an hochwertige Businesshemden und Bettwéasche” u.a.
Vertreter*innen 6ffentlicher Beschaffungsstellen, von Textilservices und Industrieverbanden
sowie die DiTex-Verbundpartner teil. Das Projekt wurde vorgestellt. Es folgte ein Input zu
Herausforderungen und Ldsungen fiir Circular Material und Design (circular.fashion).
Design-Konzepte fiir recyclingfahige Bettgarnitur und Berufsbekleidung wurden durch die
Hersteller dibella und Weishaupl gemeinsam mit circular.fashion vorgestellt. Die
Anwesenden teilten die Einschatzung, dass Berufskleidung und Bettgarnitur in gewerblicher
und Offentlicher Nutzung einen geeigneten Ansatzpunkt fir die Entwicklung einer
kreislauffahigen Textilindustrie darstellen. Umfassend diskutiert wurden die Anforderungen
der anwesenden Grof3abnehmer und (potenziellen) Nutzenden an Funktionalitat, Komfort
und Asthetik, Wirtschaftlichkeit sowie Nachhaltigkeit der Textilien. Das Ergebnis des
Marktdialogs waren Designkonzept-Entwurfe fur drei kreislauffahige Produktlinien.
Prasentations-Folien und Dokumentation des Marktdialog 1 stehen zur Verfigung.

Beim Marktdialog 2 ,,Distribution & Vertragsgestaltung bei B2B-Textilien:
Textilservices konnen Nachhaltigkeit und Digitalisierung koppeln” diskutierten
potenzielle 6ffentliche und privatwirtschaftliche GroRabnehmern von Miet-Textilien mit
Herstellern und Textilservice-Dienstleistern. Schwerpunkte waren Aspekte der
Vertragsgestaltung und Distribution im B2B-Textilservice sowie die derzeitige und potentielle
Rolle digitaler Tracking-Technologien fiir das Geschaftsmodell Textilleasing. Ein
eingeladener externer Referent des Industrieverbands fir Automatische Identifikation
(AutolD), Datenerfassung und Mobile Datenkommunikation (AIM) stellte Trackinglésungen
im B2B-Textilservice vor und erlduterte, wie diese Nachhaltigkeit und Digitalisierung koppeln
kénnen. AnschlieRend wurden angeleitet durch Sabrina Schmidt und Ria Miiller vom I0W
die Distribution und das Handling beim Leasingnehmer von den Anwesenden diskutiert.
Deren professionelle Sicht auf Bedarfsplanung und Versorgungssicherheit, Transport und
Logistik und das Handling der Wasche sowie adaquate Servicemodelle und Vertragsformen,
die zeitgleich Termintreue, Reinheit und Nachhaltigkeitsanforderungen gerecht werden,
wurde geblindelt. Der assoziierte Projektpartner MEWA gab einen Uberblick tiber
Servicemodelle & Vertragsgestaltung des Textilservice. Ziel des Marktdialogs war die
Vernetzung o6ffentlicher und gewerblicher GroRverbraucher mit Vertreter*innen von
Textilservices unter Einbezug der Potenziale von Digitalisierung fiir die Riickverfolgung und
Kreislauffihrung. Prasentations-Folien und Dokumentation des Marktdialog 2 stehen

zur Verfligung.

Der Marktdialog 3 fand als Online-Webinar unter dem Titel ,, Textile Recycling — On the
Verge of a Market Breakthrough“ statt. Innovative Recyclingprozesse fiir Alttextilien und
deren Anforderungen und Output wurden thematisiert. Ziel des Webinars war es, Recycling-
Partner fur die DiTex-Textilien zu finden und ausgehend davon, die Designs so zu
entwickeln und Produktionsmengen so zu planen, dass sie den Anforderungen des
Recyclings genugen und wirklich recycling-fahig sind. Dafir wurden Vertreter*innen der
Recycler Worn Again Technologies Ltd. (GroRbritannien), Markische Faser GmbH
(Deutschland), Gr3n Recycling (Schweiz), Waste2Wear (Niederlande/China) und ALTEX
Textil-Recycling GmbH & Co. KG (Deutschland) eingeladen, ihre Technologie und
Anforderungen an Qualitaten und Volumen vorzustellen. Am Webinar nahm ausschlie3lich
das Projektkonsortium teil. Die Dokumentation war nicht zur Ver6ffentlichung bestimmt,
sondern diente dem Projektkonsortium als Entscheidungsgrundlage. Auf Basis des
Webinars wurden vorlaufig Worn Again Technologies Ltd. als Recycler der DiTex-
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Bettgarnitur und Gr3n fir das gemeinsame Recycling der DiTex-Oberbekleidung
angestrebt.’

Nach Uber einjahriger pandemiebedingter Pause fand der Marktdialog 4 wieder in Prasenz
statt, unter dem Titel ,,Marktpotenzial und Versorgungssicherheit: Stimmen die
Voraussetzungen fiir eine kreislauffahige B2B-Textilwirtschaft?“. Die Veranstaltung
unterlag strengen Hygiene-Auflagen und erreichte nur einen kleinen Teilnehmendenkreis.
Die Veranstaltung betrachtete die Rahmenbedingungen rund um verfligbare Mengen und
Qualitaten an Rohstoffen, Produkten und Rezyklaten sowie deren Sourcing,
Nachverfolgbarkeit, Transport und Recycling, die fiir eine nachhaltige und kreislauffahige
B2B-Textilwirtschaft mit entscheidend sind. Textilservices, Beschaffer*innen und
Entscheiderinnen von Konzernen und 6&ffentlichen Stellen waren zum fachlichen Austausch
eingeladen. Drei Impulsvortrédge beleuchteten Versorgungssicherheit in einer zirkulare
Textilwirtschaft zwischen globalen Krisen und Nearshoring, Moéglichkeiten und
Herausforderungen in einer zirkularen Textilwirtschaft aus Sicht der Logistik und aktuelle
Volumen und Marktstréme in der Distribution gewerblicher Textilien. Prasentations-Folien
und Dokumentation des Marktdialog 4 stehen zur Verfligung.

Der Marktdialog 5 ,,Qualitats- und Nachhaltigkeitsstandards fir Miettextilien aus
Recyclingmaterialien: Priifkonzept und Zertifizierung“ fand online Gber MS Teams statt.
Die Teilnehmenden wurden informiert, wie eine Zertifizierung kreislauffahiger und
leasingtauglicher Textilien bereits bestehende Umwelt- und Nachhaltigkeitsstandards
sinnvoll erganzen kann. Konkrete und prioritare Anforderungen bzgl. Kreislauffahigkeit und
Leasingtauglichkeit wurden am Beispiel der drei DiTex-Textilien Bettgarnitur, Poloshirt und
Polizeihemd vorgestellt. Die teilnehmenden Textilexpertinnen und -experten sowie
Kriterienverantwortlichen diskutierten tber eine geeignete Methodik fiir die praxistaugliche
Ausgestaltung einer Zertifizierung mittels modularer Elemente. Das Ziel des Marktdialogs
war es, Vorschlage und Anregungen fiir solche Module am Beispiel der drei DiTex-Textilien
zu diskutieren und damit die Grundlagen fir Zertifizierungen weiter zu entwickeln, damit
Anforderungen an Kreislauffahigkeit und Leasingtauglichkeit auch auf andere Materialien
und Textiltypen Ubertragbar werden. Prasentations-Folien und Dokumentation des
Marktdialog 5 stehen zur Verfligung.

1.3.2 Auswertungsveranstaltung

Gemeinsam mit dem Integrativen Forschungsbericht bildete die Auswertungsveranstaltung
das ,Zwischenfazit”. Die Veranstaltung fand am 10. September 2020 unter dem Titel
»Kreislauffahige Berufsbekleidung und Bettwasche fur Gewerbe, Gesundheitswesen
und die 6ffentliche Hand - Anforderungen und Nachhaltigkeitseffekte* in Berlin statt.
Der Marktdialog 6 wurde mit dem Charakter einer Produktprasentation in die
Auswertungsveranstaltung integriert. Die Auswertungsveranstaltung bundelte die Ergebnisse
des ersten Projektjahres. Die drei Produktmuster von Bettgarnitur, Poloshirt und Polizeihemd
wurden in einem Showroom prasentiert. Die Verbundpartner informierten tber deren
Qualitatsmerkmale hinsichtlich Funktionalitat, Tragekomfort, Recycling- und
Kreislauffahigkeit, deren Okobilanz sowie die geplante digitale Trackinglésung fiir das B2B-
Textilleasing. Die anwesenden Vertreter*innen von Textilherstellern und -zulieferern,
Beschaffungsverantwortliche, Entscheider*innen von 6ffentlichen Stellen und weitere
Fachleute beantworten die Frage, ob es ihrer Ansicht nach gelungen war, den Anspruch auf
Kreislauffahigkeit in den Produktdesigns umzusetzen, zu 67 % mit ,gelungen®, zu 24 % mit

' Bei einem spéteren Projekttreffen im Juni 2021 entschied der Vorhabensverbund, die DiTex-Oberbekleidung in Deutschland in
der Pilotanlage von RITTEC Umwelttechnik recyceln zu lassen (vgl. Kapitel 1.7).
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»gut gelungen® und zu 10 % mit ,nicht gelungen® (vgl. die Anregungen fur den weiteren
Vorhabensverlauf unten).

Im Fachgesprach am Nachmittag diskutierten die Anwesenden Uber die Akzeptanz von
kreislauffahigen Textilien und die Ubertragbarkeit der DiTex-Erkenntnisse auf andere textile
Produkte und — perspektivisch — auf die gesamte Textilindustrie. Die Teilnehmenden
erwarteten Impulse fiir die Verbreitung kreislauffahiger Textilien aus den vier Bereichen
Qualitat und Preis (férderliches Preis-Leistungs-Verhaltnis, sozial-6kologische Vorteile),
Umsetzungsstrukturen (Recycling-Systeme, regionale Infrastrukturen), Sichtbarkeit und
Verstandnis (Leuchtturmprojekte, 6ffentlichkeitswirksame Multiplikatoren) sowie politischer
Wille (Gesetzgebung, smarte Rickfihrsysteme). Kreislaufwirtschaft von Textilien wird nach
Ansicht der Teilnehmenden der Auswertungsveranstaltung gefordert durch:

- Transparenz und Wissensvermittlung (z. B. Schulungen), um Designer, Hersteller
und Abnehmer von Textilien fur die textile Kreislauffihrung zu sensibilisieren,

- Offentlichkeitswirksame Kommunikation und Werbung um kreislauffahige
Textilien sichtbar und fir (potenzielle) Abnehmer erkennbar zu machen,

- ein angemessenes Preis-Leistungsverhaltnis kreislauffahiger Textilien gegeniiber
konventionellen Konkurrenzprodukten, z. B. durch Subventionen, auch um
Rebound-Effekte zu vermeiden,

- neue Kooperationsformen, Geschaftsmodelle und (regionale) Infrastruktur fir die
gesamte Textilindustrie. Dafiir sind insbesondere auch Recycling-Systeme neu
zu schaffen, inkl. Ricknamelogistik und Technologien fir effizient-effektives
Recycling und die Weiterverarbeitung der Rezyklate.

- Gewerbliche und offentliche GroRverbraucher bzw. Beschaffer*innen als
Marktoffner”,

- ambitionierte Gesetzgebung, Regularien und Ausschreibungskriterien einerseits
sowie Subventionen und Steuererleichterungen fiir nachhaltige Textilien
anderseits, um einen Wandel substantiell zu unterstitzen.

Die Teilnehmenden gaben Anregungen fiir den weiteren Projektverlauf z. B. hinsichtlich der
transparenten Darstellung der textilen Kreislaufe und der Riicknahmemechanismen, inkl.
aller eingesetzten Materialien/Chemikalien, der Evaluation der verwendeten Waschverfahren
und deren Einfluss auf die Okobilanz, Ermittlung einer realistischen Lebensdauer
gewerblicher Textilien (erwartbare Anzahl Nutzungs- / Waschzyklen) und der sozialen
Aspekte in der Nutzungsphase (Tragekomfort und Hautvertraglichkeit von
Arbeitsbekleidung).

Die der Produktprasentation und die der
Auswertungsveranstaltung mit Produktprasentation stehen online zur Verfiigung.
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Auswahl und Beurteﬂung der DiTex-Textilien

1.4.1 Auswahl und Produktion der DiTex-Textilien

1.4.1.1

In einem ersten Schritt wurden der Status Quo der Produkte analysiert und
Herausforderungen fir die Recyclingfahigkeit identifiziert. Dafir wurden die aktuellen
Komponenten und Materialzusammensetzungen aufgenommen und deren Eignung fir
Recyclingstréme abgeleitet sowie Optimierungspotenziale fur die Langlebigkeit und
Leasingtauglichkeit identifiziert. Im Marktdialog 1 am 09.12.2019, wurden die
Produktanforderungen und Erwartungen von GroRabnehmern sowohl fiir die Bettgarnitur als
auch fur das Poloshirt und das Businesshemd diskutiert. Daraufhin wurden zum einen die
gesammelten Produktanforderungen der Grof3abnehmer sowie zum anderen die am Markt
verfligbaren Materialien einbezogen.

Die zuvor von circular.fashion entwickelten circular product toolkits wurden von der Firma
Weishaupl gesichtet und bewertet. Dabei konnte zusatzlich auf die circular material library
von circular.fashion zugegriffen werden, welche nachhaltige und geprifte, kreislauffahige
Materialien beinhaltet. Es wurden vielversprechende Materialien fir die jeweiligen Produkte
ausgewahlt und néchste Schritte zur Uberpriifung der Eignung und Verfiigbarkeit der
ausgewahlten Materialien festgelegt. Materialien, fir die innerhalb des Workshops noch
keine Alternativen identifiziert werden konnten, wurden im Anschluss an den Workshop
durch Weishaupl und circular.fashion beschafft und ebenfalls dem circular material check
unterzogen. Nachdem im Herbst 2020 alle Komponenten fir DiTexGen1 festgelegt waren,
bestatigte circular.fashion in einem finalen circular product check die Eignung der gesamten
Materialkombination fiir den ausgewahlten Recyclingstrom. Das circular product Konzept
fokussiert auf Langlebigkeit und Recyclingfahigkeit.

Auf Basis der Expertise von HSRT, HIT, circular.fashion sowie dem Industriepartner Dibella
wurden die ermittelten Parameter fur die Bettgarnitur aus dem Marktdialog 1 bewertet und in
Einklang mit den Projektanforderungen konzipiert. Dabei war die Umsetzbarkeit innerhalb
des Projektes im Blick zu behalten, weshalb nur am Markt bereits verfugbare Materialien und
Ressourcen in der Konzeption berlcksichtigt wurden. Daraus resultierte das Lastenheft, das
Exzerpt davon ist das Produktdatenblatt in diesem Forschungsbericht.

Poloshirt

Fir das Poloshirt wurde auf dieser Basis festgelegt, dass es komplett aus recyceltem
Polyester (rPES) besteht. Alle Zutaten (Kndpfe, Nah- und Stickfaden) sind ebenfalls aus
rPES.

Diese Informationen wurden ab Sommer 2020 erganzt und zugespitzt auf die konkreten
Anforderungen der Testanwender/innen im Kreis Lippe. Deren wichtigste Erwartung ist eine
gute Formstabilitat der Poloshirts, auch bei Zunahme der Waschzyklen. AuRerdem besteht
der Wunsch, die Poloshirts ganzjahrig tragen zu kénnen. Das Design des Poloshirts
orientiert sich vollstdndig am bisher bei den Anwender*innen genutzten Poloshirt. Sowohl die
Pantone-Farbvorgabe, Gestaltung und Position der Stickerei als auch Schnitt und
Grofkenlauf werden repliziert. Es bestanden zunachst Vorbehalte, die Maschenware aus 100
Prozent Polyester biete ggf. im Vergleich zum bisherigen Poloshirt mit Baumwollanteil einen
reduzierten Tragekomfort. Synthetischen Chemiefasern wie Polyester hangt offensichtlich
ein negatives Image an. In Gesprachen mit dem Personal, das am Tragetest teilnimmt,
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wurde auf dieses Bedenken reagiert und auf die Vorbehalte konnte eingegangen werden.
Denn moderne Textilien aus Polyester sind formstabil, pflegeleicht und weisen eine hohe
Festigkeit auf. Zudem sorgen die Oberflachenbeschaffenheit und weitere
Konstruktionsmerkmale moderner Polyesterfasern fir eine gute Luftzirkulation und
Feuchtigkeitsabtransport.

Die DiTex-Poloshirts sind zu 100 Prozent aus recyceltem Polyester aus PET-Flaschen
hergestellt (mit Ausnahme der eingesetzten Tracking-ID: HID logi tag button (NFC ISO
15963)). Damit wurde komplett auf den Einsatz von Primarfasern verzichtet. Der
Konfektionar, die Firma Wilhelm Weishaupl eingetragener Kaufmann (e.K.), bezieht die
Maschenware (Produktname Swing2Life®) der Poloshirts von dem franzdsischen Hersteller
4Fknits/INFINITY. Fur die Herstellung wird das Polyester-Rezyklat-Garn SecondLife®
genutzt. Das DiTex-Poloshirt wurde aus Piqué-Maschenware gefertigt, die Bindchen und
der Kragen sind aus Rippstrick. Damit ist es als klassisches, komfortables Poloshirt
konstruiert. Gemeinsam mit dem DiTex-Polizeihemd erfiillt es die Bedingungen fiir
Polyester-Baumwoll-Recyclingverfahren. Vor dem Recycling muss lediglich der eingesetzte
RFID-Transponder (Tracking ID) entfernt werden. Genauere Informationen zu dem
Herstellungsprozess der Maschenware liegen nicht vor. Zusammen mit weiteren textilen
Zutaten (Umspinnzwirn, Bauschgarn, Etiketten) und nicht-textilen Zutaten (Polyester-Kndpfe
und Tracking-IDs) wird die Maschenware in Ungarn konfektioniert. Die Prozesse des
Lebenswegs des Ditex-Poloshirts sind in Abbildung 1 dargestellt.
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Abbildung 1: Zirkulére Prozesse der B2B-Textilwirtschaft, Firma WILHLEM WEISHAUPL e.K., DiTex-
Poloshirt (Eigene Darstellung: IOW)
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Tabelle 2 beinhaltet die technologischen Eckdaten des Poloshirts und ist als

Produktdatenblatt der DiTexcen1 zu verstehen

Tabelle 2: Produktdatenblatt des DiTex-Poloshirt

Eckdaten

Spezifikationen des DiTex-Poloshirts

Textilhersteller

Wilhelm Weishaupl e.K.

Textile Flache

100% SecondLife® rPET: Swing2Life ®
4Fknits/INFINITY

Flachenkonstruktion

Rundstrickware (Leib): Piqué
Flachstrickware: (Bliindchen, Kragen): RR Ripp

Fasereinsatz

Maschenware: Polyester, rPET: SecondLife’ rPET
Nahfaden:

e Polyester-Umspinnzwirn, rPET: Saba RECYCLED®
Amann Group

e Polyester-Multifilament, texturiert, Bauschgarn, rPET: SabaTEX
RECYCLED® Amann Group

Garnkonstruktion Filament texturiert
Flachengewicht 205 g/m?
Rundstrickware -Zutaten | Etiketten:

Lieferant: Korte Etiketten GmbH

Garn:
DiTex-Etikett: DIOLEN®PES - textured 6.6 flament yarn ReCIRCLE
TWD Fibres GmbH

Grolenetikett:
DIOLEN®PES - textured 6.6 filament yarn ReCIRCLE
TWD Fibres GmbH

Kndpfe

Leiste: 100% rPES (35-45% Rec PES resin, 50-60% Rec fillers, 3-5%
Plasticizers and dyes): BP0521
Rudholm & Haak AB

Corporate Identity

«

Applikation mit Emblem ,, Bevolkerungsschutz Kreis Lippe “. Das
Emblem wird auf das Polo direkt gestickt mit Polyester-Umspinn-zwirn
Saba RECYCLED® der Amann Group aus Polyester-Rezyklat.

Ausfiihrung Damen und/oder Herren
Farbe marineblau
Waschtemperatur 60°C
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Eckdaten Spezifikationen des DiTex-Poloshirts

Umwelt- und Textile Flache: Standard 100 by OEKO-TEX®

Sozialstandards

N&hfaden: Standard 100 by OEKO-TEX®, Global Recycled Standard,
REACH

Etikett: Standard 100 by OEKO-TEX®
Knépfe: Standard 100 by OEKO-TEX®

Design for Circularity Alle Zutaten (Maschenware, Nahgarn, Etikett, Knépfe) aus PES-

Rezyklat, teils PET-Flaschen aus post-consumer-Sammlung.
Alle Zutaten von circular.fashion als recyclingfahig bewertet.
Simples Schnittmuster

Langlebigkeit / Leasingtauglichkeit: technische Lebensdauer ohne
Qualitatseinbulen tUber 100 Waschzyklen (angestrebt)

Tracking-ID Coin. NFC/HF-Button Logitag der Firma HID / Deutschland

NFC ISO 15963-Konformitat

DiTex-Praxistest bei 4 Rettungsleitstellen im Kreis Lippe / Nordrhein-Westfalen

VVom Landkreis Lippe beauftragter Waschereiservice Eben-Ezer, Lemgo

1.4.1.2

Polizeihemd

Das DiTex-Polizeihemd hat als klassisches Businesshemd die komplexeste Konstruktion.
Das Hemd erhielt einen reflektierenden Druck ,POLIZEI” und einen silberfarbenen Knopf fiir
die Epaulette. Diese zwei Elemente sind nicht kreislauffahig und missen vor dem Recyceln
entfernt werden (Detrimming). Das Hemd besteht aus einem strapazierfahigem
Kopergewebe aus 62 % Baumwolle kbA und 38 % Recycling-Polyester.

Die Hauptziele aus Sicht der Kundschaft sind lange Nutzungsdauer bei gleichzeitigem
bestandig gutem Aussehen, guter Passform und hohem Tragekomfort. Um dies zu
gewahrleisten gehdren ein gutes Selbstglattungsverhalten und Dimensionsstabilitat.

Zutaten und Logos dirfen nicht aus- und anbluten und sollen recyclingfahig sein. Das Hemd
wird in der Farbe ,Weill* hergestellt. Somit spielt der Parameter Farbechtheit hier keine
Rolle. Jedoch wird auf die mogliche Vergrauung durch die Waschprozesse geachtet. Knopfe
und Nahfaden und Flausch des Klettbandes bestehen ebenfalls aus rPES und kénnen ohne
weiteren Arbeitsschritt in das PES Recycling eingebracht werden. Der Flausch des
Klettbandes besteht aus konventionellem PES, kénnte aber durch rPES ersetzt werden. Zur
Verstarkung von Kragen, Blende und Manschetten wurde das gleiche Gewebe wie fur das
Hemd verwendet. Es erfolgte keine Fixierung mit Klebstoff. Das hat den grof3en Vorteil, dass
das Hemd sortenrein ist und keine Verfarbungen in diesem Bereich zu befiirchten sind.

Das Design wird so schlicht wie mdglich gewahlt, dann sind auch mdgliche Reparaturen
unkompliziert.
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Die Beamt*innen der Polizei wiinschten sowohl Langarm- als auch Kurzarmhemden. Die
Aufteilung der Hemden in beide dieser gewilinschten Ausflihrungen soll dazu beitragen, eine
hohe Akzeptanz beim Tragen zu erreichen.

Die Faserzusammensetzung variiert beim Original, also dem Referenzprodukt. Der Vergleich
der Technischen Lieferbedingungen (TL) fir beide Hemdenausfiihrungen zeigt, dass das
Referenz-Langarmhemd (70 Prozent Baumwolle / 30 Prozent PES) einen 16 Prozent
niedrigeren Baumwollanteil als das Referenz-Kurzarmhemd (86 Prozent Baumwolle / 14
Prozent PES) besitzt. Entsprechend besitzt das Referenz-Kurzarmhemd einen héheren
Polyesteranteil. Die TL des Logistikzentrums Niedersachsen (LZN) dienten als Basis fur die
Fertigung der DiTexGen1 Hemden.

Die Gewebequalitat sowie die Qualitat der Zutaten (Knépfe, Nahfaden, Flausch, Schriftzug)
sind in beiden Ausflihrungen der DiTex-Polizeihemden — Langarm und Kurzarm — identisch.
Beim DiTexGen1 Polizeihemd lautet die Faserzusammensetzung 62 Prozent kbA
Baumwolle / 38 Prozent rPES und liegt damit ndher an der Ausfihrung des Referenz-
Langarmhemds.

Abbildung 2 zeigt die zirkularen Prozesse des Lebenswegs des DiTex-Polizeihemds.
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Intelligentes
Design

PET-Recycling

Saba RECYCLED®
Baumraslt- [Amann Group)
anbau (kbA)

Grofen- und DiTex-Etikett

aus DIOLENSPES textured
yarn, ReCIRCLE
(TWD Fibres GmbH)

rPES-Knapfe BPO521
(Rudholm & Haak AB)

@@ Osenknépfe, Zellulose-
@ Tracking-IDs Rezyklat

Garn-
Herstellung

Polyester-
Rezyklat

(rPES: Rltex GmbH, DE;
BW: Futura Filati, IT)

Recycling &
End-of-Life
Management

Gewebe-
Herstellung

Textil-
veredlung
(M.AT, FR)

Pre-Processing

(H&S Scheuten)

Nutzung
DiTex-
Polizeihemden

Konfektion
Riicknahme- DiTex-
logistik Polizeihemden

Textilservice
DiTex-

Polizeihemden

[MEWA Textil-Service,

Lagerung
DiTex-
Polizeihemden
(Wilhelm Weishdupl e.K., DE)

@ @ Weitere Zutaten
@ Tracking-1Ds:

Checkpoint/CKP Primo 1D TUQ01%
Adatex/RFID Thread thick washable ed

Osenkndpfe 51.001137
(CK Creativ Knopf GmbH, IT)

Abbildung 2: Zirkulére Prozesse der B2B-Textilwirtschaft, Firma WILHLEM WEISHAUPL e.K., DiTex-Polizeihemd.
(Eigene Darstellung: I0W)
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Tabelle 3 beinhaltet die technologischen Eckdaten des Polizeihemdes und ist als
Produktdatenblatt der DiTexgen1 zu verstehen

Tabelle 3: Produktdatenblatt des DiTex-Polizeihemds

Eckdaten

Spezifikationen des DiTex-Polizeihemds

Textilhersteller

Wilhelm Weishaupl e.K.

Textile Flache

62% Bio-Baumwolle / 38% rPET: Qualité 5478
Verne et Clet SAS

Flachenkonstruktion

Gewebe, Koper, Z-Grat, 20-0201-01-01

Fasereinsatz

Gewebe:
Baumwolle, Bio

Polyester, rPET

Nahfaden:
Polyester-Umspinnzwirn, rPET, GRS Saba RECYCLED® Amann
Group

Garnkonstruktion

Ringgarn
Feinheit Kette Nm 100/2
Feinheit Schuss Nm 68/1

Flachengewicht

130/135 g/m?

Weitere Zutaten

Etiketten:

Ditex-Etikett: DIOLEN®PES — textured 6.6 filament yarn ReCIRCLE
TWD Fibres GmbH

GroRenetikett: im Muster: 100 % Poly., qualitative Anpassung an
Ditex Etikett mdglich: DIOLEN®PES — textured 6.6 filament yarn
ReCIRCLE TWD Fibres GmbH

Knépfe:
an Leiste/Manschetten: Rudholm & Haak Aktiebolag (AB)

100% rPES (35-45% Rec PES resin, 50-60% Rec fillers, 3-5%
Plasticizers and dyes): BP0521

Metallknopf flr Schulterklappe:

Osenknopf, 28 Zink Legierung (Zamak)

CK Creativ Knopf GmbH; Hersteller-Artikelnummer CK 51.001137,
Farbummer 100048, gunmetal (halbrunde Form);

Corporate ldentity

Emblem fiir Polizei wird mit Klettverschluss befestigt, d.h.
fabrikseitig wird Flausch (PES) aufgebracht. Emblem mit Haken auf
der Ruckseite (Hoheitssymbol) wird vor der Wasche abgenommen.
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Eckdaten Spezifikationen des DiTex-Polizeihemds

Aufdruck auf Taschenklappe ,POLIZEI" silberreflektierend mit
Plotterreflex-Transfer

Farbe Weil}
Waschtemperatur 60°C
Umwelt- und Textile Flache: Standard 100 by OEKO-TEX®©

Sozialstandards

Nahfaden: Standard 100 by OEKO-TEX®, Global Recycled
Standard, REACH

Etikett: Standard 100 by OEKO-TEX®©
Leisten- und Manschettenknopfe: Standard 100 by OEKO-TEX©
Metallknopf fir Schulterklappe: Standard 100 by OEKO-TEX®©

Design for Circularity Nahgarn, Etikett, Kndpfe aus PES-Rezyklat, teils PET-Flaschen aus

post-consumer-Sammlung
Alle Zutaten von circular.fashion als recyclingfahig bewertet.

Langlebigkeit / Leasingtauglichkeit: technische Lebensdauer ohne
Qualitatseinbufien Gber 150-200 Waschzyklen (angestrebt)

Tracking-ID Threads.

200 Stk. RFID-Threads der Firma Adetexs / Gro3britannien
1000 Stk. RFID E-Threads der Firma Primo1d / Frankreich

DiTex-Praxistest bei Niedersachsisches Innenministerium Hannover: Polizeibeamt/innen

im Innen- und AufRendienst

Textilservice: MEWA Textil-Service AG & Co. Management OHG
am Standort Hameln

1.4.1.3

Bettgarnitur

Der hautsensorische Komfort der Bettgarnitur ist ein Hauptkriterium fiir schlafende
Menschen. Sie soll anschmiegsam, weich sein und darf keine Hautrétungen hervorrufen. Die
Corporate ldentity soll durch modernes, zeitgemafRes und zeitloses Design sichtbar werden
kdnnen. Leasingtauglichkeit ist unabdingbar, sie geht einher mit hoher Strapazierfahigkeit
von Material und Design. Die Hauptziele aus Sicht der Kundschaft sind lange
Nutzungsdauer bei gleichzeitigem bestandig gutem Aussehen und guter Anschmiegsamkeit.
Atmungsaktivitat, Anschmiegsamekeit bei gleichzeitiger Glatte werden durch die Auswahl der
Faserkombination rPES und r30 Lyocell sowie der Garn- und Gewebekonstruktion
gewabhrleistet.

Die Warmeisolierung wird in erster Linie durch die Bettdecke beeinflusst. Schrumpf, Abrieb
(Pilling), Reif¥festigkeit und Scheuerbestandigkeit wurden in Pakistan bei einem Partner von
Dibella bestimmt. Die Werte liegen innerhalb des Qualitatsstandards 705 fir Bettgarnitur.
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Die ausgewahlten Materialien der textilen Stoffe und der Zutaten entsprechen 6kologischen
Nachhaltigkeitskriterien wie z.B. Verwendung von recyceltem Polyester und der r30 Lyocell-
Regeneratfaser.

Auf Basis der Expertise von HSRT, HIT, circular.fashion sowie dem Industriepartner Dibella
wurden diese Parameter bewertet und in Einklang mit den Projektanforderungen konzipiert.
Dabei war die Umsetzbarkeit innerhalb des Projektes im Blick zu behalten, weshalb nur am
Markt bereits verfligbare Materialien und Ressourcen in der Konzeption berticksichtigt
wurden. Daraus resultierte das Lastenheft, das Exzerpt davon ist das Produktdatenblatt in
diesem Forschungsbericht.

Die DiTex-Bettgarnitur hat ein schlichtes Design, welches ausschliellich die textile Flache
und den Nahfaden und sonst keine weiteren Zutaten benétigt. Der Verzicht auf Kndpfe,
Reilverschlisse oder ahnliches reduziert die Fehleranfalligkeit und erhéht die Langlebigkeit
der Textilien. Er erleichtert zudem das End-of-Life Management, denn die DiTex-Bettgarnitur
kann nach Entfernung der digitalen Tracking-IDs direkt dem Recycling zugefuhrt werden.

Die DiTex-Bettgarnitur der Firma Dibella GmbH ist aus einem Mischgewebe von 50 Prozent
recyceltem Polyester und 50 Prozent r30 Lyocell gefertigt. Das Polyester-Rohmaterial wird
aus PET-Flaschen hergestellt. Die r30 Lyocell-Faser von der Lenzing AG wird aus einer
Mischung von Baumwollzuschnittresten und sortenreinen gebrauchten Baumwolljeans (,pre-
und post-consumer waste*) und Holzzellulose aus nachhaltiger Forstwirtschaft generiert. Alle
Prozessschritte der Textilherstellung von der Garnherstellung bis zur Konfektion der fertigen
Bettgarnitur erfolgen an verschiedenen Standorten in Pakistan.

Fir den Grofiteil der DiTex-Bettgarnituren Gbernimmt die Firma Worn Again Technologies
das chemische Recycling, welches die Riickgewinnung des Polyesters in Form von Pellets
und des Lyocells als Zellulose-Pulp erlaubt.

Im Gegensatz zu der DiTex-Oberbekleidung wurde die Bettgarnitur nicht in Europa, sondern
Uberwiegend in Pakistan produziert. Dies geht mit Iangeren Transportwegen einher und
schafft dort Arbeitsplatze, mit denen die lokale Bevdlkerung ein Einkommen generieren
kann. Die Dibella GmbH und explizit auch die fiir DiTex produzierte Bettgarnitur ,r30Lyocell /
rPES* kann mit den Zertifizierungen Griiner Knopf und Made in Green by OEKO-TEX® die
Einhaltung sozial-6kologischer Standards bei der Produktion nachweisen. Die Prozesse des
Lebenswegs der DiTex-Bettgarnitur sind in Abbildung 3 dargestellt.
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::::illir.‘gen‘tes
&) ot )

é PET-Recycling REFIBRA™ Lyocell
REPREVE® {Lenzing AG, Europa)

(Unifi, Inc.)
@ PET-Recycling

Tracking-1Ds Coats Epic EcoVerde
Coats Gramax EcoVerde
Polyester- Garn- (Coats Group plc)
und Lyocell- Herstellung
/ Rezyklate (Pakistan)

Recyeling & Gewebe-
End-of-Life Herstellung
Management (Pakistan)

(worn again technologies) \@

Riicknahme- Nutzung Textil-
s | veredlung
logistik DiTex-Bettwdsche (Pakistan)
(Bundespolizeidirektion, DE) é
=868 T ﬂ I
extilservice Konfektion
DiTex-Bettwische DiTex-Bettwdsche
{Textil Logistik (Pakistan)
Wﬂschemﬂnm DE)

Lagerung @ Weitere Zutaten
DiTex-Bettwiische Tracking-1Ds;
(Dibella GmbH, DE) Fenotag 1070

Tabelle 4 beinhaltet die technologischen Eckdaten der Bettgarnitur und ist als
Produktdatenblatt der DiTexcen1 zu verstehen.
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Tabelle 4: Produktdatenblatt der DiTex-Bettgarnitur

Eckdaten

Spezifikationen der DiTex-Bettgarnitur

Textilhersteller

Dibella GmbH

Textile Flache

50% Lyocell / 50% Polyester

Flachenkonstruktion

Gewebe, Satinbindung

Fasereinsatz

Gewebe:
Lyocell, regeneriert: REFIBRA™ Lyocell RB Lenzing AG
Polyester, rPET: REPREVE®, Unifi, Inc.

Nahgarn:
Polyester-Nahgarn, rPET: Coats Epic EcoVerde

Polyester-Nahgarn, rPET: Coats Gramax EcoVerde
Coats Group plc

Garnkonstruktion Airjetgarn
Nm 50 - Ne 30 — 20 tex in Kette und Schuss
Gewicht 145g/m?

Weitere Zutaten

Keine weiteren Zutaten

Corporate Identity

Dibella GmbH (Datenblatt)

Farbe

Weil}

Waschtemperatur

70°C (90°C ist moglich)

Umwelt- und Sozialstandards

Dieses Textil ist mit folgenden Textil-Label zertifiziert:
Made in Green by OEKO-TEX®, Griiner Knopf

Design for Circularity

Regenerierte Zellulosefaser im Bettgarniturgewebe;
Nahgarn und Etikett aus PES-Rezyklat, teils PET-Flaschen aus
post-consumer-Sammlung

Alle Zutaten fiir das Recycling bei Worn Again Technologies /
Grolbritannien ausgewahilt

Simpler Schnitt; keine Kndpfe

Langlebigkeit / Leasingtauglichkeit: technische Lebensdauer ohne
Qualitatseinbulien Gber 150-200 Waschzyklen (angestrebt)

Tracking-ID

Coin, fenoTEX-1070 der Firma Fenotag / Frankreich

DiTex-Praxistest bei

Bundespolizeidirektion Miinchen.
Textil Logistik Waschemann Pdschl, Bayerisch Eisenstein, der
ausfuhrende Betrieb befindet sich in Tschechien.
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1.4.2 Circular Product Check

Der ,Circular Product Check® ist ein von circular.fashion entwickeltes Verfahren, um die
Recyclingfahigkeit von Materialien und Produkten zu bewerten und konkrete
Recyclingmdglichkeiten aufzuzeigen. Als Basis fiir dieses Verfahren dient die Erhebung von
spezifischen Anforderungen des Faser-zu-Faser-Recyclings an die Materialkomposition,
Farbe, Konstruktion, Veredelungen, chemische Behandlungen, Zertifizierungen und weitere
Parameter von textilen Produkten.

Ziel des Circular Product Check ist es sicherzustellen, dass tatsachlich ein Recycling-
unternehmen existiert, welches einerseits iber die technischen Moglichkeiten verfiigt, das
Produkt zu recyceln und andererseits unter Einbezug der Wirtschaftlichkeit ein Recycling
voraussichtlich anbieten kann. Damit soll bereits zum Zeitpunkt des Designs und im Vorfeld
der Produktion abgesichert werden, dass ein Produkt nicht nur theoretisch einem Recycling-
strom zugefiihrt werden kann. Die Kriterien wurden fir die aktuellen Mdglichkeiten aufge-
nommen und beinhalten zusatzlich einen perspektivischen Ausblick entsprechend der
Entwicklungsstrategie der Recycler in den kommenden drei Jahren. Das Unternehmen
circular.fashion unterscheidet hierfur verschiedene Recyclingmethoden (z.B. mechanisches
Recycling, chemisches Monomer- und Polymer-Recycling) und definiert auf dieser Basis
bestimmte Recyclingstrome je nach Fasertyp (z.B. chemisches Baumwoll-Recycling,
chemisches Polyester Recycling). Die von den Faser-zu-Faser Recyclingunternehmen im
Netzwerk des Circular Product Check eingesetzten Verfahren erzielen aus Textilfasern ein
Recyclingergebnis, das wieder in der Textilbranche eingesetzt werden kann.

Ergebnis des Circular Product Check ist ein Evaluationsreport pro Produkt. Dieser gibt
Aufschluss dariiber, welche Recycling-Kanale genutzt werden kénnen und informiert, welche
Produkt- und Materialoptimierungen zu einem noch besseren Ergebnis der
Recyclingfahigkeit flihren konnten.

Die DiTex Textilien wurden dem Circular Product Check unterzogen. Alle Materialen wurden
recyclingfahig eingestuft und auf das notwendige Entfernen von Storstoffen vor dem
Recycling (hier: Metallknopf und reflektierender Aufdruck) hingewiesen.

1.4.3 Nachhaltigkeitsstamlards und Labelvergleich

Die Textilproduktion ist haufig mit enormen negativen Auswirkungen auf Mensch und Natur
verbunden. Um sicher zu gehen, dass die Rahmenbedingungen fir das Design und die
Herstellung der drei DiTex-Textilien méglichst nachhaltig sind, wurde untersucht, ob die
Textilien die Anforderungen ausgewahlter Nachhaltigkeitsstandards (Labels) erfullen. Im
Rahmen dieses sogenannten Labelvergleichs wurde eine Ubersicht (iber die sozial-
Okologischen Anforderungen ausgewahlter Nachhaltigkeitsstandards erstellt und daraus ein
einheitlicher Anforderungskatalog an die DiTex-Textilien generiert. Ziel dieses
Labelvergleichs war nicht, eine vollstandige Konformitat der drei DiTex-Textilien mit jedem
der einzelnen Labels nachzuweisen. Vielmehr sollte der Labelvergleich einen transparenten
Uberblick (iber den bisherigen Erfiillungsgrad der einzelnen Nachhaltigkeitsaspekte schaffen
sowie Lucken und Verbesserungspotential fiir die Nachhaltigkeit der DiTex-Textilien
identifizieren.

Die Nachhaltigkeitsbewertung auf Basis des Labelvergleichs wurde bewusst bereits wahrend
der Phase des Produktdesigns durchgefiihrt und bildet damit eine Ist-Beschreibung der
DiTex-Textilien zum Stand Sommer/Herbst 2020 ab. Auf diese Weise konnten die
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Unternehmen — insbesondere die Verbundpartner Dibella GmbH und Wilhelm Weishaupl
e.K., aber auch deren Zulieferer — friihzeitig involviert werden. Der vorliegende
Labelvergleich bietet einen guten Uberblick darliber, mit welchen bereits vorliegenden
Nachweisen die Erfullung der Labelanforderungen herstellerseitig belegt werden kann und
welche Nachweise noch fehlen bzw. welche Labelanforderungen (bislang noch) nicht erfullt
werden. Damit hat DiTex die Wissensbasis geschaffen, um mittelfristig die Zutat(en)
entsprechend der Labelanforderungen zu optimieren.

Als Grundlage fiir den Labelvergleich wurden fiinf anerkannte Nachhaltigkeitsstandards
ausgewahilt:

- Der Leitfaden fiir eine nachhaltige Textilbeschaffung der Bundesverwaltung
(Textilleitfaden) (BMZ & UBA, 2020) definiert soziale und dkologische
Anforderungen im Zuge der 6ffentlichen Auftragsvergabe fiir Bekleidungstextilien,
Waésche, Bettwaren und Bettgarnitur zur verpflichtenden Anwendung in den
obersten Bundesbehoérden und allen nachgeordneten Behoérden.

- Das EU-Umweltzeichen fiir Textilerzeugnisse (Europaische Kommission,
2014, 2017a) kennzeichnet als offizielles Umweltzeichen der Europaischen Union
Textilien, die eine nachweislich hohe Umweltvertraglichkeit gewahrleisten und fiir
die Nutzenden eine vergleichsweise geringe Gesundheitsbelastung darstellen.

- Made in Green by OEKO-TEX® (OEKO-TEX Service GmbH, 2020b) stellt als
international anerkannter Standard sozial-6kologische Anforderungen an die
Textilproduktion und setzt sich aus dem Standard 100 by OEKO-TEX® (OEKO-
TEX Service GmbH, 2020a) und der Sustainable Textile and Leather Production
(STeP) Zertifizierung by OEKO-TEX® (OEKO-TEX Service GmbH, 2020c)
zusammen.

- Der Griine Knopf Version 1 (BMZ, 2020) umfasst als staatliches Siegel des
Bundes soziale und umweltbezogene Aspekte und stellt verbindliche
Nachhaltigkeitsanforderungen an Textilunternehmen.

- Die EU Green Public Procurement Kriterien (GPP-Kriterien) (Europaische
Kommission, 2017b) empfehlen Vergabekriterien fir europaweite
Ausschreibungen der 6ffentlichen Hand, inklusive Anforderungen an die
Nutzungsphase und das End-of-life-Management der Textilien.

Fir eine Ubersichtliche Darstellung wurden die Anforderungen der Labels anhand der
Phasen der Wertschdpfungskette von Textilien (Rohfaser, Produktion und Endprodukt)
strukturiert und verglichen. Die Kategorien und die Titel der Anforderungen kénnen Anhang
8.1 entnommen werden. Die Vielzahl an Anforderungen ergab eine umfangreiche
Datensammlung und Darstellung, welche die Komplexitat eines tUbergreifenden
Anforderungskatalogs deutlich zeigt.

Auf Grundlage des Labelvergleichs erfolgte die Nachhaltigkeitsbewertung des DiTex-
Poloshirts (Tabelle 5), des DiTex-Polizeihemds (Tabelle 6) und der DiTex-Bettgarnitur
(Tabelle 7). Die Nachhaltigkeitsbewertung basierte auf den verfugbaren Informationen zu der
Faserauswahl, z.B. recycelter Polyester und weiteren Angaben, wie Design for Circularity.
Aulerdem wurden — basierend auf den Produktdatenblattern und den Zertifizierungen der
Firmen Dibella GmbH und Wilhelm Weishaupl e.K. — Annahmen dariber getroffen, welche
Labbelanforderungen die Textilien erflllen:
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- Bettgarnitur: Made in Green by OEKO-TEX ©, Griiner Knopf
EU Umweltzeichen ,

- Poloshirt: Standard 100 by OEKO-TEX ©,
- Businesshemd: Standard 100 by OEKO-TEX © .

Im Charakter einer Ampeldarstellung wird visualisiert, ob bzw. inwieweit die DiTex-Textilien
die Anforderungen der Umwelt- und Nachhaltigkeitsstandards innerhalb der einzelnen
Kategorien erfiillen (griiner Haken), ob nicht geniigend Informationen vorliegen, um
abschlieRend beurteilen kénnen, ob die Anforderungen erfillt werden (gelbes
Fragezeichen), oder ob der Standard keine Anforderungen innerhalb der jeweiligen
Kategorie anfiihrt (grauer Strich). Ein Nicht-Erfillen der Anforderungen, welches mit rot
gekennzeichnet worden ware, kam bei der Bewertung nicht vor. Es ist zu beachten, dass es
sich bei der Bewertung der DiTex-Textilien um eine Momentaufnahme basierend auf den mit
Stand Sommer/Herbst 2020 verfigbaren Informationen handelt. Ein Informationsmangel (in
den Bewertungen gelb markiert) ist also keinesfalls als Nichterfiillung der Anforderung zu
interpretieren. Perspektivisch ist es durchaus mdglich, dass die Firmen die erforderlichen
Nachweise als Beleg der Konformitat mit gewissen Anforderungen vorlegen. Darliber hinaus
muss beachtet werden, dass die DiTex-Textilien in einer einmaligen Produktion mit einer
sehr geringen Stuckzahl hergestellt werden. Die Einhaltung bestimmter
unternehmensbezogener Anforderungen, z.B. bezlglich Umwelt-, Qualitats- und
Chemikalienmanagementsysteme, erscheint unverhaltnismafig und in dem zeitlichen
Rahmen des Projektes nicht in den Produktionsstatten realisierbar.

Tabelle 5: Nachhaltigkeitsbewertung des DiTex-Poloshirts (Eigene Darstellung: IOW)

Textilleitfaden Umwelituz‘eichen Made in Green | Griiner Knopf ::t:i::;

Synthetikfaser: Polyester v v v v

Arbeitsbedingungen ? ? ? ?

c | Analyse & Management ? ? ? ?
g Stoffverbote und -begrenzungen ? ? ? ?
'.'; Energie ?

& | (Ab-)Wasser und Abluft ? ? ?

Abfall ?

Stoffverbote und -begrenzungen ? ? v ? ?
< Besténdigkeit ? v ?
-§ Instandhaltung ?
-g' Waschen . i
"' | Design for Recycling v v

Riicknahme (End-of-Life-Management) v
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Tabelle 6: Nachhaltigkeitsbewertung des DiTex-Polizeihemds (Eigene Darstellung: IOW)

Textilleitfaden Umw:ltuz;ichen Made in Green | Griiner Knopf ::':ts::;
'é Iﬁ Naturfaser: Baumwolle ?
& | synthetikfaser: Polyester
Arbeitsbedingungen ? ? ?
< | Analyse & Management ?
ﬁ Stoffverbote und -begrenzungen ? ? ?
'E Energie ? ?
& | (Ab-)Wasser und Abluft ? ? ? ?
Abfall ?
Stoffverbote und -begrenzungen ? ? ? ?
g Besténdigkeit
'E Instandhaltung
-E' Waschen
“' | Design for Recycling
Ricknahme (End-of-Life-Management)

Tabelle 7: Nachhaltigkeitsbewertung der DiTex-Bettgarnitur (Eigene Darstellung: IOW)

AR EU- - = EU GPP-
Textilleitfaden Umweltzeichen Made in Green | Griiner Knopf Kriterien

Sythetische Regeneratfaser: Lyocell

Roh-
faser

Synthetikfaser: Polyester

Arbeitsbedingungen

Analyse & Management

Stoffverbote und -begrenzungen

Energie

{Ab-)Wasser und Abluft

Abfall

Stoffverbote und -begrenzungen
Bestandigkeit

Produktion

Instandhaltung

Waschen

Endprodukt

Design for Recycling
Riicknahme (End-of-Life-Management)

Die strukturellen, methodischen und inhaltlichen Unterschiede der betrachteten
Nachhaltigkeitsstandards erschwerten den Vergleich. Die Anforderungen unterscheiden sich
hinsichtlich der betrachteten Phasen der Wertschépfungskette, der Anzahl der
Anforderungen pro Kategorie, der Hohe der Grenzwerte und der verwendeten
BezugsgrofRen bzw. Einheiten. Gerade deshalb aber ist ein Labelvergleich eine sinnvolle
Methode, um die vielfaltigen Anforderungen an nachhaltige Textilien transparent und
Ubersichtlich darzustellen. Die Ergebnisse des Labelvergleichs zeigen aber auch, dass die
betrachteten Nachhaltigkeitsstandards die DiTex-Kernthemen (Kreislauffahigkeit und
Leasingtauglichkeit) nur marginal adressieren: Insbesondere die Nutzungsphase und das
End-of-Life Management, aber auch Anforderungskriterien hinsichtlich der Rezyklierbarkeit
werden bisher kaum adressiert. Die EU GPP-Kriterien stellen hier eine Ausnahme dar. Im
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Sinne der Leasingtauglichkeit und Kreislauffiihrung von Textilien sollten diese Kriterien
weiter ausdifferenziert werden.

1.5 Praxistest

1.5.1 Planung, Durchfiihrung und Organisation im Uberblick

Die drei kreislauffahigen und leasingtauglichen Textilien (siehe Kapitel 1.4.1) wurden in
Praxistests erprobt. Ziele des Praxistests waren die Uberpriifung der Umsetzbarkeit
verschiedener Strategien einer textilen Kreislaufwirtschaft in der Nutzungspraxis von B2B-
Textilien (Design for Circularity, erhdhter Rezyklateinsatz, verldngerte Lebensdauer und
Reparaturen, Geschaftsmodell Textilleasing, intelligentes Etikett). Dafur wurden die drei
Designs (siehe Kapitel 1.4.1) zwischen Sommer 2021 und Frihjahr 2022 mehrere Monate
unter Realbedingungen eingesetzt.

Um Testanwender-Institutionen zu finden, bei denen die DiTex-Textilien in der Praxis
getestet werden konnen, veroffentlichte das Institut fir 6kologische Wirtschaftsforschung
2020 ein Anschreiben an 6ffentlichen Beschaffungsstellen. Basierend auf den
Rickmeldungen wurden folgende Institutionen als Testanwender ausgewahlt:

- der Bevolkerungsschutz des Kreis Lippe als Testanwender flir das Poloshirt,

- das Logistikzentrum Niedersachsen (LZN) und die Polizei im Innenministerium
Niedersachsen in Hannover als Testanwender fiir das Polizeihemd und

- die Bundespolizeidirektion Minchen am Standort Miinchen-Erding als
Testanwender fur die Bettgarnitur.

Die Testanwender-Institutionen steuerten technische Spezifikationen fir die Produkte wie
Produkt-Dimensionen, Fertigmalde, Mengen bei und waren in den Prozess der Musterung
sowie in die Durchfiihrung der Praxistests eingebunden. Wahrend der mehrmonatigen
Nutzungsphase liefen zwischen Textilservice/Wascherei, Testanwendern und Nutzenden
zyklisch folgende Schritte ab:

- Auslieferung,
- Nutzung und
- Waschen & Trocknen / Reparieren / Zuriickgeben.

Diese Schritte wurden wahrend der Praxistests durchgehend von den Textilservices digital
getrackt. Protokollierte Gesprache zwischen Vertreter‘innen der Testanwender, der
Nutzenden, der Textilservices und der Verbundpartner begleiteten die Praxistests. Sie
dienten der operativen Durchfiihrung der Praxistests, z.B. der Klarung logistischer Fragen
wie Zeitpunkt und Ablauf der Uberfiihrung der Textilien zum Recycling. Langere Termine von
ca. 1,5 h Dauer waren das Kick-Off-Meeting, ein Meeting zur Zwischenreflexion und ein
Auswertungsmeeting. Ein kiirzeres Format von ca. 30-45 min stellten (Video-)Telefon-
konferenzen, sog. Update-TelKos dar. Alle Gesprachsformate fanden online statt.

Das DiTex-Poloshirt wurde im Kreis Lippe von Rettungskraften in vier Rettungswachen
getragen. Insgesamt wurden 810 Herren-Poloshirts und 149 Damen-Poloshirts gefertigt,
welche unter Praxisbedingungen finf Monate lang (vom 03.08.2021 bis 31.12.2021)
eingesetzt und bewertet wurden. 91 Testpersonen, davon 22 Frauen und 69 Manner,
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wurden mit den Poloshirts ausgestattet. Fur den Textilservice im Praxistest war die
Wascherei Eben-Ezer in Lemgo verantwortlich. Nach dem Ende des Praxistests wurden zur
Vorbereitung weiterer Textilprifungen 25 Poloshirts bei MEWA am Standort Manching 100-
mal gewaschen und getrocknet (ohne Nutzungszyklen).

Praxispartner fur das DiTex-Polizeihemd waren die Polizei im Innenministerium
Niedersachsen, Hannover, sowie das Logistikzentrum Niedersachsen (LZN) als
Beschaffungsstelle. Die MEWA am Standort Hameln tibernahm den Textilservice. Insgesamt
wurden 828 Hemden an 69 Personen im Innen- und Auf3endienst an zwei Standorten in
Hannover verteilt und vom 11.11.2021 bis zum 31.3.2022 genutzt. Die Nutzenden erhielten
jeweils eine 12-fache Ausstattung an Hemden (8 Kurz- und 4 Langarmhemden). Weitere 128
Kurzarmhemden und 64 Langarmhemden wurden als Reserve bzw. zusatzliche Ausstattung
bei der MEWA eingelagert. Im Laufe des Praxistests wurden zur Vorbereitung der
Textilprifungen 30 Hemden 15-mal und 30 weitere Hemden 10- mal gewaschen und
getrocknet (ohne Nutzungszyklen).

Die DiTex-Bettgarnitur im Zeitraum vom 21.06.2021 bis 15.03.2022 in einer Unterkunft des
Testanwenders Bundespolizeidirektion Minchen am Standort Minchen-Erding pilotiert.
Insgesamt wurden 200 Bettgarnituren, bestehend aus Bettbezug und Kissenbezug
hergestellt. Infolge der Corona-Pandemie war die Auslastung der Unterkunft geringer als
erwartet. Deswegen wurde zusatzlich von Januar 2022 bis zum Ende des Praxistests ein
Hotel im Landkreis Cham mit der DiTex-Bettgarnitur beliefert. Die Wascherei Pdschl in
Bayrisch-Eisenstein Ubernahm den Textilservice. Nach dem Ende des Praxistest wurden zur
Vorbereitung der Textilprifungen 30 Bettgarnituren 100mal gewaschen und gemangelt
(ohne Nutzungszyklen).

Die DiTex-Polizeihemden wurden gemeinsam mit den DiTex-Poloshirts in der Pilotanlage
von RITTEC Umwelttechnik in Braunschweig recycelt. Ihre Materialzusammensetzung
wurde so gewahlt, dass beide Textilien gemeinsam einen ausreichend hohen Polyesteranteil
fur chemisches Recycling erfilllen. Die DiTex-Bettgarnitur wurde durch Worn Again in
GroRbritannien recycelt.

1.5.2 Auswcrtung Praxistest

No

Das Kapitel 1.5.2 stellt die Auswertung der Praxistests in den Forschungsschwerpunkten
des Vorhabens dar: die Ergebnisse der Qualitatstests des HIT (siehe Kapitel 1.5.2.1), der
spektroskopischen Beurteilung durch das Texoversum der Hochschule Reutlingen (siehe
Kapitel 1.5.2.2), der durch das IOW durchgefiihrten Nutzenden-Befragung (siehe Kapitel
1.5.2.3) und der 6kobilanziellen Beurteilung durch das ifeu Institut fir Energie- und
Umweltforschung (siehe Kapitel 1.5.2.4). Einen weiteren Schwerpunkt bildet in Kapitel
1.5.2.5 die Auswertung des eingesetzten digitalen Trackings hinsichtlich Funktionalitat der
Tracking-IDs und Nutzung im Praxistest und fiir die Kreislaufflihrung dar.

Qualitatstests

An Leasingtextilien werden hohe Qualitdtsanforderungen gestellt. Sie missen so robust
konstruiert sein, dass Aussehen und Funktion Uiber eine moglichst hohe Anzahl von
Gebrauchs- und Pflegezyklen erhalten bleiben. Dies muss auch unter industriellen
Prozessbedingungen gewahrleistet sein, wie z.B. unter hohen Trocknungstemperaturen in
der Mangel (Flachwasche).
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Im Rahmen von Forschungsarbeiten in Hohenstein wurden Anforderungskriterien fiir
Leasingtextilien erarbeitet und in den Hohenstein Qualitatsstandards (HQS 701ff)
zusammengefasst. Der Standard ist in verschiedene Anwendungsbereiche unterteilt und
definiert Anforderungskriterien, geeignete Prifverfahren sowie die entsprechenden
Anforderungen an die Textilien. So muss zum einen das Flachenmaterial nicht nur hohe
Farbechtheiten und eine gute mechanische Bestandigkeit aufweisen, sondern auch die
Pflegbarkeit und die Komforteigenschaften spielen fiir die Gebrauchstauglichkeit eine
entscheidende Rolle. Fir das konfektionierte Textil als Ganzes sind daneben Aspekte wie
Verarbeitung und Passform sowie eine ausreichende Qualitat der Zutaten relevant.

Die DiTex-Textilien wurden anlehnend an die Anforderungskriterien der HQS hinsichtlich
ihrer Qualitat untersucht. Als Basis dienten der HQS 703 Hemden und Blusen, HQS 704
Polos und Shirts und HQS 705 Bettwasche. Der Fokus wurde auf die Qualitat des
Flachenmaterials gelegt.

Ablauf der Qualitdtsuntersuchungen

Eine umfangreiche Untersuchung erfolgte zunachst an den Prototypen (Neuzustand) der
Ditex-Textilien, die verschiedenen textiltechnologischen Prifungen unterzogen und
hinsichtlich ihrer Leasing-Eignung bewertet wurden. Teilweise wurden die Textilien vor der
Prifung unter normierten Bedingungen (DIN EN ISO 15797) gewaschen und getrocknet. Auf
Basis der Prifergebnisse konnten vor Beginn des Praxistest z.T. noch kleinere
Anpassungen am Design vorgenommen werden.

Daruiber hinaus erfolgten Qualitatsuntersuchungen nach Abschluss des Praxistests, um
gebrauchs- und pflegebedingte Veranderungen nach der Nutzungsphase zu detektieren und
die Eignung der Textilien in der Praxis zu bewerten. Aufgrund der z.T. kurzen
Nutzungsdauer im Praxistest (groRtenteils durch Corona-bedingte Verzégerungen) wurde
ein kleiner Anteil der Textilien (25-30 Proben) nach Abschluss des Praxistests
“hochgewaschen” und untersucht, d.h. es wurden weitere Wasch- und Trocknungsprozesse
ohne Gebrauchsphase vor der Untersuchung durchgefiihrt. Anlehnend an die DIN EN ISO
2859-1 wurden je DiTex-Textil insgesamt mind. 80 Artikel nach der Anwendungsphase (d.h.
Praxistest und Hochwaschen) visuell abgemustert. Fir einzelne Proben wurden
exemplarisch textiltechnologische Prufungen durchgefihrt. Aufgrund der starken
Vorzdgerungen im Praxistest der DiTex-Polizei-Hemden erfolgte hier kein Hochwaschen der
genutzten Textilien, sondern separate Waschversuche an Neuteilen parallel zum Praxistest.

DiTex-Poloshirts

Die Untersuchung des Prototyps (Neuzustand) der Polos ergab ein insgesamt positives
Ergebnis. Ein Grof3teil der Anforderungskriterien, die anlehnend an den HQS 704 abgeprift
wurden, konnte erfillt werden.

Prototypen Vor-Ort-IR-Messungen Erwartete Hochwaschen
0 Zyklen 15 Zyklen Mo ven 100 Zyklen

Praxistest
Bis 37 Zyklen
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Die Maschenware aus 100% rPES weist eine hohe Berstfestigkeit und Scheuerbestandigkeit
sowie eine niedrige Neigung zur Pillbildung auf. Neben den ausgezeichneten mechanischen

Eigenschaften wurden hohe Farbechtheiten fir die Maschenware erzielt. Im Bereich der
Pflegeigenschaften wurde eine starke MaRanderung beobachtet, die auf die Trocknung
(ha&ngend) im Finisher zurtickgefuhrt wird. Bei Trocknung im Tumbler wurde unter
Praxisbedingungen (MEWA) ein Schrumpf von rund 5% beobachtet (4,2 %
Maschenstabchen; 5,6% Maschenreihe), was etwa im Bereich der Anforderungskriterien des
HQS 704 liegt (max. 5% Schrumpf). Die Maschenware zeigt Werte fir Warmeisolation und
Atmungsaktivitat, die fir Alltags- bzw. Sportbekleidung als geeignet eingestuft werden
konnen. Aufféllig ist jedoch die geringe Wasserdampfaufnahmefahigkeit, die zu einem
unangenehmen Tragegeflihl beim Schwitzen fihren kann und zu einer leichten Abweichung
der Komforteigenschaften vom Standard fihrten.

Die hohe Bestandigkeit der Maschenware zeigte sich auch in der visuellen Abmusterung des
konfektionierten Textils nach 50 Pflegezyklen gemaf DIN EN ISO 15797
(Konfektionsprifung). Hier konnten nahezu keine Veranderungen des Warenbilds
beobachtet werden. Auch fiir die Zutaten und die Verarbeitung ergaben sich nach bis zu 50
Pflegezyklen keine gravierenden Auffalligkeiten. Lediglich ein leichtes Ausfransen am

Armelbund wurde beobachtet.

Tabelle 8: Ergebnisse der Qualitatsprifungen an den Prototypen der Ditex-Poloshirts in

Anlehnung an HQS 704

Qualitatspriifung

Ergebnis

Anforderung nach
HQS 704

Farbechtheiten:

Schweilechtheit, Reibechtheit, Waschechtheit,
Hypochlorit-Waschechtheit, Hypochlorit-
Blechechtheit, Bleichechtheit Peroxid,
Kombinierte Trockenhitzefixier-Waschechtheit,
Licht-/SchweilRechtheit

Licht-/Schweil3-
echtheit: Farbton-
anderung ;
alle anderen
Farbtonanderung
Note 4-5

Farbtonanderung
Schweillechtheit und
Licht-/Schweillechtheit
24-5

Alle anderen:
Farbton&nderung 24

Mechanische
Eigenschaften

Berstfestigkeit DIN EN ISO
13938-2

> 800 kPa (kein
Bersten)

= 600 kPa

Pillneigung DIN EN ISO
12945-2 (nach 5 Zyklen DIN
EN ISO 15797)

Nach 7.000 Touren:
Note 3-4

Nach 7.000 Touren:
Note = 2-3

Pflegeeigen-
schaften

MaRanderung DIN EN ISO
5077 (nach 5 Zyklen DIN EN
ISO 15797)

Langs: +6 %
Quer: -10,5%

+3 % bis -5 %

Selbstglattung DIN EN ISO
15487 (nach 3 Zyklen DIN EN

Note SA 5 (Tafel SA 5)

<50 % CO: Note = SA
3,5

ISO 15797)
Verdrehen der Nahte 2% <6 %
ISO 16322-2
Tragekomfort (Neuzustand) Note < 2,5
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Qualitatspriufung Ergebnis Anforderung nach
HQS 704
Konfektionspriifung (nach 50 Zyklen DIN EN Verarbeitung, 24
ISO 15797) Veranderung aufgrund | (5-stufige
Schnittgestaltung: Bewertungsskala: 5 —
Note 4-5 keine Veranderung, 1
— sehr starke
Aussehen/Funktion Veranderung)

Zutaten: Note 4

Aussehen, Warenbild,
Farbe: Note 4-5

Griff: Note 4-5

HQS 704 erfilllt, , deutliche Abweichung von HQS 704

Nach Abschluss des Praxistests wurden 61 Textilien visuell abgemustert. Der GroRteil dieser
Textilien hat 5-15 Gebrauchs- und Pflegezyklen durchlaufen. Maximal wurden 37 Zyklen
erreicht. Daneben wurden weitere 25 Textilien visuell abgemustert, die nach dem Praxistest
auf 100 Zyklen hochgewaschen wurden. Zusatzlich erfolgten exemplarisch
textiltechnologische Prifungen an einzelnen Proben.

Fir den Grof3teil der Proben aus der Anwendungsphase (Praxistest und Hochwaschen)
ergaben sich keine gravierenden Veranderungen im allgemeinen Warenbild und Griff der
Maschenware. Fur einzelne Proben aus dem Praxistest trat lokal an mechanisch starker
beanspruchten Stellen eine leichte Pillbildung auf, z.B. im unteren Ricken- und
Bauchbereich sowie innen in der Knopfleiste. Das Flachenmaterial zeigte insgesamt eine
gute Bestandigkeit und konnte dem Gebrauch und der Pflege in der Anwendungsphase
standhalten. Dies spiegelt sich auch in den Einzelprifungen der Berst- und Scheuerfestigkeit
wider, die keinen Materialabbau nach der Anwendungsphase erkennen lassen. Fur die
Proben mit 100 Zyklen liel sich eine geringfligige Farbanderung, die in der Praxis kaum
erkennbar ist, im direkten Vergleich mit den Neuteilen unter Normlicht (D65) beobachten. Im
Bereich der Zutaten zeigten alle Proben eine leichte Wellung des Emblems an der Brust.
Einzelne Teile aus dem Praxistest wiesen weitere kleine Auffalligkeiten auf, z.B. ein
ausgeleierter oder aufgeribbelter Armelbund. Dies trat geh&uft und verstarkt nach dem
Hochwaschen auf. Deutliche Defizite werden fiir die Verarbeitung festgestellt, die dem
Hochwaschen auf 100 Zyklen nicht standhielt. So I6ste sich fiir alle 25 Proben im Verlauf
des Hochwaschens die Saumnaht und z.T. weitere Nahte.

Zusammenfassend ergibt sich aus den Qualitatsprifungen ein liberwiegend positiver
Gesamteindruck fiir die Maschenware aus 100 % rPES. Sie weist eine sehr gute
mechanische Bestandigkeit auf, was sich auch in dem nahezu unveranderten Warenbild des
Flachenmaterials nach der Anwendungsphase widerspiegelt. Ahnliches gilt fiir die hohen
Farbechtheiten, die zu einer guten Widerstandsfahigkeit der Farbe in der Praxis fiihrten. Mit
Ausnahme der MaRRanderung (Finishertrocknung) wurden positive Pflegeeigenschaften
erzielt. Bei geeigneter Wahl und Einstellung des Trocknungsverfahrens kdnnen auch in der
Praxis ausreichende Werte fir die MalRbestandigkeit erreicht werden. Leichte Defizite
ergaben sich fir die Komforteigenschaften der Maschenware, die zwar eine gute
Atmungsaktivitat aufweist, aber nahezu keine Wasserdampfaufnahmefahigkeit besitzt. Staut
sich Wasserdampf beim Schwitzen tber der Haut, kann dies zu einem unangenehmen
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Tragegeflhl fihren. Dieser Effekt kommt besonders bei enger und/oder unvorteilhafter
Passform zum Tragen, wenn Ventilationseffekte (durch Luftaustausch an Offnungen der
Bekleidung) eingeschrankt sind. Fir das konfektionierte Poloshirt als Ganzes zeigte sich,
dass die Verarbeitung fiir einen Einsatz in der Praxis optimiert werden muss.

1.5.2.1.3 DiTex-Polizei-Hemd

Die Qualitatsprifungen an den Prototypen der DiTex-Polizei-Hemden ergaben, dass die
Anforderungen nach HQS 703 nur teilweise erflillt werden konnten. So sticht das Gewebe
durch positive Komforteigenschaften hervor, weist jedoch Defizite im Bereich der
mechanischen Eigenschaften auf. Wahrend das Mischgewebe eine gute Zugfestigkeit
besitzt, fihrte eine vergleichsweise leichte abrasive Beanspruchung zur Pillbildung und
verminderter Festigkeit. Die Pflegeeigenschaften liegen im Bereich bzw. nur knapp
aulderhalb der geforderten Anforderungen nach HQS 703 und sind als passabel einzustufen.
Das Gewebe besitzt gute bis sehr thermophysiologische und hautsensorische Kennzahlen
und ist im Bereich des Tragekomforts positiv zu bewerten.

Prototypen Waschversuche

0Z ken

| |
Praxistest
Bis 7 Zyklen

Waschversuche

100 Zyklen

Die visuelle Abmusterung nach bis zu 50 Pflegezyklen gemaf DIN EN ISO 15797
(Konfektionspriifung) ergab mit Ausnahme der Silberknépfe im Schulterbereich, die stumpf
und verkratzt erschienen oder fehlten, nahezu keine Auffalligkeiten und ein positives
Gesamtbild des Prototyps. Die Gewebeoberflache zeigte nahezu keine Veranderungen und
bleibt bis 50 Pflegezyklen stabil. Auf Basis dieser Ergebnisse und der vergleichsweise
geringen Gebrauchsbeanspruchung, die fir den Einsatz im Praxistest erwartet wurde,
erfolgte eine Freigabe des Prototyps fiir den Praxistest.

Tabelle 9: Ergebnisse der Qualitatsprufungen an den Prototypen der Ditex-Polizei-Hemden in
Anlehnung an HQS 703

Qualitatsprufung Ergebnis Anforderung nach HQS 703

Hypochlorit-Bleichechtheit Farbtonanderung Farbtonanderung Note = 4
Note 4-5

Mechanische | Hoéchstzugkraft DIN EN ISO Kette 880 N Normale Beanspruchung:

Eigenschaften

13934-1

Schuss 284 N

Kette = 350 N, Schuss 2260 N

Pillneigung DIN EN ISO
12945-2 (nach 5 Zyklen DIN
EN ISO 15797)

Nach 7.000
Touren: Note 2

Nach 7.000 Touren:
Note = 3




Gemeinsamer Sach- und Schlussbericht (Teil 1) | 40

Qualitatspriifung

Ergebnis

Anforderung nach HQS 703

Scheuerbestandigkeit DIN EN
ISO 12947-2

6.000 Touren

2 15.000 Touren (unzerstort)

Pflege-
eigenschaften

MaRanderung DIN EN ISO
5077 (nach 5 Zyklen DIN EN
ISO 15797)

PES/CO: £ +2,5%,2-2,5%

Selbstglattung DIN EN ISO =2SA 35
15487 (nach 3 Zyklen DIN EN
ISO 15797)
Tragekomfort (Neuzustand) Note 1,8 Note <2,5
Konfektionsprifung (nach 50 Zyklen DIN EN Verarbeitung, 24
ISO 15797) Veranderung (5-stufige Bewertungsskala: 5
aufgrund — keine Veranderung,
Schnittgestaltung: | 1 — sehr starke Veréanderung)
Note 4-5
Aussehen/Funktion

Zutaten: Note 4

Aussehen, Waren-
bild, Farbe:
Note 4-5

Griff: Note 4-5

HQS 703 erflllt,

deutliche Abweichung von HQS 703

Nach Abschluss des Praxistests wurden 40 Proben visuell abgemustert, die zwischen 5 und
7 Gebrauchs- und Pflegezyklen durchlaufen haben. Aufgrund der geringen Nutzungsdauer,
die im Praxistest erzielt wurde, erfolgten zusatzlich separate Waschversuche an den
Prototypen unter Praxisbedingungen (MEWA). So durchliefen 29 Proben 15 Pflegezyklen
und weitere 28 Proben 100 Pflegezyklen, ohne dass eine Nutzung der Textilien stattfand.
Alle Proben wurden visuell abgemustert, wobei zusatzlich an Einzelteilen
textiltechnologische Prifungen durchgefiihrt wurden.

Nach der Anwendungsphase ergab sich fir den Grof3teil der Proben ein Giberwiegend
positives Warenbild. Das Gewebe an sich zeigte in der Flache nahezu keine
VerschleiRerscheinungen und konnte 100 Pflegezyklen unter Praxisbedingungen
standhalten. Dies steht in Einklang mit den Prufergebnissen der Zugfestigkeit und
Scheuerbestandigkeit, die keinen gravierenden Materialabbau bis 100 Zyklen erkennen
lieRen. Auffallend waren nur lokal Schadigungen im unteren Rickenbereich sowie im Brust-
/Schulterbereich. Im unteren Rickenbereich wurde z.T. bereits nach wenigen Pflegezyklen
ein Verzug beobachtet, der mit einem Ausdiinnen und in Einzelfallen mit Rissen im Gewebe
(langs) einherging. Die Beschadigungen des Gewebes wurden mit Zunahme der
Pflegezyklen haufiger und starker. Zum Teil wurden auch Schadigungen der Saumnaht
unterhalb der Gewebedefekte beobachtet. Die genau Schadensursache konnte im Rahmen
der Projektarbeit nicht identifiziert werden. Die Gewebeschadigungen im Brust-




41 | IBW / Hohenstein-Institut / Hochschule Reutlingen/ ifeu / dibella / Wilhelm Weish&upl

[\V)

/Schulterbereich traten in der Nahe des vergleichsweise groflen Schulterknopfs auf und
werden mit der damit verbundenen mechanischen Belastung, die wahrend des Waschens
und Trocknens auftritt, in Verbindung gebracht. Fir die Zutaten zeigte sich nach 100 Zyklen
eine rauere Beschaffenheit des Klettmaterials; einzelne Kndpfe (Schulter- und Armelbereich)
fehlten. Insbesondere an der Brusttasche Idsten sich vermehrt Faden und traten hervor.
Gebrauchsspuren lieRen sich fir Einzelteile bereits nach wenigen Nutzungszyklen im
Praxistest beobachten. Im Kragenbereich innen zeigte sich fur einzelne Proben leichtes
Pilling. Knapp ein Viertel der Proben wies kleinere Verfleckungen auf, die nicht entfernt
werden konnten.

Zusammenfassend ergibt sich ein positives Gesamtbild fiir das verwendete Mischgewebe
der Polizei-Hemden aus 62% Bio-Baumwolle und 38 % rPES. Das Material zeigt gute
thermophysiologische und hautsensorische Eigenschaften und weist somit vorteilhafte
Komforteigenschaften auf. Trotz Defiziten im Bereich der mechanischen Eigenschaften
konnten fir die textile Oberflache keine gravierenden Mangel nach der Anwendungsphase
festgestellt werden. Eine Reduktion der Knopfgréfie im Schulterbereich kdnnte die lokal
entstandenen Gewebeschadigungen reduzieren. Ob VerschleiRerscheinungen bei intensiver
Gebrauchsbelastung auftreten, konnte im Rahmen der Projektarbeit nicht verifiziert werden
und sollte bei Auswahl des Materials fir die Praxis Gberprift werden. Auch im Bereich der
Verarbeitung sind Optimierungen anzustreben.

DiTex-Bettwasche

Aufgrund umfangreicher Untersuchungen der Bettwasche durch den Praxispartner Dibella
im Vorfeld des Praxistests, wurde auf eine detaillierte Priifreihe der Prototypen am HIT
verzichtet. Die Untersuchungen an der Ditex-Bettwasche fokussierten sich auf Proben aus
dem Praxistest und den sich anschlieRenden Waschversuchen (“Hochwaschen”), wobei
einzelne Prufungen an Neuteilen durchgefiihrt wurden, um Vergleichswerte zu generieren.
Aus dem Praxistest wurden je 25 Bett- und Kissenbezlige untersucht, die nahezu alle 27-30
Gebrauchs- und Pflegezyklen durchlaufen haben. Weitere 25 Bettbeziige und 25
Kissenbezulge, die auf 100 Pflegezyklen hochgewaschen wurden, durchliefen eine visuelle
Abmusterung am HIT.

Prototypen Praxistest Hochwaschen
0 Zyklen Bis 30 Zyklen 100 Zyklen

Die visuelle Abmusterung der Proben aus der Anwendungsphase ergab ein Uberwiegend
positives Gesamtergebnis. Das Gewebe blieb bis 100 Zyklen stabil und zeigte nahezu keine
VerschleiBerscheinungen. Dies spiegelt sich auch in den Priifergebnissen an Einzelteilen
wider, die relativ stabile Werte fur die Scheuerbestandigkeit und Pilineigung bis 100
Pflegezyklen ergaben und keine drastische Abnahme der Zugfestigkeit aufzeigten (10-22%
Reilraftverlust nach 100 Zyklen). Abschatzungen der Malbestandigkeit durch Vergleich mit
einem Neuteil (nicht gleiche Probe) lassen darauf schlieen, dass keine drastische
MaRanderung im Pflegeprozess stattfindet (im Bereich der Anforderungen HQS 705, + 3%).
Die Komforteigenschaften von Bettwasche werden hauptsachlich tber die hautsensorischen
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Eigenschaften bestimmt, die insgesamt als gut bewertet werden kdnnen. Die
konfektionierten Textilien als Ganzes zeigten nahezu keine Auffalligkeiten in der
Verarbeitung. Nach 100 Zyklen wurde eine leichte Verformung der Textilien beobachtet, die
infolge der Mangeltrocknung als angemessen eingestuft wird. Fur einen Teil der Proben aus
dem Praxistest kam es zu Verzigen und Faltenbildung, was nicht mit dem Design in
Verbindung gebracht werden kann und auf eine fehlerhafte Mangeleinstellung/-eingabe
zurickgefuhrt wird.

Zusammenfassend ergibt die Untersuchung nach der Anwendungsphase ein positives
Gesamtbild der Bettwasche flir den Einsatz als Leasingtextil.

S|)L‘l\’ll'()\l{()l)i\('ll(‘ B('Ul‘t(‘ilung

Spektroskopische Messungen mit Infrarot-, Nahinfrarot- und UV-VIS-Spektrometern
erganzen die mechanisch-technologischen Untersuchungen zum Einsatz und zur
Lebensdauer der Textilien. Im Rahmen des Projektes wurde eine Kombination aus UV-Vis-,
Nahinfrarot- (NIR) und Mittelinfrarot- (MIR) Spektroskopie (multimodale Spektroskopie)
eingesetzt, um die Materialzusammensetzung und Qualitatseigenschaften wie Glanzverlust,
Farbechtheit, Vergilbung, Verschleil’ oder Materialalterung von Bekleidungstextilien und
Arbeitsbekleidung und Bettwasche zu bestimmen.

Um die spektroskopischen Messungen in Echtzeit wahrend der Praxisphase direkt vor Ort in
den Waschereien durchfiihren zu kénnen, wurden 3 verschiedene mobile Spektrometer
angewendet, die zusammen in Sinne der Datenfusion den kompletten optischen Bereich von
300 nm bis 2,5 um abdecken kénnen: die Gerate sind tragbar, einfach zu bedienen und
erfordern keine aufwandige Laborumgebung.

DiTex-Poloshirts

Ausgewahlte Muster der Poloshirts wurden vor Ort in der Wascherei gemessen (11 Stlicke,
mit 3 bis 15 Nutzungszyklen). AulRerdem wurden die Poloshirts im Labor an der Hochschule
Reutlingen sowohl am Ende der Praxisphase, (61 Poloshirts, mit 3 bis 37 Lebenszyklen), als
auch nachdem sie einem Hochwaschprozess unterzogen wurden, (25 Poloshirts, 100
Waschzyklen) spektroskopisch untersucht.

Jedes Poloshirt wurde dreimal in drei verschiedenen Punkten gemessen: In den
Mittelinfrarot- und Nahinfrarot-Spektren wurden keine signifikativen Veranderungen der
Textilien festgestellt. Eine fehlende Veranderung in diesen Bereichen deutet darauf hin, dass
keine signifikanten Degradationsprozesse der Materialien stattgefunden haben. In den UV-
Vis Spektren wurden jedoch leichte Veradnderungen im roten Bereich, angrenzend zum
sichtbaren Nahinfrarot (s-NIR) beobachtet (siehe

Abbildung 7). Man kann deutlich die Anderung der Spektren ab 770 nm. erkennen.
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Die beobachteten Veranderungen der Spektren im roten Bereich kdnnen auf oxidative oder
photochemische Reaktionen zurlickzufiihren sein, die durch den Einfluss von Waschmitteln,
Sonneneinstrahlung oder anderen Faktoren hervorgerufen werden. Diese Veranderungen
kénnen zu einer leichten Verschiebung des Farbspektrums fiihren. Die Anderung der Form
der Spektren kénnen aber auch durch Veranderungen in der Textur der Materialoberflache
verursacht sein. Beide Ergebnisse stimmen mit den Ergebnissen der technologischen
Untersuchungen von HIT Uberein.

DiTex — Polizeihemd

Die Messung der Polizeihemden in der Wascherei vor Ort war aufgrund der Corona-
Einschréankungen nicht moéglich. Die Hemden wurden deshalb am Ende der Praxisphase (40
Stlick, die nur eine geringe Anzahl von Nutzungszyklen (4-7) aufwiesen) und nach zwei
separaten Hochwaschprozessen (29 Stiick, 15 Waschzyklen; 28 Stiick, 100 Waschzyklen)
im Labor an der Hochschule Reutlingen untersucht.

Alle Proben wurden dreimal in drei verschiedenen Punkten gemessen. Im mittleren und
nahen Infrarotbereich wurden keine signifikanten Veranderungen der Spektren festgestellt.
Dieses Ergebnis legt nahe, dass keine Materialverluste aufgrund der Nutzung und dem
Waschprozess stattgefunden haben. In UV-Vis Bereich wurde festgestellt, dass es nach
einem Pflegezyklus zu Veranderungen des Weiligrades kam. Diese Veranderungen waren
jedoch stabil und keine weiteren signifikanten Veranderungen wahrend der nachfolgenden
Pflegezyklen auftraten (siehe Abbildung 8). Im Bereich 420 - 610 nm ist die Anderung des
Weiligrades zu erkennen.
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Die Veranderungen des Weilkgrades nach einem Pflegezyklus, sichtbar auch nach visueller
Inspektion, kénnen hauptsachlich auf die Anwendung von optischem Aufheller in dem
Waschmittel zurlickzuflhren sein. Es wurden keine Oberflachenveranderungen
nachgewiesen, selbst nach 100 Pflegezyklen.

DiTex — Bettwasche

Vor Ort in der Wascherei wurden 25 Bettbezlige und 25 Kissenbezilige untersucht, die
bereits etwa 20 Nutzungszyklen durchlaufen hatten. Dieselben Proben wurden am Ende der
Praxisphase (ungefahr 30 Nutzungszyklen) und nach zusatzlichen weiteren Pflegezyklen
(100 Waschzyklen) spektroskopisch vermessen.

Im Mittel- und Nahinfrarot-Bereich wurden keine nachweisbaren Veranderungen bei den
untersuchten Textilien festgestellt, selbst nach dem Durchlaufen von zusatzlichen
Waschzyklen. Das Fehlen von Veranderungen im Infrarot-Bereich deutet darauf hin, dass
die chemische Zusammensetzung der Textilien wahrend der Waschzyklen weitgehend
unverandert blieb.

Im sichtbaren Bereich wurde eine leichte Anderung des WeiRgrades beobachtet (siehe
Abbildung 9). Dies kénnte auf Veranderungen in den physikalischen Eigenschaften der
Textilien oder auf Verunreinigungen zuriickzufiihren sein, die wahrend des Praxistests
auftraten. Es ist jedoch wichtig anzumerken, dass diese Anderungen geringfligig waren. Im
Bereich 450 - 600 nm ist die Anderung des WeiRgrades zu erkennen.
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Fazit der spektroskopische Untersuchungen

Alle DiTex Produkte zeigen keine gravierenden Anderungen wahrend der Praxisphase. Die
Materialien zeigen hohe Bestandigkeit auch unter den Bedingungen der industriellen
Waschverfahren (keine Oxidation oder thermische Degradation). Materialverluste
(Auswaschen von Zellulose) konnten nicht beobachtet werden. Dies spricht fir die Qualitat
der Textilien und legt nahe, dass sie uUber eine ldngere Nutzungsdauer hinweg ihre
Eigenschaften beibehalten kdnnen.

Die Verwendung von Messgeraten wie Infrarot-, Nahinfrarot- und UV-VIS-Spektrometern
stellt eine effektive Methode dar, um Veranderungen in der Materialzusammensetzung und -
integritat auch wahrend der Nutzungsphase zu untersuchen und die Qualitat von Textilien zu
bewerten und sind eine wichtige Ergdnzung zu den mechanischen und technologischen
Untersuchungen.
Nutzenden-Befragung

Jeder der drei Praxistests wurde von Nutzenden-Umfragen und Abfragen an den
Textilservice begleitet. Schwerpunkte der Abfragen waren die

- Performance der Textilien, wie sie durch die Nutzenden wahrgenommen wurde
und

- die Akzeptanz der im Sinne einer Kreislaufwirtschaft optimierten Textilien durch
die Nutzenden.

Abbildung 10 zeigt die Formate der Nutzenden-Befragung. Die Nutzenden hatten vor,
wahrend und nach den Praxistests die Méglichkeit, Uber Fragebdgen das von ihnen genutzte
Textil zu bewerten. In den Praxistests der DiTex-Oberbekleidung wurden drei Umfragen
durchgefiihrt (in Abbildung 10 gelb dargestellt): Start-Umfrage, Feedback-Umfrage und End-
Umfrage. Zum Start der Praxistests wurden Erwartungen an Textil und Praxistest erfragt.
Wahrend der Nutzung stand die Bewertung der Textilien im Gebrauch im Vordergrund. In
einer End-Umfrage wurde die Zufriedenheit mit den Textilien und den Praxistests insgesamt
abgefragt. Im Praxistest der DiTex-Bettgarnitur fand aufgrund einer anderen
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Nutzendenstruktur nur eine Feedbackumfrage statt, es wurden keine Start- und Endumfrage
durchgefiihrt.

Am Anfang, wahrend und am Ende der Praxistests erfolgten zudem Befragungen des
Textilservices / der Wascherei mittels Excel-Abfragen (in Abbildung 10 durch das Excel-Logo
dargestellt).

Die in Kapitel 1.5.1 genannten protokollierten Gesprache dienten neben der Klarung
operativer Fragen auch dazu, das Feedback aus den Nutzenden-Umfragen und den
Abfragen an den Textilservice mit Vertreter*innen der Testanwender, der Nutzenden, der
Textilservices und anlassbezogen verschiedener Verbundpartner zu besprechen und es gab
Gelegenheit, sich ergdnzend zu dul3ern.

Alle Kommunikation inner- und auf3erhalb der genannten Formate wurde in detaillierten
Logbtichern festgehalten. Die Erkenntnisse aus Gesprachsformaten und Logblchern flossen
in die Auswertung der Ergebnisse der Nutzenden-Umfrage und der Abfragen an den
Textilservice erganzend ein.

Start Ende
Excel-Abfrage | e ugda;;;' N
an den ' Telkos pr
Textilservice ‘ v

[ Start-Umfrage ][ Feedback-Umfrage ]| End-Umfrage |

1.5.2.3.1 Nutzenden-Bewertung des DiTex-Poloshirts

Tabelle 10 zeigt die durchschnittlichen Bewertungen im Zeitraum der Feedback-Umfrage
zwischen dem 23.8. — 15.12.2021 im Praxistest des DiTex-Poloshirts im Kreis Lippe.
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Tabelle 10: Bewertung der DiTex-Poloshirts im Zeitraum von 23.08.21 — 15.12.2021; n = 21

Kriterium Bewertung — Bewertungsskala 0 (schlecht) bis-5 (sehr gut)
bzw. in Prozent (%)

Design i% i% i% ik ik 3,2
Sauberkeit i% i% 3,7
Anschmiegsamekeit i% i% % % % 2,3
Knitterverhalten i% i% i% i% ik 4,0
Temperaturempfinden Passend 46,6 %
Feuchteempfinden Feucht 46,6 %
Pilling i% i% i% i% i% 4.1
Beanspruchbarkeit i% % i% % ik 3,6
Qualitat keine Einbuflien 92 %
Gesamteindruck i% i% ik % ik 2,5

In der Startumfrage gab es 14 Teilnehmende. Folgende Erwartungen an das DiTex-Textil
wurden genannt, sortiert nach der Haufigkeit ihrer Nennung (in Klammern)? :

- Angenehmes Tragegefiihl (8),
- Atmungsaktivitat (7),
- gute Passform (3).
Als Bedenken® wurden angegeben:
- Keine* (7),
- erwarteter Schweillgeruch von Textilien aus Synthetikfasern (6),
- erwartete mangelnde Hautvertraglichkeit (6).

57 % der 14 Befragten (also 8 Personen) gaben an, dass es ihnen wichtig ist, ein
nachhaltiges Textil zu tragen.®

2 Formulierung der Frage: ,Welche Erwartungen haben Sie an das Poloshirt und den Tragetest insgesamt?*

3 Formulierung der Fragen: ,Welche Bedenken haben Sie in Bezug auf das Poloshirt und den Tragetest insgesamt?“ und ,Die
Poloshirts bestehen zu 100% aus recyceltem Polyester. Haben Sie Bedenken gegenlber Textilien aus Rezyklat oder aus
Kunstfasern? Bitte beschreiben Sie kurz"

4 Haufigste Nennung (n=8).

5 Haufigste Nennung (n=8).



Gemeinsamer Sach- und Schlussbericht (Teil Il) | 48

In der Feedbackumfrage gab es 21 Teilnehmende. Folgende Unterschiede zum zuvor
eingesetzten Poloshirt wurden mehrfach genannt:

- Schnelleres Schwitzen und Geruchsentwicklung nach kérperlich anstrengender
Arbeit (10),

- geringere Atmungsaktivitat (5),

- kleinere Passform als gewohnt (4).
Verbesserungsvorschlage waren:

- Schwitzen und Geruchsbildung unterbinden (7),

- Passform Uberarbeiten (5).

In der Endumfrage gab es 18 Teilnehmende. Zur Erflllung der Erwartungen an das Textil
wurden folgende Punkte genannt®:

- Erwartungen wurden nicht erflllt bzw. negative Erwartungen wurden erfullt (11),
- Nennung einzelner Probleme wie Schwitzen, geringe Atmungsaktivitat (7),
- Tragegefihl war in Ordnung (2).

Bis zu 65 Poloshirts wurden wdchentlich in der Wascherei Eben-Ezer behandelt. Zusatzlich
wurden 25 Poloshirts durch MEWA Manching nach Ende des Praxistests zur Vorbereitung
der Textilprifungen 100-mal gewaschen und getrocknet. Die Leasingeinung anhand der
vorgegebenen Kriterien wurde durch die Wascherei durchgangig mit 5/5 Punkten bewertet.
Auffalligkeiten in der Pflege im Praxistest bei der Wascherei Eben-Ezer und wahrend 100
zusatzlicher Wasch- und Trockenzyklen (ohne Nutzung) bei MEWA Manching (100 Wasch-
und Trockenzyklen ohne Nutzung) waren:

- Einlaufen der Armelbiindchen beim Herren-Poloshirt,

- nach 100 Pflegezyklen (ohne Nutzung): Sauméffnung, Ausfransen der
Bindchen.

Eine nicht benannte Anzahl von Poloshirts (2 Kartons) wurde ausgemustert, da alle
Testpersonen einer der vier beteiligten Rettungswachen aus Unzufriedenheit mit dem Textil
den Praxistest abbrachen.

Die Eignung fiir Waschereiprozesse wurde durch die beiden Waschereien unterschiedlich
bewertet: So beobachtete die Wascherei Eben-Ezer im Praxistest ein problematisches
Trocknungsverhalten im Tumbler (Funkenflug durch statische Aufladung, thermoplastische
Verformung bei Verbleib im Tumbler nach der Trocknung). Die MEWA Manching schatze
das Pflegeverhalten hingegen als durchweg unauffallig ein, mit Ausnahme des Verlusts von
RFID (Radio Frequency Identification)-Chips, die in den Saum eingeschoben waren.

Zusammenfassend kann gesagt werden, dass die Performance des DiTex-Poloshirts durch
die Nutzenden positiv bewertet wurde. Die Akzeptanz fur das Textil aus 100 % Recycling-
Polyester durch die tragenden Rettungskrafte war jedoch eingeschrankt.

6 Formulierung der Frage: ,Wurden Ihre Erwartungen an das Poloshirt und den Tragetest erfullt?“
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1.5.2.3.2 Nutzenden-Bewertung des DiTex-Polizeihemds

Tabelle 11 zeigt die durchschnittlichen Bewertungen im Zeitraum der Feedback-Umfrage
zwischen dem 24.03. — 20.04.2021 im Praxistest des DiTex-Polizeihemds bei der Polizei

Hannover.

Tabelle 11: Bewertung der DiTex-Polizeihemden in der End-Umfrage im Zeitraum von
24.03.2022 - 20.04.2022, n =13

Bewertung — Bewertungsskala 0 (schlecht) bis-5 (sehr gut) bzw.

i in Prozent (%)

Design i% i% ikik i% 2,2
Sauberkeit i% i% i% 4,8
Anschmiegsamkeit i% i% i% g % 4,3
Knitterverhalten i% i% i% i% ik 3,8
Temperaturempfinden Passend 100 %
Feuchteempfinden Feucht 100 %
Pilling % i% % i% i% 4,7
Beanspruchbarkeit i% i% i% % ik 4.4
Qualitat keine Einbufen 100 %
Gesamteindruck i% i% i% i% i% 3,5

In der Startumfrage gab es 22 Teilnehmende. Folgende Erwartungen an das Textil wurden

genannt”:
- Hoher Tragekomfort, bequem, gute Qualitat des Materials (17),
- gute Passform (5).
Als Bedenken® wurden angegeben:
- Keine (10),
- falsche Gr6Re / schlechte Passform (3)°.
An den Textilservice wurden folgende Erwartungen formuliert'©:

- Punktliche Lieferung, keine Lieferengpasse (6),

7 Formulierung der Frage: ,Welche Erwartungen haben Sie an das Polizeihemd und den Tragetest insgesamt?*

8 Formulierung der Fragen: ,Welche Bedenken haben Sie in Bezug auf das Polizeihemd und den Tragetest insgesamt?”

9 Es wurden zuvor blaue und weile Diensthemden genutzt. Im Tragetest wurde nur ein weilles Hemd angeboten.

10 Formulierung der Frage: ,Ein Textilservice versorgt Sie nun mit sauberen und gebligelten DiTex-Polizeihemden. Welche

Erwartungen und Beflirchtungen haben Sie beim Wechsel von Privatwésche auf Mietwasche?*
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- Sauberkeit der Hemden, Einhaltung hygienischer Standards (5),
- keine (4),
- gute Blgelqualitat (3).
Folgende Bedenken aulierten die Testpersonen gegeniiber dem Textilservice:
- Keine (9),
- fremde Diensthemden zuriick zu erhalten (3),
- logistischer Aufwand (2).
73 % der Befragten gaben an, dass es ihnen wichtig ist, ein nachhaltiges Textil zu tragen."

In der Feedbackumfrage gab es 9 Teilnehmende. Alle Teilnehmenden der Umfrage gaben
an, keine Qualitatseinbulen wahrend der Nutzung festgestellt zu haben. Folgende
Unterschiede zum bisher genutzten Hemd und Anmerkungen/Verbesserungsvorschlage
zum DiTex-Hemd wurden geaufRert'?:

- DiTex-Hemden fallen gréRer und langer aus (5),

- Schwarz-weiltes Sprenkel-Muster der Knépfe gefallt nicht (3),

- Metallkndpfe an der Schulterlasche werden als zu gro® empfunden (3),
- Kragen zu weich fiir das Tragen von Krawatten (3)."3

In der Endumfrage gab es 13 Teilnehmende. Im Vordergrund standen hier Fragen zum
Mietservice. 92 % der Befragten konnten sich vorstellen, weiterhin einen Mietservice zu
nutzen. Der Mietservice wurde mit durchschnittlich 4 Sternen als gut bewertet.

Als Vorteile des Mietservice wurden genannt:

- Geringerer eigener Aufwand in Beschaffung und Pflege der Hemden,
Zeitersparnis (11),

- standiger Zugriff auf saubere Hemden ist gewahrleistet (5).
Als Nachteile des Mietservice nannten die Befragten:

- Hoher Tauschaufwand (4),

- Bedenken bzgl. Hygiene (2).

Bis zu 40 Hemden in der Woche wurden bei MEWA am Standort Hameln gepflegt. Die
Leasingeinung anhand der vorgegebenen Kriterien wurde durch die Wascherei nicht
bewertet. In den Gesprachsformaten wurden jedoch keine grundséatzlichen Mangel
hinsichtlich Verdrehung der Flache, Pilling, MaRbestandigkeit, Farbbestandigkeit benannt.

" Formulierung der Frage: ,Wie wichtig ist es Ihnen, ein 6kologisch und sozial nachhaltiges Textil zu tragen?*

12 Formulierung der Fragen: ,Gibt es Unterschiede zwischen dem DiTex-Polizeihemd und Ihren bisherigen Diensthemden
beziiglich Design, Tragekomfort und Qualitat?“ und ,Haben Sie Anmerkungen oder Verbesserungsvorschlage fur das DiTex-
Polizeihemd?*

'3 Der Kragen war mit Blick auf das Recycling ohne Vlies-Einlage gefertigt.
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Grunde fur die Ausmusterung von Hemden waren:

- Qualitatsbedingt: Polizeischriftzug entspricht nicht mehr den Qualitatsstandards

(1x),
- Nutzungsbedingt: Nicht auswaschbare Flecken (1x), Lécher (1x).

Folgende Mangel und Auffalligkeiten traten im Praxistest und im Zuge zusatzlicher Wasch-
und Trockenzyklen ohne Nutzung auf:

- Gewebefehler / Ausdiinnung des Gewebes im unteren Riicken wird sichtbar
(min. 9 Hemden, Stand 12 Waschzyklen),

- lose Faden an Brusttasche (min. 18 Hemden, Stand 12 Waschzyklen),
- Nahtéffnungen (Anzahl unbekannt).

Die Eignung fiir Waschereiprozesse wurde durch den beteiligten Textilservice insgesamt
positiv bewertet. Die meisten der aufgetretenen Mangel kénnten repariert werden. Einzig die
Ausdiinnung des Gewebes im Rilckenbereich stellt nach Aussage des Textilservices einen
nicht reparierbaren Mangel dar.

Insgesamt wurde das DiTex-Polizeihemd durch die Nutzenden akzeptiert, vorbehaltlich
notwendiger Verbesserung der Passform und GrélRentreue. Gegenlber eingesetzten
rezyklierten Fasern bestanden vor und nach dem Praxistest keine Bedenken. Da diese in
Mischung mit Baumwolle verarbeitet waren, entsprach das Trageverhalten jedoch — anders
als beim DiTex-Poloshirt -. Den Tragegewohnheiten der Nutzenden. Die Performance wurde
durch die Tragenden ebenfalls als insgesamt passend bewertet (gute bis sehr gute
Bewertungen in den Kriterien Anschmiegsamkeit, Temperaturempfinden, Feuchteempfinden,
Beanspruchbarkeit). Die Performance aus Sicht des Textilservice ist verbesserungsfahig
hinsichtlich eines einzelnen, wiederholten, wahrscheinlich durch einen Handhabungsschritt
in Produktion, Transport oder Vorbereitung fir den Praxistest bedingten Mangels.

Nutzenden-Bewertung der DiTex-Bettgarnitur

Tabelle 12 zeigt die durchschnittliche Bewertung der DiTex-Bettgarnitur in den abgefragten
Kriterien an beiden Einsatzorten.
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Tabelle 12: Bewertung der DiTex-Bettgarnitur im Zeitraum von 21.06.2021 — 15.03.2022, n =

1.637

Bewertung — Bewertungsskala 0 (schlecht) bis-5 (sehr
Kriterium gut) bzw. in Prozent (%)
LR RS
Sauberkeit i% i% i% i% 4,5
Anschmiegsamekeit i% i% i% i% % 4,0
Temperaturempfinden Passend 96,3 %
Feuchteempfinden Trocken 83,8 %
Pilling i% i% i% % ik 4,9
Gesamteindruck i% i% i% i% i% 4,0

In der Feedbackumfrage gab es insgesamt 1.637 Rucklaufe, davon 87 aus der Umfrage in
der Unterkunft der Bundespolizei und 1.550 aus der Umfrage im Hotel im Landkreis Cham.
Abgefragt wurden jeweils: Design, Sauberkeit, Anschmiegsamkeit, Temperaturempfinden,
Feuchteempfinden, Pilling und Gesamteindruck, Unterschiede zu herkdmmlicher
Bettgarnitur, Anmerkungen und Verbesserungsvorschlage. In der Umfrage im Hotel wurden
Verbesserungsvorschlage nicht abgefragt.

Es gab nur wenige Anmerkungen und Verbesserungsvorschlage. Finf Nutzende dul3erten
den Wunsch nach einem Reil3verschluss oder einer Knopfleiste statt des offenen
Hotelverschlusses (Einschub mit Umschlag). Auf Reildverschluss oder Kndpfe zu verzichten,
war Teil des Designs for Circularity, um ein Recycling ohne vorgelagertes Detrimming zu
ermoglichen, also ohne das Entfernen nicht-textiler Zutaten.

Tabelle 13 zeigt die durchschnittliche Bewertung der Nutzenden der DiTex-Bettwasche nur
in der Unterkunft der Bundespolizei.
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Tabelle 13: Bewertung der DiTex-Bettgarnitur in der Unterkunft der Bundespolizei am Standort
Miinchen-Erding im Zeitraum von 21.06.2021 — 15.03.2022, n = 87

Bewertung — Bewertungsskala 0 (schlecht) bis-5 (sehr

Sl gut) bzw. in Prozent (%)

Design i% i% i% i% ik 3,6

Sauberkeit i% i% i% i% 3,9
Anschmiegsamekeit i% i% i% i% g 3,5
Temperaturempfinden Passend 96,3 %
Feuchteempfinden Trocken 59,7 %

Pilling i% i% i% i% ik 3,6
Gesamteindruck i% i% i% * i% 3,5

N

Die durchschnittlichen Bewertungen nur am Einsatzort bei der Bundespolizei (s. Tabelle 11)
sind etwas schlechter als die durchschnittlichen Bewertungen insgesamt (s. Tabelle 10). Am
deutlichsten weicht die Bewertung des Feuchteempfindens ab. Grinde fiir die
Abweichungen kdnnen unterschiedliche weitere Umgebungsbedingungen (z. B.
Raumtemperatur, Bettwasche-Inlett, Aufenthalt in Beruf oder Freizeit) oder die
Abfragesituation (geheim per Postkarte direkt nach der Ubernachtung, mindlich an der
Hotelrezeption beim Check-Out) sein.

Bis zu 194 Bettgarnituren in der Woche wurden durch die Wascherei Péschl gewaschen und
gemangelt. Die Wascherei bewertete die Leasingeinung der DiTex-Bettgarnitur anhand der
abgefragten Kriterien durchgangig mit 5 von 5 Punkten. Dies lag u.a. wahrscheinlich daran,
dass die Mangelfahigkeit des Materials bereits wahrend der Produktentwicklung optimiert
worden war und die Mangelgeschwindigkeit auf die Anforderungen von Lyocell angepasst
wurde. Es waren keine Ausmusterungen im Praxistest notwendig. Auch die Tracking-ID
konnte im Praxistest problemlos genutzt werden. Die Position und Integration der
eingesetzten Tracking IDs FenoTEX 1070 des Herstellers Fenotag wurden als ,gut®
bewertet. Allerdings entstanden an einigen Teilen durch die Tracking-IDs Beschadigungen
am Textil.

Die Nutzenden bewerteten die DiTex-Bettwasche hinsichtlich Performance und Akzeptanz
als geeignet.

Okobilanzielle Beurteilung
Die Umweltwirkungen der Textilbranche sind in den letzten Jahren zunehmend in den Fokus
der offentlichen Diskussion geriickt. Bis heute werden Textilien (iberwiegend aus
Primarfasern hergestellt, vorwiegend aus Baumwolle und synthetischen Fasern. Mit der
Gewinnung der notwendigen Rohstoffe, der Herstellung der Textilien selbst, aber auch den
Wasch- und Trocknungsprozessen wahrend der Nutzung sind enorme
Ressourcenverbrauche verbunden. Im DiTex-Projekt wurde eine Reihe von
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Optimierungsmaoglichkeiten untersucht und deren Einfluss auf die Umweltwirkungen und
Ressourceninanspruchnahme der Textilien mittels Okobilanzen quantifiziert.

Die Okobilanz ist die Methode der Wahl zur Bewertung 6kologischer Auswirkungen von
Produkten und Dienstleistungen; sie eignet sich hervorragend zur Ermittlung der mit
Produktion und Nutzung verbundenen Auswirkungen von Textilien auf Klima und Umwelt.
Die Okobilanzen wurden in Anlehnung an die internationalen Normen fiir Produkt-
Okobilanzen 1SO 14040 und 14044 ermittelt™. In der Okobilanz wurden die drei neu
entwickelten DiTex-Textilien (Poloshirt, Businesshemd und Bettgarnitur) sowie deren
jeweilige herkémmliche Varianten (Referenz) untersucht und einander gegenuibergestellt.
Die Varianten unterscheiden sich v. a. in der Faserzusammensetzung (siehe Tabelle 14)
sowie der Umsetzung eines Recyclings am Lebensende des Textils. Betrachtet werden
samtliche Prozesse entlang des Produktlebensweges. Dazu z&hlen vor allem:
Rohstoffgewinnung, Textilproduktion (inklusive Spinnen, Weben oder Stricken, Veredlung
und Konfektionierung), samtliche Transportprozesse, Nutzung des Textils (inklusive
Waschen und assoziierter Logistik) sowie Recycling einschlief3lich Neuproduktion der
Textilien sowie die Nutzung bzw. Entsorgung aller entstehenden Reststoffe. Untersucht
wurden die fir die textile Kette wesentlichen Umweltwirkungskategorien wie der CO2-
FuRabdruck, nichterneuerbare Energie-Ressourcen, der Wasser-, Flachen- und Phosphat-
FuRabdruck sowie Versauerung und Ozonabbau.

Tabelle 14: Ausgewahlte Unterschiede zwischen den untersuchten neu entwickelten,
optimierten DiTex-Textilien sowie ihren Referenzen

Poloshirt Businesshemd Bettgarnitur
Referenz DiTex Referenz DiTex Referenz DiTex
Faserzusammen- 60 % PES 100 % rPES 70 % BW 62 % BioBW 50 % BW 50 % rLyo
setzung 40 % BW 30 % PES 38 % rPES 50 % PES 50 % rPES
Lebensende Energ. Recycling Energ. Recycling Energ. Recycling
Verwertung Verwertung Verwertung

Abkirzungen:
BW: Baumwolle, BioBW: Bio-Baumwolle, rLyo: r30-Lyocell, PES: Polyester,
rPES: Recycling-Polyester

In Abbildung 11 ist beispielhaft der CO,-FufRabdruck des neu entwickelten DiTex-
Businesshemds uber die gesamte Lebensdauer aufgegliedert in die einzelnen
Lebenswegabschnitte dargestellt. Die einzelnen Lebenswegabschnitte bzw. Prozesse tragen
in jeweils unterschiedlichem Mall zum gesamten CO,-FuRabdruck des Textils bei.

' (1SO 14040:2021 Umweltmanagement - Okobilanz - Grundsatze und Rahmenbedingungen, 2021; 1ISO 14044:2021
Umweltmanagement - Okobilanz - Anforderungen und Anleitungen, 2021).
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Von diesen wurden insbesondere folgende, wichtige Aspekte naher beleuchtet:

Fasermaterial,

Textilrecycling,

Lebensdauer,

Produktion und Wascherei.

CO,-FuBabdruck
€ Gutschriften 2 Emissionen 2
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18
kg CO,-Aq. / Businesshemd
O Baumwolle O Polyester B Faserherstellung O Texturieren
@ Sekundarspinnen ® Weben O Sengen O Thermofixieren
B Bleichen B Konfektionieren B Lagerung B Waschen: Warme
B Waschen: Strom O Waschen: Wasser B Waschen: Waschmittel ® Waschen: Abwasser
O Finishing B Recycling O Transport Wascherei ® Transport sonstige

@ Gutschrift: energ. Verwertung

1.5.2.4.1 Fasermaterial

Das zur Produktion von Textilien gewahlte Fasermaterial hat einen wesentlichen Einfluss auf
die Umweltauswirkungen der Textilien. Der landwirtschaftliche Anbau und die damit
verbundene Flachennutzung und Bewasserung, die Nutzung fossiler Ressourcen zur
Herstellung von Textilfasern und weitere Aspekte stellen hier die HaupteinflussgréRen fur die
Okologische Nachhaltigkeit von Textilfasern dar. Je nach Anwendungsbereich kénnen die
genutzten Fasern durch vergleichbare oder auch grundverschiedene Fasertypen ersetzt
werden, womit eine Reduktion der Umweltbelastung der Textilien erreicht werden kann. Bei
den im DiTex-Projekt untersuchten Textilien aus typisch genutzten Faserarten wie
Baumwolle und Polyester wurden folgende realistisch umsetzbare Faserumstellungen

identifiziert:
- Baumwolle - (Recycling-)Polyester,
- Baumwolle - Zellulose-Regeneratfasern,
- Konventionelle Baumwolle - Bio-Baumwolle.

Nachfolgend wird beispielhaft an ausgewahlten Umweltwirkungen der Einfluss der jeweiligen
Faserumstellung aufgezeigt.

1.5.2.4.2  Verwendung von (Recycling-)Polyester anstelle von Baumwolle

Berufsbekleidung wie Poloshirts weist oftmals einen hohen Baumwoll-Anteil auf. Von diesem
geht aufgrund des landwirtschaftlichen Anbaus und des damit verbundenen Wasser- und
Flachenbedarfs eine hohe Umweltbelastung aus. In bestimmten Anwendungsbereichen ist
die Verwendung von 100 % Polyester oder — etwas besser noch — von Recycling-Polyester
anstelle einer Baumwolle-Polyester-Mischung ohne grofiere Probleme moglich. Dies flhrt
insbesondere im Hinblick auf den Wasser-Fullabdruck des Poloshirts zu signifikanten
Umweltvorteilen. Entscheidend hierfir ist weniger die Nutzung von recycelten Fasern als
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vielmehr die Vermeidung von landwirtschaftlich angebauter Baumwolle. Ebenfalls ergeben
sich auch hier deutliche Verringerungen beim Flachen- und Phosphat-FuRabdruck. Die
Nutzung von Recycling-Polyester erzielt eine leichte Reduktion des CO2-Fuftabdrucks,
weshalb die Nutzung von Recyclingfasern aus Sicht des Klimaschutzes vorzuziehen ist.

erwendung von Zellulose-Regeneratfasern anstelle von Baumwolle
\ lung Zellul Re tf tell B 11

Bettwasche wird aufgrund von Komfortanspriichen, Atmungsaktivitat, Warmeisolierung und
weiteren Aspekten typischerweise aus einem hohen Anteil zellulosebasierter Fasern wie
Baumwolle hergestellt. Baumwollfasern kdnnen in vielen Fallen durch Zellulose-
Regeneratfasern wie beispielsweise r30-Lyocell ersetzt werden, welche zum Grofiteil aus
Zellstoff forstwirtschaftlichen Ursprungs produziert werden. Die Ergebnisse der Okobilanz
zeigen ebenfalls, dass mafigeblich durch die Vermeidung des landwirtschaftlichen Anbaus
der Baumwolle signifikante Vorteile im Hinblick auf den Wasser-, Flachen- und Phosphat-
Fulabdruck sowie auf den Ozonabbau erzielt werden kénnen. Diese Vorteile sind ohne
Nachteile beim CO2-Fuliabdruck sowie der Nutzung fossiler Energie-Ressourcen oder der
Versauerung realisierbar. Die Verwendung von Zellulose-Regeneratfasern anstelle von
Baumwolle kann folglich die Umweltlast der Textilien deutlich verringern. Fir die Produktion
der Zellulosefasern sollte der Bewasserungsbedarf von Plantagenwaldern zur Gewinnung
des bendtigten Zellstoffs jedoch méglichst gering gehalten werden.

Verwendung von Bio-Baumwolle anstelle von konventioneller Baumwolle

In der 6ffentlichen Debatte wird verstarkt die Frage gestellt, ob biologisch angebaute
Baumwolle geringere Umweltwirkungen als konventionelle Baumwolle mit sich bringt.
Einerseits wird durch geringere Ertrage im biologischen Anbau flr die Produktion der
gleichen Menge Baumwolle eine gréfRere Flache bendtigt, andererseits bringt der Anbau von
Bio-Baumwolle grokere Okosystemdienstleistungen hervor und weist Vorteile aus
Biodiversitatssicht auf. Dies fiihrt bei Betrachtung des Flachen-FuRabdrucks insgesamt zu
Vorteilen. Da die Auswirkung von Bio-Baumwolle auf andere Umweltaspekte mit der von
konventioneller Baumwolle vergleichbar ist, kbnnen durch die Umstellung auf Bio-Baumwolle
eindeutig Umweltvorteile erzielt werden.

Textilrecycling

Das Recycling von Textilien wird in der breiten Offentlichkeit immer wieder als elementarer
Aspekt einer nachhaltigen Textilwirtschaft benannt. Als besonders wichtige Parameter fiir die
Umweltauswirkungen beim Textilrecycling gelten vor allem die Energieeffizienz der
Recyclingtechnologien sowie der Anteil an Fasern, die nicht recycelt werden kdnnen — etwa
wegen unterschiedlich gefarbter Fasern oder eines Qualitatsverlustes durch das Recycling.
Die Ergebnisse der Okobilanz der untersuchten Textilien zeigen, dass Recycling einen nur
sehr geringen Einfluss auf die untersuchten Umweltwirkungskategorien aufweist. Auch die
Hohe des Faserausschusses und sogar ein deutlich verringerter Energiebedarf fir den
Recyclingprozess spielen dabei nur eine geringe Rolle. Lediglich das Recycling von
Baumwolle und Zellulosefasern fiihrt tendenziell zu einer Reduktion des Flachen-
FuRabdrucks durch eine vermiedene Neuproduktion von Baumwoll- bzw. Zellulosefasern
und der dafir bendtigten Anbauflache. Textilrecycling ist an sich integraler Baustein einer
kreislauffahigen Textilproduktion. Um eine signifikante Verringerung der Umweltlast durch
das Recycling von Textilien zu erreichen, ist jedoch weitere Entwicklungsarbeit notwendig.
Dabei ist sicherzustellen, dass der Gesamtenergieaufwand fir das Recycling nicht hoher ist
als derjenige fur die Produktion von Fasern aus Primarrohstoffen.
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Lebensdauer

Eine Verlangerung der Lebensdauer von Textilien fiihrt in der Regel zu einer Reduktion der
Umweltauswirkungen. Bei Textilien zeichnet sich eine verlangerte Lebensdauer durch eine
gréRere Anzahl an Nutzungs- und Waschzyklen aus. Die Folge ist, dass pro Nutzung eines
Textils anteilig eine geringere Menge an Fasern hergestellt (z.B. Polyesterfasern) bzw.
gewonnen (z.B. Baumwollfasern) werden muss und damit weniger Textilien produziert
werden. Dies spiegelt sich auch in den Ergebnissen der Okobilanz wider: Eine Verlangerung
der Lebensdauer hat insbesondere bei jenen Umweltwirkungen einen signifikant positiven
Einfluss, die vor allem von der Rohstoffgewinnung und der Textilproduktion abhangen. Dies
betrifft beispielsweise den Wasser-Fuflabdruck, der mafigeblich durch den Anbau von
Baumwolle bestimmt wird, aber auch andere Umweltwirkungen wie den CO2-Fuldabdruck
durch die Herstellung der Textilien selbst. Bei Umweltwirkungen, die insbesondere durch
Prozesse in der Wascherei gepragt sind, ist das Einsparpotenzial durch Langlebigkeit
geringer, da sich mit einer hdheren Anzahl an Waschzyklen auch deren Umweltwirkung
erhoht. Dies betrifft beispielsweise den Phosphat-Fu3abdruck, der maf3geblich durch
Phosphorverbindungen in Waschmitteln verursacht wird.

Produktion und Wascherei

Mit der Herstellung von Textilien und den Wasch- und Trocknungsprozessen wahrend der
Nutzung sind grof3e Auswirkungen auf die Umwelt verbunden. Die Optimierung dieser
Prozesse birgt gleichzeitig ein groRes Potenzial zur Reduktion der Umweltlast der Textilien.
Wichtige Stellschrauben sind beispielsweise die Effizienz von Waschereiprozessen, die
Nutzung erneuerbarer Energie sowie der Einsatz von Phosphorverbindungen in der
Wascherei.

Effizienz von Wischereiprozessen

Die Bandbreite der fiir die einzelnen Waschereiprozesse wie Waschen oder Trocknen
notwendigen Energie ist aufgrund der Nutzung unterschiedlich alter und effizienter
Waschereitechnologien sehr unterschiedlich. Durch den Einsatz energieeffizienter
Waschstralien, Trockner und Finisher kdnnen umfangreiche Treibhausgas-Einsparungen
erzielt werden.

Nutzung erneuerbarer Energie

Neben dem Energieaufwand flir die Wascherei werden auch grof3e Mengen an Energie fir
die Herstellung der Textilien und weitere Prozesse innerhalb der Textilkette bendtigt. Diese
wird in der Regel durch fossile Energietrager bereitgestellt, was mit deutlichen Auswirkungen
auf das Klima einhergeht. Durch die Nutzung erneuerbarer Energie kann eine signifikante
Treibhausgas-Einsparung erzielt werden. So kdnnen beispielsweise durch den Einsatz von
Strom aus erneuerbaren Quellen anstatt der Nutzung des durchschnittlichen Strommixes in
den jeweiligen Landern deutlich geringere Treibhausgas-Emissionen erzielt werden. Das gilt
auch fur den Einsatz erneuerbarer Energie fur die Warmebereitstellung.

Phosphorverbindungen in Waschmitteln

Wahrend die Nutzung von Phosphorverbindungen in Waschmitteln in Privathaushalten
verboten ist, ist der Einsatz von Phosphaten und Phosphonaten als Hartestabilisator und
Waschkraftverstarker in der gewerblichen Textilreinigung in Deutschland erlaubt, solange
diese nicht in das kommunale Abwassersystem eingeleitet werden. Die Auswirkungen von
Phosphorverbindungen in Waschmitteln auf den Phosphat-Fuf3abdruck des gesamten
Textils sind immens. Durch das Ersetzen von phosphorhaltigen Waschhilfsmitteln durch
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gleichwertige Substanzen ohne Phosphor wie Zeolithe kdnnten in gewerblichen
Waschereien deutliche Umweltvorteile erzielt werden.

Handlungsempfehlungen
Aus den Okobilanz-Ergebnissen lassen sich folgende Handlungsempfehlungen ableiten:

- Aus dkologischer Sicht ist die Faserzusammensetzung von Textilien von
zentraler Bedeutung:

= Baumwollfasern sollten durch Polyester ersetzt werden. Daher ist ein
moglichst hoher Anteil an Polyester und ein niedriger Anteil an Baumwolle
anzustreben.

= Wo dies nicht mdglich ist, sollten als nachstbeste Option Zellulose-
Regeneratfasern wie beispielsweise r30-Lyocell eingesetzt werden. Bio-
Baumwolle ist eindeutig konventioneller Baumwolle vorzuziehen.

- Malnahmen zur Erhéhung der Lebensdauer, also einer grofteren Anzahl an
Nutzungs- und Waschzyklen der Textilien, sollten erschlossen werden.

- Produktions- und Waschereiprozesse sollten méglichst energieeffizient und
ressourcenschonend gestaltet werden. Das bedeutet insbesondere:

= Veraltete Wasch- und Trocknungstechnik in Waschereien sollte zlgig gegen
energieeffiziente Anlagen ausgetauscht werden.

= Der Energiebedarf, insbesondere fir energieintensive Prozesse in der
Textilproduktion, der Wascherei und beim Recycling, sollte tGber erneuerbare
Energietrager gedeckt werden.

=  Weiterbildungen fiir das Waschereipersonal sollten angeboten und bei den
Privathaushalten ein Bewusstsein fUr ressourcen- und energieeffizientes
Waschen und Trocknen geweckt werden.

- Textilherstellungs- und -recyclingverfahren sollten unter den Gesichtspunkten der
Nachhaltigkeit sowie der Ressourcen- und Energieeffizienz weiterentwickelt
werden.

Digitales Tracking
Im Marz 2022 wurde von der Europaischen Kommission eine neue EU-Strategie fiir
nachhaltige und kreislauffahige Textilien veroffentlicht. Diese sieht vor,
Informationsanforderungen an Textilien zu definieren und diese Uber die Einflhrung eines
digitalen Produktpasses fir Textilien kenntlich zu machen. Auch die Einfiihrung eines
digitalen Etiketts wird erwogen. Uber den digitalen Produktpass soll zum einen der
Informationsaustausch entlang der textilen Kette vereinfacht werden, z.B. hinsichtlich
kreislaufrelevanter Daten wie Materialzusammensetzung oder bedenklicher Inhaltsstoffe.
Daneben kdnnen relevante Informationen zur 6kologischen Nachhaltigkeit sowie zur
Kreislauffhrung textiler Produkte fur Betriebe (u.a. Waschereien, Sortier- und
Recyclingbetriebe), 6ffentliche Beschaffer und Verbraucher*innen einfach zuganglich
gemacht werden.

Digitale Technologien zur automatische Identifizierung, kurz Auto-ID-Technologien, sind in
der Textilservice-Branche bereits verankert, sind aber noch nicht flachendeckend im Einsatz.
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Es bestehen derzeitig gro3e Unterschiede bzgl. der Implementierung von Auto-IDs in den
verschiedenen Betrieben. Auf Seiten der Hardware ist der Barcode ein eingangiger
Datentrager. Daneben gewinnen RFID-Transponder zunehmend an Bedeutung. Bislang sind
keine Auto-ID-Software-Lésungen verflgbar, die auf die Anwendungen in der Textilservice-
Branche zugeschnitten sind und sich am Markt etabliert haben. Auto-IDs werden aktuell
insbesondere in der Logistik und im Kundschaftsservice genutzt sowie in den
Anwendungsbereichen Arbeitskleidung und Bewohner*innen-Wésche, wo Uber Auto-ID eine
direkte Zuordnung von Textil zu Trager*in ermdglicht wird.

Vorteile bei der Nutzung von Auto-IDs ergeben sich unter anderem aus der verbesserten
Transparenz der verschiedenen Prozesse und Bestande sowie einer erleichterten
Planbarkeit und Prozesssteuerung, z.B. zur Anpassung von Versorgung an
Nachfrage/Bedarf. Durch die einfache Zuganglichkeit von Prozess- und Textildaten Iasst sich
die Kommunikation zwischen verschiedenen Akteuren vereinfachen (z.B. bei
Schadensfallen) oder, wenn nétig, eine mogliche Anpassung von Produktdesign oder
Pflegeparametern in die Wege leiten. Daneben wird Uber den Einsatz von Auto-IDs eine
Verlangerung der Nutzungsdauer ermdglicht, beispielsweise Uber reduzierte Schwundraten
oder verbesserte/automatisierte Reparaturprozesse. Herausforderungen ergeben sich fur
Betriebe aus dem Fehlen eines branchenspezifischen Standards und der Schwierigkeit, aus
dem Angebot vorhandener Auto-ID-Systeme die flir Anwendungen im Textilservice am
besten geeigneten Produkte zu ermitteln. Auch die Akzeptanz der Technologie bei den
Mitarbeiter*innen der Betriebe, insbesondere bzgl. der Umsetzung des Datenschutzes,
sowie zusatzliche Kosten bei der Implementierung kénnen ein Hemmnis darstellen.

Potential zeigen digitale Technologien bei der SchlieBung des textilen Kreislaufs.
Geschlossene Stoffkreislaufe erfordern effiziente Recyclingverfahren, die z.T. prazise
Anforderungen an das Input-Material stellen, z.B. an die Faserzusammensetzung oder
weitere Inhaltsstoffe. Mithilfe von Auto-IDs kann der automatische Transfer von
recyclingrelevanten Daten Uber den gesamten Lebenszyklus eines Kleidungsticks bis zum
Recycling ermdglicht werden, sodass Alttextilien u.U. direkt einem passenden
Recyclingkanal zugeordnet werden kénnen. Auch der Sortierprozess — Ublicherweise
gesteuert Uber IR-Spektroskopie — lasst sich mithilfe von Auto-IDs unterstiitzen. Generell
besteht Potential im Bereich der Ruckfihrungslogistik und des Entscheidungsprozesses,
was mit Textilien nach der Nutzungsphase passiert.

Digitales Tracking im DiTex-Praxistest:

Im Praxistest wurden die DiTex-Textilien mit Transpondern versehen, die eine eindeutige
Identifikation bzw. Zuordnung der einzelnen Textilien ermoéglichten. Die Transponder wurden
mit dem circularity.ID-System als Datenbank verknipft. In dieser Datenbank (circularity.ID
Plattform) wurden fir jede Produktlinie relevante Produktdaten gespeichert, die in einer
standardisierten Form — dem circularity.ID Open Data Standard — vorliegen. Es wurden
digitale Produktseiten erstellt, die sich tiber den Transponder abrufen lassen. Mithilfe der
Datenbank und der spezifischen Produktdaten lief3 sich jede Produktlinie einem passenden
Recyclingverfahren zuordnen, welches eine hochwertige Verwertung der Textilien
ermoglicht.

Die Waschbestandigkeit der Transponder ist ein wichtiger Gesichtspunkt, um die
Identifikation der Textilien und die Auslesbarkeit der kreislaufrelevanten Daten bis zum Ende
der Nutzungsdauer in der industriellen Praxis sicherzustellen. Um eine Auswahl geeigneter
Transponder fiir den Praxisversuch zu treffen, wurden in Vorversuchen verschiedene
Datentrager als Hardwarekomponenten hinsichtlich ihrer Funktionalitat nach der Pflege
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getestet. Die Pflege erfolgte nach genormten Wasch- und Trocknungsverfahren gemag DIN
EN ISO 15797, welche die Industriewasche simulieren. Es wurden 20 Transponder
verschiedener Hersteller in die DiTex-Textilien integriert und nach 0, 1, 10, 20, 30, 40 und 50
Zyklen ausgelesen. Zum Einsatz kamen verschiedene innovative UHF-, NFC/HF-
Transponder und Textillabel mit QR-Codes.

Auf Basis der Ergebnisse der Vorversuche wurden 3 mdglichst neuartige Modelle mit
unterschiedlichen Formen und Lesefrequenzen ausgewahlt, die eine entsprechende
Waschbestandigkeit nach bis zu 50 Zyklen aufwiesen und in ausreichender Menge flr den
Praxisversuch geliefert werden konnten. In den Saum der DiTex-Hemden wurden RFID
Threads des Modells Checkpoint/CKP Primo 1D TU0019 sowie Adatex/RFID Thread thick
washable ed integriert. Das DiTex-Poloshirt enthielt im Saum RFID/NFC-Knopfe des Typs
HID Logi Button Tag 162. Fur die Bettgarnitur wurden RFID-Coins des Typs fenoTEX-1070
verwendet, die in die Naht am Einschub eingearbeitet wurden. Diese sind bereits in der
Wascherei Poschl, die an der Durchfiihrung des Praxisversuchs beteiligt war, in der
Anwendung und wurden daher nicht im Rahmen der Funktionstest untersucht. Alle DiTex-
Textilien aus dem Praxisversuch enthielten die entsprechenden Tags.

Die Funktionsfahigkeit der ausgewahlten Transponder wurde nach der Anwendungsphase
an einer Auswahl von Textilien abgepriift. In Anlehnung an die DIN ISO 2859-1 ergab sich
fur jede Produktlinie, die mit rund 1.000 Textilien im Praxisversuch getestet wurde, eine
Stichprobengréfie von mindestens 80 Textilien, die hinsichtlich der Funktionsfahigkeit ihrer
Transponder untersucht wurde. Ein Teil davon wurde direkt nach dem Praxisversuch auf
Funktion getestet, ein weiterer Teil nach dem Hochwaschen auf 100 Pflegezyklen. Fir die
DiTex-Hemden hielten bis auf einen einzelnen Tag (Checkpoint/CKP Primo 1D TU0O019) alle
weiteren der Gebrauchsphase (5-7 Zyklen) und der reinen Pflege (15 und 100 Pflegezyklen)
stand. Fur das DiTex-Poloshirt lie3en sich alle Transponder nach dem Praxistest auslesen
(max. 37 Zyklen). Da sich die Saumnaht der Poloshirts nach dem Hochwaschen auf 100
Zyklen I6ste, konnten die darin integrierten Transponder nicht Gberpriift werden. Alle
Transponder in den Bett- und Kissenbezligen der DiTex-Bettgarnitur waren nach dem
Praxisversuch (max. 30 Zyklen) und dem Hochwaschen (100 Zyklen) noch funktionsfahig.

1.5.3 Fazit Praxistest

Im Praxistest wurden verschiedene Strategien zur Umsetzung einer textilen
Kreislaufwirtschaft im B2B-Bereich erfolgreich erprobt.

Als zentraler Ansatzpunkt ist zum einen das zirkulare Design zu nennen, das auf moglichst
langlebige Komponenten, eine recyclingfahige Materialkomposition und dem Einsatz von
Rezyklaten aufbaut. Fir alle drei Produktlinien zeigte sich in der Praxis, dass ein zirkulares
Design die verschiedenen Anforderungen im Leasing-Bereich grundsatzlich erfillen kann.
Bis auf kleinere Schwachstellen (z.B. Verarbeitung) wurde die Leasing-Eignung von den
beteiligten Waschereien fast durchweg mit 5 von 5 Punkten bewertet. Einzig die Tumbler-
Trocknung der Poloshirts aus 100% rPES wurde von einer der Betriebe als herausfordernd
angesehen (Elektrostatik), lieR® sich aber bei sorgfaltiger Prozesskontrolle problemlos
realisieren.

Der Einsatz von r30-Lyocell bei der Bettwasche, welches aus 6kobilanziellen Griinden die
sonst gangige Baumwolle ersetzt hat, konnte in der industriellen Praxis erfolgreich
umgesetzt werden. Dies wird auf die prazise Anpassung des Mangelprozesses auf die
Eigenschaften von r30-Lyocell unter Berlicksichtigung der besonderen Anforderungen des
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1.6

Design for circularity (Hotelverschluss) der Bettwasche zurtickgefuhrt. Dadurch konnte eine
Schadigung des Materials durch das Mangeln ausgeschlossen werden.

Die positiven Rickmeldungen der beteiligten Wéaschereien spiegeln sich auch in den
Ergebnissen der spektroskopischen und textiltechnologischen Untersuchungen wider, die flr
die verschiedenen Flachenmaterialien eine iberwiegend gute Bestandigkeit aufzeigen und
eine grundsatzliche Eignung fir den Leasing-Bereich erkennen lassen. So liel sich fir keine
der drei Produktlinien eine gravierende Materialdegradation bis zu 100 Wasch- und
Trocknungszyklen nachweisen. Schwachstellen im Bereich der mechanischen
Eigenschaften der Gewebe (z.B. Scheuerbestandigkeit) spiegelten sich nicht im visuellen
Gesamtbild der konfektionierten Produkte nach der Anwendungsphase wider. Hier bedarf es
weiterer Praxisversuche, um den Einfluss von Gebrauchsbelastungen auf die Belastbarkeit
des Materials in der Nutzung zu analysieren und ggf. spezifische Einsatzgebiete zu
definieren. Auch muss auf Basis dieser Daten die Relevanz der einzelnen Prufkriterien und —
methoden fir eine Aktualisierung des Standards bewertet werden. Als geringes Defizit ist
das Pflegeverhalten der Maschenware aus 100% rPES zu nennen, deren MaRanderung
knapp auflerhalb der Anforderungen des HQS nach Tumblertrocknung liegt und die keine
ausreichende Mafstabilitat im Finisher auswies. Auch ergaben sich geringe Defizite fir den
Tragekomfort der Maschenware, die eine gute Atmungsaktivitat zeigt, aber nahezu keine
Wasserdampfaufnahmefahigkeit besitzt. Fiir einen erfolgreichen Einsatz in der Praxis sind
fur die konfektionierten Textilien Optimierungen im Bereich der Verarbeitung der Nahte und
Saume (Poloshirts, Hemden) und Zutaten, insbesondere beim Schmuckknopf auf der
Schulterklappe des Hemdes notwendig.

Das Feedback der Nutzer*innen zur Performance der drei Produktlinien war Gberwiegend
positiv. Verbesserungsvorschlage wurden vor allem im Bereich der Passform und GroRRe
(Hemden, Poloshirts) bzw. Zutaten (Hemd) genannt, was nicht die eingesetzten
Flachenmaterialien an sich betrifft. Die Akzeptanz der Rezyklat-Materialien kann fir die
Hemden und Bettwasche aus Mischgewebe als gut beurteilt werden. Anders ist die Situation
bei Einsatz von 100% rPES (Poloshirts) — Vorbehalte, die vor dem Praxistest hinsichtlich des
Tragegeflhls bestanden, konnten nach Abschluss des Praxistests nicht ausgerdaumt werden.
Im Rahmen des Projekts konnte nicht geklart werden, ob diese eingeschrankte Akzeptanz
ausschlieRlich auf die Eigenschaften der Produkte an sich zurtiickgefuhrt werden kann, d.h.
Defizite im Bereich der Komforteigenschaften sowie die zum Teil enge Passform.

Geschaftsmodell Textilservice

Die Entwicklung und Erprobung von kreislauffahigen Textilien war das zentrale Ziel des
DiTex-Vorhabens. Zur Erprobung gehdrte eine Analyse passender Geschaftsmodelle dazu,
denn kreislauffahig designte Produkte sind nur eine Seite der Medaille — daneben miissen
auch Unternehmen in ihren Strukturen und Prozessen so gestaltet sein, dass sie eine textile
Kreislauffihrung ermdéglichen. DiTex wahlte Textilservice-Unternehmen als passenden
Zugang aus. Diese Unternehmen bieten nicht nur die Reinigung und Pflege von
Arbeitsbekleidung und Objekttextilien, sondern im Gegensatz zu sogenannten
Lohnwaschereien auch die Vermietung bzw. das Leasing dieser Textilien an. Die Auswabhl
des Textilservice basierte auf zwei Hypothesen: Zum ersten ist die Sammlung und
Ruckfuhrung groRRer Textiimengen bekannter Materialzusammensetzung eine grol3e
Herausforderung und Bedingungen fir ein effizientes Textilrecycling. Beim Miettextilservice
fallen regelmafig solche groRen Mengen an Alttextilien an. Zum zweiten bietet das
Mietwasche-Geschaftsmodell gute Voraussetzungen fiir eine umweltfreundliche
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Leistungserstellung: Weil die Wertschépfung dienstleistungsbasiert erfolgt, profitieren die
Unternehmen von der Senkung der Kosten der einzelnen Dienstleistungskomponenten. Die
Unternehmen haben also ein 6konomisches Interesse an einer moglichst langen
Lebensdauer der Textilien und anderen Effizienzmallnahmen.

Ziele waren das Textilservice-Geschaftsmodells zu analysieren (AP 1.1), zu erproben

(AP 4.1) und Handlungsempfehlungen (AP 5.2) fir dessen Weiterentwicklung und
Verbreitung abzuleiten. Methodisch wurde hierfir, um eine hohe Validitat und damit
Generalisierbarkeit der Ergebnisse zu gewahrleisten sowie eine reichhaltigere Deskription
des Geschaftsmodells zu erméglichen, eine Daten- und Methodentriangulation
vorgenommen (Tabelle 15).

Tabelle 15: Methodisches Vorgehen zur Analyse des Textilservice-Geschaftsmodells

Datenerhebung

e Zweistlindiges Interview mit MEWA GmbH

e Zwei 25-minutige Interviews mit Alsco Berufsbekleidungs-Service GmbH und
DLB — Deutsche Berufskleider-Leasing GmbH

e Einstiindiges Interview mit Deutsche Bahn AG (Kundenperspektive)
e Unternehmenswebseiten und Broschiren zum Textilservice-Dienstleistungsmodell

e Marktdialog 2 ,Distribution und Vertragsgestaltung bei B2B-Textilien: Textilservices
konnen Nachhaltigkeit und Digitalisierung koppeln® (siehe Kapitel 1.3.1)

e Evaluation der Praxistests (siehe Kapitel 1.5.2)

Datenanalyse und -auswertung

¢ Qualitativer Vergleich der Dienstleistungsmodelle

e Beschreibung der Geschaftsmodellkomponenten anhand des Schemas von Bocken
et al. (2015)

e Verortung des Textilservice in der Circular Economy

e Bestimmung der adressierten Nachhaltigkeitsdimension und Ableitung von
Handlungsempfehlungen

Die Dienstleistung der Textilservice-Unternehmen Iasst sich anhand des Kreislaufs in
Abbildung 12 beschreiben. Das Nutzenversprechen des Textilservices lasst sich in zwei
Satzen zusammenfassen: Die richtigen Objekttextilien und Berufs- und
Schutzkleidungsstiicke sollen zum richtigen Zeitpunkt am richtigen Ort sein. Sie missen
sauber, intakt und optisch wie haptisch ansprechend sein sowie den ggf. nétigen Standards
entsprechen (z.B. PSA-geprift). Hierflr bietet der Textilservice eine Vollversorgung an, die
die Reinigung, Qualitatskontrolle und Reparatur der Textilien umfasst und deren
Beschaffung und Auslieferung an die Kundschaft einschlief3t.
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Beratung, Beschaffung,
Individualisierung, Bevorratung

Qualitatskontrolle,
Dokumentation

Auslieferung,

Abholung

Fachgerechte Reparatur, == Waschen, Trocknen,
Ersatz Aufbereiten/Impragnieren

Die 6kologischen Vorteile, die derzeit mit dem Geschaftsmodell des Textilservice einher
gehen, basieren auf dem Produkt-Dienstleistungsbindel und lassen sich wie folgt
zusammenfassen:

- langlebige Textilien, d. h. mdglichst standardisierte, hochqualitative und gut
reparierbare Ware sowie deren moglichst intensive Nutzung,

- ressourcenschonende und energetisch effiziente Waschverfahren und
- anderweitige Effizienzsteigerungen wie Optimierungen der Tourenplanung.

AuBerdem sind zertifizierte Ressourcen- und Umweltmanagementsysteme wie die ISO
9001, 14001 oder 50001 in der Branche Ublich.

Um den Textilservice im Sinne der Circular Economy weiterzuentwickeln, gibt es folgende
Handlungsfelder:

1. Produktportfolio &ndern: Die Textilservice-Unternehmen sollten recycelbare
Textilien, die im besten Fall bereits aus recycelten Fasern und Materialien
bestehen, anbieten. Diese MaRnahme ist — wie die DiTex-Machbarkeitsstudie
zeigen konnte — vergleichsweise schnell umsetzbar und entlastet laut den Oko-
Ubersichtsbilanzen stark die Umwelt.

2. Noch langlebigere Textilien bzw. mehr Waschzyklen: Die Nutzungsdauer der
Textilien bzw. die Anzahl ihrer Waschzyklen hat einen starken Einfluss auf ihre
Umweltvertraglichkeit. Der Textilservice sollte dafiir an seinem Prinzip der langen
Textillebensdauer nicht nur festhalten, sondern es ausbauen. Dafir braucht es
robuste und zeitlose Designs, gut reparierbare Textilien und schonende
Waschverfahren.

3. Umgang mit aussortierten Textilien: Bei Textilservice-Unternehmen fallen
regelmaRig grolRe Mengen an Textilien bekannter Zusammensetzung an und
genau das ist eine Bedingung fir effizientes Textilrecycling. Die Unternehmen
sollten die Textilien nicht mehr in eine thermische Verwertung oder Deponierung
geben, sondern sich ihrer potenziellen Rolle als Schlieler des textilen Kreislaufs
bewusst werden. Dazu wird es notwendig sein, Geschaftsbeziehungen zu
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Unternehmen der Recyclingindustrie aufzubauen, um die Textilien richtig
aufbereitet den passenden Recyclingverfahren zuzufiihren.

4. Ausbau der Auto-ID-Infrastruktur: Bereits heute nutzen Textilservice-
Unternehmen ID-Infrastrukturen (z. B. Barcodes), um die Textilien beispielsweise
personengenau zuzuordnen und den richtigen Waschverfahren zuzufihren. Fir
ein effizientes Recycling braucht es allerdings Trackingtechnologie, die sich tber
die gesamte Wertschopfungskette ziehen. Das wird kinftig schon allein fir die im
digitalen Produktpass geforderte Riickverfolgbarkeit nétig sein. Daneben sollte
eine solche Auto-ID-Infrastruktur genutzt werden, um eine Schnittstelle zu
Recycling-Unternehmen herzustellen.

5. Energieressourcen schonen: Zuletzt wird es fur Textilservice-Unternehmen
zunehmend wichtig sein, nicht nur noch 6koeffizientere Maschinen einzusetzen,
sondern sie sollten zeitnah auf erneuerbare Energie umstellen, um die von ihnen
ausgehenden Umweltbelastungen zu verringern.

Die Ergebnisse dieser Analysen sowie die Handlungsempfehlungen fur die
Weiterentwicklung des Textilservice sind in detaillierter Form im integrativen
Forschungsbericht (Kapitel 3 und 4) nachzulesen und in das Inputpapier der
Auswertungsveranstaltung (AP 3) sowie das Fact Sheet ,Recycling: Eine neue Aufgabe flr
den Textilservice* (AP 5.3) eingeflossen. Daneben wurden flir das AP ,Dissemination®
(Zwischen-)Ergebnisse bei einem vom DiTex-Team eingereichten und betreuten Panel der
internationalen Interdisciplinary Circular Economy Conference 2020 und der
Abschlusskonferenz (Workshop 3: Mit innovativen B2B-Geschéaftsmodellen den
Textilkreislauf schlieen) vorgestellt und diskutiert. Zusatzlich wurde ein Beitrag im
Branchenmagazin R+W Textil publiziert.

Recyclingverfahren

Um die Recyclingmoglichkeiten der Produkte konkreter zu vergleichen, wurden die
kreislauffahigen Produktdesigns im Expert*innenworkshop ,Recycling’ im Mai 2020 mit
fuhrenden und innovativen Faser-zu-Faser Recyclern Europas beleuchtet. Zusatzlich
wurden die Recyclingverfahren selbst verglichen hinsichtlich der Kosten, Marktreife,
Mengen, Vernetzung mit vorgelagerten Partnern (sortierte Anlieferung), Nachhaltigkeit des
Prozesses, Einsparung von Ressourcen, Qualitdt des Recyclingergebnisses, Lokalitat,
Logistikkosten und Transparenz. Im Anschluss wurde das Recyclingverfahren fir jedes
Produkt festgelegt und die Produkte final dem Circular Product Check von circular.fashion
unterzogen und damit die Recyclingfahigkeit entsprechend dem gewahlten Verfahren
bestatigt.

Im Anschluss an den Marktdialog 1 wurde im Dezember 2019 ein Circular Design Workshop
mit Teilnehmenden von Dibella, circular.fashion und IOW durchgefiihrt. In diesem Workshop
wurde der Fokus auf das Design des zirkularen Systems gelegt, da die Produktgestaltung
und die Festlegung der Recyclingwege fiir die Bettwasche bereits fortgeschritten waren.
Dabei wurden die Themen, digitale Tracking-ID und -Infrastrukturen, genauer betrachtet. Es
wurde erarbeitet, welche Daten auf einer Produkt-ID gespeichert werden miissen, um ein
kreislauffahiges Businessmodel mit Einbeziehung der Waschereien zu ermdglichen. Weiter
wurden mdgliche Produkte und Hersteller von Tracking-IDs diskutiert und Bedarfe fur
Waschtests identifiziert. Die Mdoglichkeiten der ID-basierten Sortierung wurden verglichen mit
den Mdoglichkeiten der spektroskopischen Materialidentifikation fir eine automatisierte
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Zuordnung eines Produktes zu einem Recyclingkreislauf. AbschlieRend wurde die
bestehende Recyclingmdglichkeit der Produkte (Worn Again Technologies) mit anderen
Recyclingverfahren verglichen und Bedarf fiir weitere Recherchen identifiziert, die im
Expertenworkshop ,Recycling” im Mai 2020 weiter beleuchtet wurden (Preis, Marktreife,
Mengen, Vernetzung mit vorgelagerten Partnern (sortierte Anlieferung), Nachhaltigkeit des
Prozesses, Einsparung von Ressourcen, Qualitat des Recyclingergebnisses, Lokalitat und
Logistikkosten, Transparenz). Mit dem Fokus auf die Produkte wurde letztendlich noch
weiteres Optimierungspotenzial hinsichtlich des Einsatzes von biologisch abbaubarem
Polyester und dessen Recyclingfahigkeit diskutiert.

1.7.1 Rccycling bei Fa. Rittec Umwelttechnik GmbH

1.7.

1.1

Die DiTex-Polizeihemden wurden gemeinsam mit den DiTex-Poloshirts in der Pilotanlage
von RITTEC Umwelttechnik in Braunschweig recycelt. Ihre Materialzusammensetzung
wurde so gewahlt, dass beide Textilien gemeinsam einen ausreichend hohen Polyesteranteil
fur chemisches Recycling erfillen.

Profil Rittec Umwelttechnik

Im Laufe des Projektfortschrittes wurde ein weiterer Recycler, der eine Versuchsanlage fir
das chemisches Polyester — Recycling betreibt, ermittelt. Es handelt sich um die RITTEC
Umwelttechnik GmbH aus Liineburg mit einem Technikum in Braunschweig. Nach Priifung
der eingesetzten Technologie und den Mdéglichkeiten, einen Recyclingversuch
durchzufihren, wurde sie in das Projekt miteinbezogen.

RITTEC Umwelttechnik ist Spezialist fur Recycling von Kunststoffen. Mit der patentierten
revolPET®-Technologie wurde ein Verfahren entwickelt, das es ermdglicht, Polyester
vollstandig zu recyceln und in eine Kreislaufwirtschaft zufiihren.

Technologie RITTEC Umwelttechnik

Mit dem revolPET® Verfahren konnen aus post-consumer PET-Abfallen Fremdstoffe isoliert
und die monomeren Grundbausteine des PET-Polymers, die Terephthalsdure (TA) und das
Monoethylenglykol (MEG), selektiv zurlickgewonnen werden. Diese Monomere stehen
anschlieRend fir die Produktion von neuem PET mit gewlinschten Eigenschaften fir
Verpackungen, Folien oder Textilien zur Verfugung. Das Verfahren zeichnet sich durch eine
groflRe Bandbreite von verwertbaren Materialien aus und stellt keine hohen Anforderungen an
die Sortenreinheit des Eingangsmaterials. Der Inputstrom kann neben dem reinem PET
auch aus gemischten Fraktionen oder typischen mehrschichtigen Verpackungsmaterialien
bzw. gemischten Textilien bestehen und somit neben PET weitere Kunststoffe wie
Polyethylen oder Polypropylen enthalten, die in Mehrschichtverpackungsfolien stoffschllssig
mit PET verbunden sind und nicht mechanisch abgetrennt werden kdnnen. Bei gemischten
Textilien kdnnen neben der Polyesterfaser auch andere Kunstfasern oder Naturfasern wie
Baumwolle im Input-gemisch enthalten sein, ohne dass die Leistungsfahigkeit des

revolPET® Verfahrens eingeschrankt wird.



Gemeinsamer Sach- und Schlussbericht (Teil 1l) | 66

Die revolPET®-Technologie basiert auf der selektiven PET-Depolymerisation aus
Kunststoffverbunden bzw. Textiimischungen mittels alkalischer Hydrolyse der Esterbindung.

Versuchsdurchfiihrung mit den DiTex Textilien:

Im Rahmen des DiTex Projekts wurden drei verschiedene polyesterhaltige (PES)
Textilfraktionen mit dem revolPET®-Verfahren verarbeitet und die r-TA zuriickgewonnen.
Anschliefend wurden die Monomere erfolgreich zu neuem r-PET Granulat polymerisiert und
daraus ein Garn hergestellt, das schlief3lich als Schussfaden in ein Gewebe eingetragen
wurde.

Die Verarbeitung der polyesterhaltigen Arbeitskleidung erfolgte in der oben beschriebenen
und dargestellten revolPET®-Technikumsanlage (siehe Abbildung 13). Zur Depolymerisation
wurde ein Doppelschnecken-extruder ZSE 27 MAXX der Firma Leistritz Extrusionstechnik
GmbH verwendet.

In Vorbereitung auf die Extruderzufuhr wurden die Textilien zerkleinert (siehe Abbildung 15)
und anschlieend in einer Flachmatrizenpresse zu Pellets kompaktiert (siehe Abbildung 14).




67 | IOW / Hohenstein-Institut / Hochschule Reutlingen/ ifeu / dibella / Wilhelm Weish&upl

Das Probenmaterial wurde zusammen mit Natriumhydroxid (NaOH) in die Einflllzone des
Extruders dosiert. Die Zusammensetzung von PES und NaOH resultierte aus der Annahme,
dass die Materialprobe zu 100 % aus PES besteht. Zudem wurde das Natriumhydroxid leicht
Uberstochiometrisch hinzugegeben. Bei einer Reaktionstemperatur von 130 °C und einer
Schneckendrehzahl von 300 U/min wurden 6,96 kg/h PES-Probenmaterial zusammen mit
3,04 kg/h NaOH in der Reaktionszone des Extruders verarbeitet. In der LOsezone des
Extruders wurden zudem 10 kg/h Wasser hinzugefligt, um die Reaktionsmasse leicht
anzuldsen.

In den folgenden Prozessschritten wurde das Depolymerisationsprodukt durch weitere
Wasserzugabe vollstéandig geldst. Feste Reststoffe und nicht reagierte Bestandteile (z.B.
Baumwollfasern) wurden lber eine Filtrationskaskade aus der Produktlésung abgetrennt.
Uber einen Aufreinigungsschritt mit Aktivkohle wurden anschlieRend geléste
Verunreinigungen wie z.B. Farbstoffe aus der Losung entfernt, um einen
spezifikationsgerechten Farbwert der r-Terephthalsaure zu erreichen. Der aufgereinigten
Produktldsung wurde im nachsten Schritt Schwefelsaure hinzugefligt, wodurch das geldste
Dinatriumterephthalat als feste Terephthalsaure ausfallte und geldstes Natriumsulfat als
Metallsalz entstand. Die erhaltene Suspension wurde erneut filtriert und die gewonnene r-
Terephthalsaure getrocknet.

Abbildung 17: Gewonnene r-TA aus DiTex Abbildung 16: Gewebemuster Schuss aus
Mischung mit Applikationen (Foto: Rittec recyceltem PES aus den DiTex Textilien
Umwelttechnik) (Foto: Rittec Umwelttechnik)
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Tabelle 16: Ubersicht Proben (Quellen: Rittec Umwelttechnik und HSRT)

Chargennummer | Materialbeschreibung Zusammensetzung
019 208 100 % Pellets Poloshirt 100 % PES
detrimmed
020_212 50% Pellets Poloshirt blau / 50 ca. 70% PES /30 % CO
Businesshemd weil}
detrimmed
021_213 50% Pellets Poloshirt blau / 50 ca. 70% PES /30 % CO

Businesshemd weil}

Nicht detrimmed

Die Materialmischungen wurden im Technikum handisch hergestellt und vermischt. Die
Zusammensetzung hinsichtlich Polyesteranteil konnte aus diesem Grund nur abgeschatzt
werden.

Die aus Chargennummer 019_208 gewonnene r-TA wurde anschliefend zu neuem r-PET
polykondensiert und das Polymer zu einem Garn versponnen. Dieses wurde als Schussgarn
fur ein Gewebemuster verwendet (vgl. Abbildung 16).

Ergebnisse Recycling Produkte Rittec

Die Ergebnisse zeigen, dass r-TA mit hohem Reaktionsumsatz von bis zu 94 % bezogen auf
den PET-Gehalt aus den polyesterhaltigen Textilproben zurickgewonnen werden kann.
Auch bei den Mischungen konnte eine hohe Ausbeute von 85% bzw. 91% berechnet fur
einen PET-Anteil von 70% im Ausgangsmaterial erreicht werden. Die Tatsache, dass die
Ausbeute bei der Mischung mit Kndpfen héher liegt, als bei der Mischung ohne Kndpfe, ist
vermutlich darauf zurlickzufiihren, dass die Polyester-knépfe den PET-Massenanteil der
Mischung erhéhen. Da die Knopfe in der Berechnung des Polyesteranteils im
Ausgangsmaterial jedoch nicht berlcksichtigt werden, wird eine scheinbar hdhere Ausbeute
beobachtet.

Zur Beurteilung der Reinheit der r-TA wurden der Farbwert in Hazen sowie die L,a,b-
Farbwerte bestimmt. Die Farbwerte zeigen eine nahezu spezifikationsgerechte
Rickgewinnung der r-TA. Bei stark gefarbten Inputmaterialien (z.B. Poloshirt blau) ist die
Aufreinigung der Produktlésung besonders aufwandig.

Perspektivisch soll der revolPET®-Prozess zur Verbesserung der Aufreinigung um weitere
MafRnahmen wie u.a. Membranverfahren erganzt werden.
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1.7.1.4

Qualititsmessung der Recycling Produkte

Von den Recyclingprodukten wurden die zwei Monomere r-TA (recycelte Terephthalsaure,
siehe Abbildung 17), r-MEG (recycelte Ethylenglycol, siehe Abbildung 19), ein
Gewebeabschnitt mit dem recycelten Schussgarn aus Polyester (Abbildung 16) und die feste
Fraktion (Baumwollreste, siehe Abbildung 18), die nicht reagiert hat, an der HSRT
spektroskopisch untersucht.

Abbildung 19: Gewonnene r-MEG aus Abbildung 18: Unreagierte feste Fraktion
Textilrecycling (Foto: Hochschule aus Recycling der DiTex Textilien (Foto:
Reutlingen) Hochschule Reutlingen)

Die Recyclingprodukten wurden mit den Referenzmaterialien v-PES (virgin Polyester) und
Baumwolle (beide von der Firma wfk Testgewebe GmbH) verglichen um festzustellen, ob es
Unterschiede in ihrer chemischen Zusammensetzung oder in der Struktur gibt. Alle Proben
wurden mit dem FTIR Spektrometer Perkin Elmer Frontier mit ATR Zubehor in den Bereich
4000 — 450 cm-1, mit 4 cm-1 spektraler Auflésung und 16 Akkumulationen gemessen.

Die Ergebnisse der Messungen werden in den folgenden Abbildungen gezeigt.
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p 0.4r 1 1370 CH2 CH
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Abbildung 21 zeigen die FTIR Spektren der zwei gewonnenen Monomeren
Monoethylenglycol (r-MEG) und Terephthalsaure (r-TA) und die jeweiligen Bandenzordnung.
Referenzspektren der zwei Substanzen sind in der Literatur verfigbar, siehe z.B. NIST
Standard Reference Database 69, NIST Chemistry WebBook. Die experimentellen Spektren
stimmen mit den Referenzspektren Uberein und deuten auf hohe Reinheit der Substanzen
und vollstandige Depolymerisation des Polyesters.
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In sind die Spektren von r-PES und v-PES gezeigt. Die Infrarotspektren der recycelten
Materialien und der neuen Materialien sind sehr dhnlich und weisen keine signifikanten
Unterschiede in ihrer chemischen Zusammensetzung auf.

T T T T T T T Wellenzahl (cm™) Zuordnung
w r-PES | 2957 Vy(CH)
L v-PES 2923 V,(CH,)
o r 1 2855 v,(CH,)
>t g 1713 v(C=0)
g | o=
2
< 1 1408 5(COH)
c | J 1238 v,(COC)
2 1092 v(CC)
er 1 1017 v,(C-0)
g H — 970 5(0C0)
872 p(OH)
< L
846 5(cc)
: LA = . : 722 5(coc)
4000 3500 3000 2500 2000 1500 1000 500 501 5(cC)
Wellenzahl (cm'1)
blau, unten rot, oben

Diese Ergebnisse legen nahe, dass die Qualitat der recycelten Materialien vergleichbar mit
der Qualitat neuer Materialien ist, zumindest auf molekularer Ebene. Es ist jedoch wichtig
anzumerken, dass andere Faktoren wie Festigkeit, Pilling oder andere physikalische
Eigenschaften am Produkt ebenfalls beriicksichtigt werden sollten.

T Wellenzahl (cm'l) Zuordnung
—
o 3333 v(OH)
| CellReste 3291 v(OH)
8 —CO_ref 2898 V(C-H)
- 1628 adsorbed water
2 1427 8(C-H)
) 1364 5(C-H)
D=i 1334 5(CO)
8 1315 w(CH,)
. 1280 w(CH3)
c 1158 v,(COC)
o
2| i 1106 v(C-C)
Q.
g 1053 p(CH,)
2 1028 v(C0), v(C-C)
< M 1003 v(CO), v(c-C)
L | T 1 I I 987 v(CO), v(C-C)
4000 3500 3000 2500 2000 1500 1000 500 663 8(0-H)
Wellenzahl (cm'1 )
blau, unten rot,

oben

Die unreagierte Fraktion wurde gewaschen, getrocknet aber keiner weiteren Reinigung
unterzogen und liegt als braunliches Pulver vor (siehe Abbildung 18). Die FTIR Spektren der
unreagierten festen Fraktion (blau, unten) und von Baumwolle als Referenz (rot, oben) sind
in Abbildung 23 zu sehen. Die Spektren zeigen, im Gegensatz zu den anderen bisher
betrachteten Materialien, deutliche Unterschiede, insbesondere in den Bereichen 3700 -
3000 cm-1 und 1800 - 800 cm-1.

Im Infrarotspektrum zeigt sich eine Abnahme der Intensitat des urspriinglichen Hydroxyl-
Peaks bei 3300 cm-1 und ein Anstieg eines neuen Peaks bei etwa 3400 cm-1, was auf die
Bildung von starker gebundenen Hydroxylgruppen und die Entstehung von
Wasserstoffbriickenbindungen zurtckzufuhren ist. Darlber hinaus treten weitere neue
Peaks auf, die auf Veranderungen der funktionellen Gruppen in der Baumwolle hinweisen,
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Die Absorptionsbanden bei 1102 und 1427 cm-1 verschwinden aus dem Spektrum der
Cellulose Reste, was darauf hindeutet, dass die alkalische Behandlung eine Anderung der
Kristallinitat der Zellulose bewirkt. AuRerdem, im Bereich 1800 — 900 cm-1 verbreitert sich
das Spektrum und verliert teilweise die Feinstruktur.

Insgesamt fuihrt die Behandlung mit konzentrierter Natriumlauge zu signifikanten
Veranderungen im Infrarotspektrum, die auf die starkere chemische Reaktion mit der
Baumwollfaser und die Veranderungen in der Kristallstruktur und den funktionellen Gruppen
zurlckzuflhren sind.

Ob die Zellulosereste aus der Depolymerisation flir eine weitere Verwertung geeignet sind,
kann erst nach zusatzlichen chemischen Analysen entschieden werden.

1.7.2 Recycling bei Worn again

N

N

N

N
N

Profil Worn again

Worn again technologies, mit Sitz in Nottingham GroRbritannien, entwickelt eine Polymer-
Recyclingtechnologie zur Herstellung abfallfreier, kreislauffahiger Textilrohstoffe. Die
Technologie des Unternehmens trennt, dekontaminiert und extrahiert Polyesterpolymere und
Zellulose aus Baumwolle, Textilien und PET-Flaschen und verwandelt sie im Rahmen eines
kontinuierlichen Kreislaufs wieder in neue Textilrohstoffe, wodurch Textilhersteller mit
sauberen und erneuerbaren Rohstoffen versorgt werden sollen.

Worn Again Technologies verarbeitet sowohl Polyestertextilien als auch deren Mischungen
mit Baumwolle, vorausgesetzt der Anteil von anderen Fasertypen (z.B. Elastan) betragt nicht
mehr als 10 Prozent. Polyester wird in Form von Pellets verarbeitet und Baumwolle als
Zellulosepulp zuriickgewonnen.

Auch Chemiefasern auf Cellulosebasis (wie z.B. Lyocell, Modal oder Viskose) kénnen mit
diesem System verarbeitet werden.

Fur die DiTex-Bettwaschegarnituren sollte die Firma Worn Again Technologies das
chemische Recycling ibernehmen, welches die Riickgewinnung des Polyesters in Form von
Pellets und des Lyocells als Zellulose-Pulp erlaubt.

Es war ein mdglichst vollstdndiges Recyceln durch Worn Again Technologies vorgesehen

Technologie Worn again
g g

Fir das chemische Recycling gibt es verschiedene Verfahren Gber die Depolymerisation als
auch Dissolution. Worn Again Technologies verwendet den Dissolutionsprozess, bei dem
vor allem Farbestoffe im Prozess entfernt werden und das Endergebnis farblos ist. Das bei
dem britischen Recycler Worn Again Technologies urspriinglich vorgesehene chemische
Faser-zu-Faser-Recycling der DiTex-Bettwdsche ermdglicht die Trennung der Rohstoffe und
eine separate Aufbereitung zu Polyester-Pellets bzw. Zellulosepulpe. Das Mischgewebe ist
vollstandig recycelbar. Eine mechanische Trennung der Faserstoffe ist nicht erforderlich.

Unerwartete Ereignisse hatten erhebliche Auswirkungen auf das Projekt Ditex und flihrten zu
Verzégerungen und Anderungen im Projektablauf:

Zum einen havarierte der Frachter ,Ever Given“im Suez Kanal, stellte sich quer und
blockierte einige Zeit die wichtige Schifffahrtsroute zwischen Asien und Europa. Auch der
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1.8

Frachter, der die DiTex Bettwasche aus Asien transportierte, war davon betroffen. Dadurch
kam es zu einer erheblich verzégerten Auslieferung, was wiederum den Start des
Praxistests um einige Monate verschob.

Zum anderen spielten die Auswirkungen der Corona Pandemie eine grofte Rolle. Das traf
das DiTex-Vorhaben im Praxistest bei der Bettwasche besonders, da sowohl Tagungs- und
Seminarhauser als auch Hotels keine Ubernachtungsgéste beherbergten und der Praxistest
bei der Bettwasche damit nochmals verzogert wurde und nur in geringerem Umfang
durchgefiihrt werden konnte. Nach dem Praxistest wurde die Bettwasche auf 100
Waschzyklen hochgewaschen, um einen Nutzungszyklus von 100 zu simulieren.

Auf Grund dieser unvorhersehbaren Verzogerungen konnte die Bettwasche aus den Praxis-
und Waschtests schlieRlich erst erheblich spater dem Unternehmen Worn Again Uberfihrt
werden. Die Demonstrationsanlage bei Worn Again in GroRbritannien stand nur flr einen
begrenzten Zeitraum zur Verfligung. Aufgrund der o0.g. Griinde konnte die Altbettwésche im
geschredderten Zustand erst zu einem Zeitpunkt zum Recycling fir den Worn Again Prozess
ausgeliefert werden, als die Recyclinganlage bereits abgebaut war. Sie wird an einem
anderen Ort wiederaufgebaut und erst 2024 wieder in Betrieb gehen.

Ein Faser-zu-Faser Recycling bei Worn Again wurde aus oben genannten Griinden nicht
durchgefihrt. Deshalb liegen diesbezlglich keine Ergebnisse vor.

Fachtagung

Am 20. Oktober 2022 fand die Abschlusskonferenz des Vorhabens in der Katholischen
Akademie in Berlin statt. Im Vordergrund standen der fachliche Austausch und die
Netzwerkbildung von Akteurinnen und Akteuren einer ressourceneffizienten, zirkularen
Textilwirtschaft. Dazu bot das Vorabend-Event am 19. Oktober 2022 bereits Gelegenheit.
Dort konnten die drei DiTex-Textilien sowie die im Vorhaben entstandenen Fact Sheets zu
verschiedenen Schwerpunkten textiler Kreislaufwirtschaft im B2B-Segment (siehe Kapitel
6.1) begutachtet werden. Am 20. Oktober 2022 eréffnete eine Keynote zur Einordnung
textiler Kreislaufwirtschaft in den Kontext einer Nachhaltigkeitstransformation der Industrie
das Programm. AnschlieRend wurden die Forschungsergebnisse prasentiert, der
Offentlichkeit zuganglich gemacht und im Rahmen von drei Workshops zu den
Schwerpunkten digitale Strategien, Textilrecycling und (neue) Geschaftsmodelle diskutiert.
Den Abschluss bildete eine Podiumsdiskussion zu Kernerkenntnissen des Vorhabens und
deren Ubertragbarkeit auf den B2C-Textilmarkt. Tabelle 17 enthalt das Programm der
Fachtagung.

Tabelle 17: Programm der DiTex-Fachtagung am 20. Oktober 2022.

Zeit

Programmpunkt

09:00 Uhr Beginn der Registrierung

9:30 Uhr BegriiRung: Dr. Frieder Rubik (DiTex-Leitung)

9:45 Uhr Keynote: Prof. Dr. Elisabeth Eppinger (Hochschule fur Technik und Wirtschaft):

“Zirkulare Textilien: Weg oder Sackgasse fir Nachhaltigkeitstransformationen?*

Kaffeepause
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Zeit Programmpunkt

10:50 Uhr Plenum: Kernergebnisse DiTex-Vorhaben
Mit Beitrdgen aus dem Team: Christina Vogel (IOW), Julian Senn (IFEU),
Kai Nebel (Hochschule Reutlingen), Dr. Kim Hecht (HIT)

12:30 Uhr Mittagspause

13:30 Uhr Drei parallele Workshops

Workshop 1 | Tracking von Textilien: Schnelle und sichere Sortierung von Textilien
mit Unterstiitzung von digitalen Tracking-Systemen.

Bereits etablierte Technologien dienen als Basis fur Datenbanken die neben den
verwendeten Materialien auch z.B. Informationen Uber die Herkunft der Fasern oder
des konfektionierten Textils enthalten kénnen. Fur die Beurteilung der Qualitat
wahrend des Gebrauchs von Leasingbekleidung kann mit Spektroskopie die
Oberflache in Echtzeit getrackt werden. Die so gewonnenen Informationen kdnnen
u.a. fir den rechtzeitigen Tausch einzelner Textilien beim Kunden dienen.

Moderation: Martina Gerbig (Hochschule Reutlingen)

Impulse: Mario Malzacher (circular.fashion), Barbara Boldrini (Hochschule
Reutlingen), Diana Wolf (MEWA)

Workshop 2 | Textil-Recycling: Technologien, Chancen, Umweltaspekte

Recycling ist eine zentrale Forderung einer nachhaltigen Okonomie. Im DiTex-Projekt
wurden Produkte entsprechend von kreislauffahigen Kriterien entwickelt, pilotiert und
anschlieBend dem Recycling zugefuhrt. Was die Méglichkeiten des Recyclings im
Rahmen der Textilwirtschaft sind und wie sie unter Umweltgesichtspunkten zu
bewerten sind, soll in diesem Workshop angerissen werden. Dafir gibt Ina Budde,
circular.fashion, eine Einfihrung in den Status Quo von Textilrecycling, Einblicke in
kreislauffahiges Design sowie die Bewertung der Recyclingfahigkeit der DiTex-
Produkte. Anschliel®end gibt Carsten Eichert, RITTEC, einen Praxiseinblick in
chemisches Polyester-Recycling, bevor Sven Gartner, IFEU, in seinem Impuls die
Prozesse aus Umweltgesichtspunkten und LCA-Perspektiven beleuchtet.
Abschliel3end freuen wir uns auf eine Diskussion mit den Teilnehmenden.

Moderation: Magdalena Miiller (IOW)

Impulse: Ina Budde (circular.fashion), Carsten Eichert (RITTEC), Sven Gartner
(IFEU)

Workshop 3 | Mit innovativen B2B-Geschaftsmodellen den Textilkreislauf schlieen

Es braucht neue Geschaftsmodelle, um die Kreislauffihrung von Textilien zu
realisieren. Aber wie muss das Geschaftsmodell des B2B-Textilservice modifiziert
werden, um Materialkreislaufe zu verlangsamen, zu intensivieren und zu schlie3en
und gleichzeitig mehr potenzielle Leasingnehmer fir kreislauffahige Textilien zu
begeistern? Zur Klérung der Frage gibt Sabrina Schmidt, Wissenschaftlerin am 10W,
eine kurze Einflhrung in das Geschéaftsmodell des Textilservice und seine Potenziale
fur die Circular Economy. AnschlieRend berichtet Matthias Zoch, Leiter der Umwelt-
und Verfahrensentwicklung bei MEWA, aus der Praxis und den im DiTex-Pilotprojekt
gewonnenen Erfahrungen. Friedrich Sonderhoff, Leiter der BSR-Betriebshdfe,
beleuchtet in seinem Impuls, was aus Kundenperspektive getan werden muss, um
zirkulare Arbeitskleidung und den Textilservice attraktiv zu machen.
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Zeit Programmpunkt
Moderation: Dr. Frieder Rubik (IOW)
Impulse: Sabrina Schmidt (IOW), Matthias Zoch (MEWA), Friedrich Sonderhoff
(Berliner Stadtreinigung)

15:00 Uhr Kaffeepause

15:30 Uhr Plenum
Podiumsdiskussion mit Kai Nebel (Hochschule Reutlingen), Florian Kamm
(Weishaupl), Carsten Ridder (Dibella), Lavinia Muth (selbststandige
Nachhaltigkeitsberaterin)

16:30 Uhr Schlusswort

16:35 Uhr Ende der Veranstaltung

Die Prasentationen der Referierenden (mit Ausnahme der Prasentationen von
circular.fashion) stehen zum Download zur Verfiigung. Die Veranstaltung mit Ausnahme der
Workshops 1 und 3 wurde auch im Livestream tiber den YouTube-Kanal des IOW
Ubertragen. Livestream-Zuschauende konnten Fragen Uber das Online-Interaktionstool sli.do
stellen, die dann vor Ort vorgelesen wurden und so am Austausch teilnehmen. Eine
Aufzeichnung des Livestreams ist online verfligbar. An der Veranstaltung nahmen 56
Personen vor Ort und 30-35 Personen online teil.

Kernpunkte der Diskussion waren:

- Textilrecycling verspricht gro3e Potential im B2B-Bereich. Neben einem

mechanischen Recycling (welches vor allem bei hohen Mengen an WeilRware
sinnvoll ist), ist das chemische Faser-zu-Faser-Recycling vielversprechend. Die
DiTex-Textilien wurden in Verfahren im Pilotmalstab recycelt. Doch bereits heute
gibt es eine hohe Nachfrage nach Polyester-Monomeren, sodass eine Skalierung
der Recyclingtechnologien auf Industrie-Mal3stab anzustreben ist. Die
Verwertungswege fiir den Zellulose-Output des Recyclings gestalten sich zurzeit
allerdings noch schwieriger. Zudem gibt es aktuell Qualitatsunterschiede bei dem
marktverfugbaren Recycling-Polyester, sodass innovative Verfahren zur
Qualitatssicherung, z.B. mittels Spektroskopie, wichtig sind. Hochwertige PET-
Flaschen sollten allerdings in einem Flasche-zu-Flasche-Zyklus gehalten und
nicht durch ein Downcycling als Polyester-Rezyklate fur Textilien genutzt werden.
Insgesamt ist ein Faser-zu-Faser-Recycling daher ein wichtiger Baustein einer
textilen Kreislaufwirtschaft. Im Sinne der Ressourceneffizienz ist neben der
Substitution fossiler Primarressourcen durch Rezyklate aber auch die absolute
Reduktion der verwendeten Materialien/Textilien ein wichtiger Baustein. Denn
Recycling allein ist keine realistische Losung fur die jetzt bereits angefallenen
und weiter anfallenden Mengen an Alttextilien.

- Digitales Tracking bietet grof3e Potentiale, Informationen fiir Akteure entlang

einer textilen Kreislauffihrung (Hersteller, Textilservice, Konsumierende,
Recycler etc.) bereitzustellen. Das zentrale Ziel ist eine exakte und effiziente
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(automatische) Sortierung von Alttextilien nach Materialzusammensetzung und
Farbe. Im Zusammenhang mit kinstlicher Intelligenz wird Spektroskopie
zukunftig ein wichtiger Bestandteil von Textil-Sortiersystemen werden. Aktuell
sind hohe Investitionskosten allerdings noch eine Hirde zur Umsetzung solcher
digitalen Sortiersysteme.

- Textilleasing: Aktuell werden Leasingtextilien im Normalfall thermisch verwertet.
Dies hat vor allem rechtliche Griinde, da Recyclingmaterialien die notwendigen
Schutz- und Hygieneklassen nicht erreichen bzw. nicht nachweisbar erreichen.
Produkt-Dienstleistungsmodelle wie Textilleasing bergen jedoch
Nachhaltigkeitsvorteile im Sinne eine Kreislaufwirtschaft, insbesondere wegen
parallelem 6kologischen und 6konomischen Interesse an Effizienzsteigerung und
Langlebigkeit der Textilien (inklusive Reparaturen).

- Politischer Wille: Neben unternehmerischer Innovation braucht es einen klaren
politischen Willen zur textilen Kreislaufwirtschaft und eine verbindliche
Gesetzgebung. Trotz globaler Lieferketten hatte so eine beispielsweise eine
Standardisierung von Datentragern und -formaten in textilen Produkten und eine
erweiterte Herstellerverantwortung auf EU-Ebene Auswirkungen fir die
Kreislaufschlieflung.

- Ubertragbarkeit auf den B2C-Markt: Auch im B2C-Bereich ist die zentrale
Botschaft, dass Ressourceneffizienz durch Reduktion von Produktionsmengen
und langlebige Produkte erreicht wird und nicht primar durch Recycling. Die
Langlebigkeit von Produkten kann wiederum durch die Produktentwicklung
beeinflusst werden und ist letztendlich eine Preisfrage. Aktuell ist die
Uberproduktion und Kalkulation mit Sale-Preisen Teil des Fast-Fashion-
Geschaftsmodells. Fur eine Kreislaufwirtschaft mit langlebigen Textilien ist eine
umfassende Umgestaltung des B2C-Markts notwendig.

- Empfehlung fiir die Beschaffung: Aspekte der Nachhaltigkeit und der
Kreislaufwirtschaft sollten in (6ffentliche und privatwirtschaftliche)
Ausschreibungen als Funktionalitatskriterium aufgenommen werden. Die genaue
Umsetzung sollte aber der Innovationskraft der Hersteller Giberlassen sein.

1.9 Weitere Aktivitaten

1.9.1 Betrachtung von Rebounds

Das DiTex-Vorhaben zielt auf Energie- und Ressourceneinsparungen und geringere
Umweltwirkungen ab. Die will es unter anderem durch Effizienzmalinahmen realisieren. Es
ist jedoch bereits gut untersucht, dass nicht immer die Einsparpotenziale erreicht werden,
die mit Effizienzsteigerungen theoretisch erreichbar waren. Die Differenz zwischen dem
Einsparpotenzial und der tatsachlich realisierten Einsparung wird als Rebound-Effekt
bezeichnet (Lange et al., 2021). Dagegen zeigen Rebound-Mechanismen den kausalen
Zusammenhang zwischen einer Energieeinsparung und der resultierenden erhéhten
Energienachfrage auf. Sie beschreiben, wie ein Rebound-Effekt entsteht. Erganzend gibt die
zeitliche Dimension an, ob der Rebound-Mechanismus kurz- und mittelfristig (short run) oder
l&ngerfristig (long run) wirkt. Die Rebound-Mechanismen kdnnen auf unterschiedlichen
Okonomischen Ebenen auftreten: mikroékonomisch (ein Haushalt, eine Firma),
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mesoodkonomisch (Markt oder Wirtschaftssektor), makrodkonomisch (nationale Wirtschaft)
und global (Weltwirtschaft).

Energieeffizienzsteigerungen kdnnen bspw. auch psychologische Prozesse ausldsen,
welche Verhaltensanderungen anstof3en und in Folge einen psychologischen Rebound-
Effekt bewirken (Santarius & Soland, 2016). Neben der Betrachtung von Rebound-
Mechanismen und -Ursachen, die die Effektivitdt von Energieeffizienzeinsparungen
beeinflussen, wird das Rebound-Konzept auch auf andere Arten der Effizienzsteigerungen
Ubertragen. Als Beispiele sind hier Ressourceneffizienz- sowie Umwelteffizienzsteigerungen
und assoziierter Environmental Rebound-Effekte (ERE) zu nennen. Die Bestimmung der
Rebound-Effekt-Grofie erfolgt hier unter Berlicksichtigung weiterer Indikatoren wie
Ressourcenverbrauch oder Treibhausgasemissionen (Font Vivanco et al., 2016). Daneben
fand die Rebound-Forschung ebenfalls Anwendung auf das Konzept der Kreislaufwirtschaft.
Circular Economy Rebound-Effekte entstehen, weil Sekundarmaterialien in der Praxis
Primarmaterialien haufiger erganzen und komplementieren (Markterweiterung) als zu
ersetzen (Substitution) (Zink & Geyer, 2017). Aufgrund der verschiedenen
Effizienzsteigerungen im DiTex-Projekt konnen Rebound-Effekte an vielen Stellen auftreten:
Produktbezogen, in der Nutzungsphase und uber den ganzen Produktlebenszyklus hinweg.
Auch muss zwischen moglichen Rebound-Effekten der ersten Produktgeneration im
Praxistests sowie Rebound-Effekten, die durch ein Upscaling der Textilproduktion nach
Projektende entstehen kénnen, differenziert werden. Abbildung 24 bietet eine Ubersicht liber
mogliche Rebound-Effekte, die im DiTex-Projekt und dartber hinaus beim Einsatz von
kreislauffahigen B2B-Textilien auftreten konnten. Der schematische Aufbau der Abbildung
orientiert sich an dem Rebound-Framework von Font Vivanco et al. (2016).
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Abbildung 24: Ubersicht tiber mégliche kurz-, mittel- und langfristige Rebound-Effekte im DiTex-Projekt und
dariber hinaus

Fir eine kreislauffahige Textilwirtschaft lassen sich v. a. unter Einbezug der Ubersichts-
Okobilanzergebnisse (siehe Kapitel 1.5.2.4) folgende Handlungsempfehlungen ableiten:

1. Konventionelle Textilien ersetzen: Die neuen, kreislauffahigen Textilien dirfen
keine Erweiterung des bisherigen Produktportfolio sein, wenn die
Ressourceneinsparungen maximiert werden sollen. Grund ist, dass mit einer
Erweiterung des Produktportfolios im Grunde weitere Markte fiir die Produkte und
ihre Rohstoffe entsteht und so die Nachfrage insgesamt steigen kdnnte. Damit
die kreislauffahigen Textilien die bisherigen ersetzen kénnen, muissen sie
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hinsichtlich Komfort, Langlebigkeit, Faserabrieb usw. qualitativ gleichwertig sein
und an dieselbe Kundschaft vermarktet werden.

2. Preise stabil halten und finanzielle Einsparungen richtig einsetzen: Wie Abbildung
24 bereits verdeutlicht, hangen viele Rebound-Effekte mit Preis- oder
Einkommensmechanismen zusammen. Deswegen sollte sowohl die recycelten
Rohstoffe als auch die kreislauffahigen, gewerblichen Textilien nicht glinstiger als
ihre konventionellen Pendants angeboten werden. Grund ist, dass Unternehmen
finanzielle Einsparungen haufig so investieren, dass letztlich mehr Ressourcen
verbraucht werden.

3. Textilien schonen, reparieren und sparsam einsetzen: Die Ubersichtsdkobilanzen
(Kapitel 1.5.2.4) zeigen deutlich, dass die Lebensdauer der Textilien stark mit
deren Umweltlasten zusammenhangt. Textilien sind umso langlebiger, je besser
sie gepflegt, geschont und wo ndétig und moglich repariert werden. Im Sinne eines
suffizienten Umgangs sollten zudem nicht mehr Textilien als nétig eingesetzt
werden, auch wenn sie nun recycelbar sind.

Die hier dargestellten Ergebnisse sind ausfuhrlicher im integrativen Forschungsbericht
(siehe Kapitel 5.7.4) dargestellt, wurden in die Untersuchung des Textilservice-
Geschaftsmodell und der dazugehdrigen Ableitung von Handlungsempfehlungen integriert
(siehe Kapitel 0) und sind in das Fact Sheet ,Keine halben Sachen: Rebound-Effekte bei
zirkularen Miettextilien vermeiden® (AP Dissemination) eingeflossen.

1.9.2 Betrachtung der Nutzungsdauer von Le,asing—Textilien

Eine mdglichst lange Nutzungsdauer von Textilien wird als ein integraler Bestandteil der
Circular Economy im Textilsektor gesehen. Werden Textilien lange im Nutzungskreislauf
gehalten, lassen sich in der Theorie Abfallmengen und Neuproduktionen reduzieren und ein
verbesserter 6kologischer Fultabdruck erreichen.

In der Literatur wird daruber diskutiert, wie die Nutzungs- bzw. Lebensdauer von Textilien
sinnvoll beschrieben werden kann (vgl. Klepp et al. 2020; Piippo et al 2022). Dies umfasst
Definitionen der Begrifflichkeiten (z.B. Lebensdauer oder Qualitat) sowie die Fragstellung,
welche Einheiten flur die Beschreibung relevant sind und wie sich diese bestimmen lassen.
So eignen sich Waschversuche mit Angabe der maximal moglichen Pflegezyklen fir eine
Beschreibung der technischen, intrinsischen Eigenschaften von Textilien. Sie sagen aber nur
bedingt etwas Uber die reale Nutzungsdauer und den Umgang des Nutzers mit dem Textil
aus. Dies steht auch im Zusammenhang mit den verschiedenen Einflussfaktoren, die die
Nutzungsdauer in der Praxis begrenzen und die zunehmend im Fokus des Interesses
stehen.

Es ist schwierig, eine Angabe zur durchschnittlichen Nutzungsdauer bzw. den
Nutzungszyklen von Textilien in der Praxis zu machen, da wenig belastbare Daten aus der
Praxis vorliegen und diese stark von der jeweiligen Anwendung abhangen. So ist die
Gebrauchsbelastung fir ein Shirt, das in der Backerei zum Einsatz kommt, héher als flr ein
Shirt, das im Buro getragen wird. Im Rahmen der Projektarbeit wurde eine Recherche Uber
die Nutzungsdauer von Leasing-Textilien in der Praxis durchgefiihrt und eruiert, inwieweit
sich die Daten auf die DiTex-Textilien Gbertragen lassen. Die Uberlegungen dienten als
Basis fur die dkobilanziellen Berechnungen, die im Projekt durchgefihrt wurden. Sie sind im
Arbeitspapier DiTex zusammengefasst.
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Die Nutzungsphase der DiTex-Textilien wurde im Rahmen der Praxistests erprobt, wobei die
Leasing-Eignung sowohl aus Sicht der Nutzer*innen als auch hinsichtlich ihrer Qualitat im
Fokus stand. Das Ende der Nutzungsphase bzw. die reale Nutzungsdauer konnte aufgrund
der begrenzten Zeitkapazitaten, die innerhalb eines Forschungsprojekts zur Verfigung
stehen, nicht erreicht werden. Dennoch konnten wertvolle Erkenntnisse gesammelt werden
hinsichtlich relevanter Einflussfaktoren, die die Nutzungsdauer begrenzen. So zeigte der
Praxistest der Polizei-Hemden, dass Verfleckungen in der Anwendung fir weil3e
Oberbekleidung relevant sind und zu einem vorzeitigen Aussortieren von Textilien fuhren. Es
bedarf weiterer Untersuchungen zu der Fragestellung, inwieweit das Textil selbst mit seinen
intrinsischen Eigenschaften die Nutzungsdauer begrenzt bzw. in welchem Umfang weitere
aulere Einflussfaktoren eine Rolle spielen.

1.9.3 Webseite

Die wesentlichen Beitrage und Ergebnisse des Vorhabens wurden auf der Webseite des
Vorhabens zum freien und kostenlosen Download bereitgestellit:
. Dies betrifft insbesondere:

- Fact Sheets,
- Hintergrundmaterial zu den Fact Sheets,
- Vortrage,

- Veroffentlichungen.

2 Wichtigste Positionen des zahlenméBigen Nachweises

Wie im Verwendungsnachweis dargestellt wird, konnte das Projekt im Rahmen des
Gesamtbudgets durchgefiihrt werden.

Eine mittelneutrale Verlangerung des Vorhabens um sechs Monate, war insbesondere durch
die Verzogerungen aufgrund der COVID 19 Pandemie und den damit einhergehenden
veranderten zeitlichen Bedarfe in dem Praxistest notwendig.

Fir Details siehe die zahlenmaRigen Nachweise der Verbundpartner.

3 Notwendigkeit und Angemessenheit der geleisteten

Arbeit

Die im Antrag des Vorhabens DiTex genannten Ziele wurden durch die Umsetzung des
Arbeitsprogramms vollumfanglich erreicht. In Zusammenarbeit mit den Praxispartnern
entstanden bleibende und weiter verbreitbare Produkte. Das Vorhaben ware ohne die
finanzielle Projektférderung durch das BMBF nicht durchgeftihrt worden.
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4 Verwertbarkeit des Ergebnisses

In dem Projekt wurden Ziel- und Orientierungswissen erzeugt, das unmittelbar von den
Verbundpartnern des Vorhabens DiTex genutzt werden kann. Die wirtschaftlichen
Erfolgsaussichten nach Projektende und die wissenschaftliche sowie wirtschaftliche
Anschlussfahigkeiten werden im Folgenden zusammenfassend dargestellt.

4.1 Wirtschaftliche Erfolgsaussichten nach Projektende

Die Forschungspartner IOW, ifeu, Hochschule Reutlingen als Lehr- und
Forschungsinstitution sowie Hohenstein Institut fiir Textilinnovation (HIT) streben als
gemeinnitzige Forschungsinstitute keine wirtschaftliche Verwertung des Projektergebnisses
an.

Die beteiligten Unternehmenspartner nutzen die Ergebnisse und Dienstleistungen im
Rahmen ihrer jeweiligen Geschéaftspolitik weiter.

Die Firma Dibella hat die neu entwickelte Qualitat in ihr Produktsortiment aufgenommen. Es
ist ein deutlich gestiegenes Interesse aller Marktteilnehmer gegeniiber dem Thema
Nachhaltigkeit splrbar. Dibella ist Mitinitiator und Griindungsmitglied der Genossenschaft
CIBUTEX mit dem Ziel ,circularity through cooperation®. Es werden B2B-Alttextilien zurtick in
den Textilkreislauf gefihrt und so flr eine nachhaltigere textile Lieferkette gesorgt. Dieses
Engagement hat die DBU veranlasst, das Forderprojekt ,Forderinitiative Circular Economy
(FI-CE)“ — Aufbau geschlossener Kreislaufe fur B2B-Textilien aus Baumwoll-Polyester-
Mischungen auf der Basis chemischen Upcyclings zu genehmigen. Hier wird Dibella u.a. mit
der Universitat Reutlingen und der Hochschule Niederrhein zusammenarbeiten, um ein
effizientes Recycling zu gewahrleisten und die recycelten Materialien einem dritten Leben
zuzufihren. Dibella wird versuchen, die Lebensdauer seiner Produkte zu verlangern, indem
es auf Basis der vom ifeu entwickelten Lebenszyklusanalyse, seine Kunden auf die Vorteile
einer langeren Lebensdauer aufmerksam macht.

Die Firma Weishaupl wird die Projektergebnisse bei zuklnftigen Angeboten und
Produktentwicklungen bericksichtigen. Dies bezieht sich in besonderem Masse auf die
Auswahl der Materialien und auf das Produktdesign. Die Verwendung von nachhaltigen und
langlebigen Geweben und Zutaten wird dabei ebenso an Bedeutung gewinnen wie die
Materialzusammensetzung, um Textilrecycling und die damit verbundene
Wiederverwertbarkeit der eingesetzten Rohstoffe grundsatzlich zu erméglichen. Es werden
zukunftig vermehrt nachhaltige Gewebe und Zutaten aus recyceltem Polyester und
Biobaumwolle zum Einsatz kommen. Fir die Gewahrleistung einer mdglichst langem
Einsatzdauer ist ein hoher Polyesteranteil zielfihrend. Die Vermeidung von Mischgeweben,
d.h. der Einsatz von einer Qualitat bei Material und Zutaten, sowie ein reduziertes
Produktdesign kann einen energieeffizienten Recyclingprozess und somit eine
Wiederverwertung der eingesetzten Rohstoffe ermdglichen.
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4.2 Wissenschaftliche und wirtschaftliche Anschlussféihigkeit

4.2 .1 Wissenschaftliche Anschlussféihigkcit

- Die Arbeiten zur KreislauffuUhrung von Textilien sind ein wichtiger Impuls im
Kontext der EU und der deutschen Entwicklung einer Circular Economy. Gerade
die Textilindustrie spielt eine stofflich und energetisch wichtige Rolle, um einen
Ubergang von einem linearen zu einem zirkularen Wirtschaften zu erreichen und
die Méglichkeiten einer Transformation zu belegen. Die im Vorhaben
zusammengetragenen Erkenntnisse zur Bedeutung der gewerblichen Textilien
konnen fir weitere konzeptionelle Arbeiten zur Transformation der textilen
Wertschoépfungskette herangezogen werden und die Aufgabenteilung im Sinne
einer umfassenden Governance durch verschiedene Akteure herausgearbeitet
werden.

- Die Arbeiten zum Textilservice-Geschaftsmodell tragen zum wissenschaftlichen
Diskurs zu Sustainable Business Models, Circular Business Models und Product-
Service-Systems bei. Die Analysen konnten fiir ein bisher unzureichend
untersuchtes Anwendungsfeld (B2B-Vermietung von Textilien) zum einen zeigen,
inwiefern das bestehende Geschaftsmodell zu Nachhaltigkeit beitragt und zum
anderen, wie es flir zum Ausbau der Nachhaltigkeitspotenziale weiterentwickelt
werden musste.

- Die Rolle des B2B-Sektors im Zuge einer Markttransformation wurde bisher
wenig untersucht. Gewerbliche und 6ffentliche GroRverbraucher spielen jedoch
eine entscheidende Rolle bei einer Markttransformation. Durch ihre
Nachfragemacht kénnen sie auf der Angebotsseite Anpassungen initiieren und
damit das Marktgeschehen in Richtung Nachhaltigkeit anstof3en.

- Die Abschatzung von Rebound-Risiken half dabei, die anvisierten
Effizienzmalinahmen vor dem Hintergrund bekannter Forschungsergebnisse zu
reflektieren. In der Beschaftigung mit moglichen Rebound-Treibern wurde eine
Vielzahl an Hypothesen generiert, die im laufenden Projekt nur zu Teilen
berlcksichtigt werden konnten. Kunftige Forschung zur Férderung einer
zirkularen Textilindustrie sollte die Hypothesen aufgreifen und untersuchen.

- Die textiltechnologischen und spektroskopischen Untersuchungen tragen zu
einem besseren Verstandnis der Eigenschaften von Recycling- und
Regeneratfasern bei. Insbesondere fur den Leasing-Bereich ist der Einsatz und
die Eignung der Fasern bisher nicht ausreichend erprobt. Weitere
Forschungsarbeiten bzgl. der Qualitat und Funktionalitat — insbesondere im
direkten Vergleich mit Primarfasern — sind notwendig, um die Daten zu
komplementieren und mdgliche Einsatzbereiche fur verschiedene Recycling- und
Regeneratfasern zu ermitteln.

- Besonderes Augenmerk wird auf Betreiben der Industriepartner auf online
Qualitadtsmessungen sowie auf sichere und schnelle Sortierung der Alttextilien im
B2B Bereich gelegt. In der Weiterentwicklung auf diesem Feld wird ein
Schwerpunkt auf die Weiterentwicklung des Einsatzes von KI (kiinstlicher
Intelligenz) gelegt. Das Ziel es, den Prozess effizienter, zuverlassiger und
sicherer zu machen.
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- Die Arbeiten zum Design und Lastenheft der DiTex-Textilien halfen dabei, die
bestehenden Qualitatsstandards fir Leasingtextilien zu Gberdenken und
Konzepte fiir deren Weiterentwicklung zu erarbeiten. Insbesondere vor dem
Hintergrund der veréffentlichen EU-Strategie fur nachhaltige und kreislauffahige
Textilien besteht hier deutlicher Entwicklungsbedarf:

= Zum einen betrifft dies einzelne Prufkriterien und -methoden in den
Standards, die hinsichtlich ihrer Relevanz iberprift werden sollten. So ist
nicht vollstéandig geklart, welche Bedeutung die verschiedenen Prifkriterien
fur die Beschreibung der Langlebigkeit haben und/oder ob weitere Methoden
zur Beschreibung geeignet sind. Es besteht Forschungsbedarf bzgl. der
Definition, Erfassung und Bewertung der Begriffe Qualitat und Langlebigkeit.

= Zum anderen geht es um eine mdgliche Erweiterung der Standards um
kreislaufrelevante Anforderungskriterien. Wahrend sich die Standards aktuell
auf die Gebrauchstauglichkeit konzentrieren, fehlen konkrete Kriterien
hinsichtlich der Kreislauffahigkeit, z.B. Recyclingfahigkeit oder
Reparierbarkeit. Das Zusammenbringen der Aspekte Leasing-Eignung und
Recyclingfahigkeit stellte hier eine besondere Herausforderung dar. Es
besteht Forschungsbedarf zu der Fragestellung, inwieweit sich die beiden
Kriterien beeinflussen und wie sie fir bei Einflihrung von Okodesign-
Anforderungen gewichtet werden kénnen. Daneben existieren keine
etablierten Prif- und Bewertungsmethoden fiir weitere kreislaufrelevante
Kriterien wie die Reparierfahigkeit.

- Die Praxistests lieferten Erkenntnisse zur Nutzungsphase der Textilien, wobei der
Schwerpunkt auf der Bewertung der Performance lag. Es besteht weiterer
Forschungsbedarf zu der Fragestellung, welche Nutzungsdaten (z.B.
Nutzungsintensitat) von Relevanz sind und erfasst werden sollten und inwieweit
diese im Design-Prozess fir eine moglichst lange Nutzungsdauer bericksichtigt
werden kénnen.

- Die Forschungsergebnisse werden in die Lehrveranstaltungen der Hochschule
Reutlingen einbezogen, um den Studierenden eine aktuelle und relevante
Ausbildung fur ihre kiinftige Laufbahn zu bieten. Dies tragt dazu bei, gut
informierte Fachkrafte hervorzubringen, die mit den Fahigkeiten und Kenntnissen
ausgestattet sind, die fiir den Erfolg in ihrem jeweiligen Bereich erforderlich sind.

- Die Ergebnisse der 6kologischen Bewertung auf der Basis von
Okobilanzmethoden zeigen die besondere Bedeutung als wichtiges Element der
Nachhaltigkeitsbewertung. Die in diesem Projekt eingesetzten methodischen
Besonderheiten bieten zukiinftig in weiteren Projekten die Méglichkeit, auf
analoge Art und Weise entsprechende Fragestellungen in der Textilindustrie zu
beantworten.

4.2.2 Wirtschaftliche Anschlussﬁihigkcit

Die Ergebnisse finden Eingang in weitere FUE-Antrage der beteiligten wissenschaftlichen
Verbundpartner.

Die Hochschule Reutlingen ist eine 6ffentliche Einrichtung und in erster Linie eine
Bildungseinrichtung fur den Nachwuchs in Wirtschaft und Gesellschaft. Das bedeutet, dass
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Forschungsprojekte an einer staatlichen Hochschule nicht auf wirtschaftlichen Nutzen oder
Gewinn ausgerichtet sind. Erkenntnisse, die aus dem Projekt DiTex resultieren, kbnnen von
der Textil- und Bekleidungsindustrie genutzt werden. Die Hochschule Reutlingen hat kein
finanzielles Interesse an der Verwertung der Ergebnisse, tragt jedoch durch den Transfer
von Wissen zur wirtschaftlichen Entwicklung in der Textil- und Bekleidungsindustrie sowie
deren Umfeld bei.

Dies gilt in gleichem MalR fur das ifeu-Institut fiir Energie- und Umweltforschung
Heidelberg gGmbH, das heil’t, die Forschungsprojekte sind nicht auf wirtschaftlichen
Nutzen oder Gewinn ausgerichtet und das ifeu-institut hat kein finanzielles Interesse an der
Verwertung der Ergebnisse.

Gleiches gilt fur das Institut fiir 6kologische Wirtschaftsforschung GmbH. Die
Forschungsprojekte sind nicht auf wirtschaftlichen Nutzen oder Gewinn ausgerichtet. Das
IOW hat kein finanzielles Interesse an der Verwertung der Ergebnisse. Im Rahmen seiner
Forschungen begleitet das IOW den Transfer von FuE-Projektergebnissen in die Praxis.

Das Hohenstein Institut fir Textilinnovation gGmbH ist eine gemeinnitzige
Forschungseinrichtung, die keine wirtschaftliche Verwertung der Projektergebnisse anstrebt.
Im Rahmen von Forschungsprojekten unterstiitzt das HIT den Wissenstransfer in die
Wascherei- und Textilbranche.

Aus Sicht der beteiligten Unternehmen Dibella und Wilhelm Weishaupl sollen die
Ergebnisse nach MaRgabe der unternehmensinternen Uberlegungen Eingang in die
Geschaftsprozesse der beteiligten Praxispartner finden.

5 Waihrend der Durchﬁihrung des Vorhabens bekannt
gewordener Fortschritt auf dem Gebiet des

Vorhabens bei anderen Stellen

5.1 Kreislaufwirtschaft und Textilien

Die Kreislaufwirtschaft wurde wahrend der Projektlaufzeit intensiv diskutiert. Im politischen
Raum wurde durch die Arbeiten der Europaischen Kommission zur Circular Economy (EC
2020)'® der Bereich Textilien als eines der bevorzugt thematisierten Anwendungsfelder
benannt. Die Strategie fiir nachhaltige und kreislauffahige Textilien (2022'® der EU sieht
verpflichtende Mindestanteile von Recyclingfasern fir Textilien vor, eine Kontrolle des
Exports von Textilabfallen aus der EU, ein Recht auf Reparatur sowie eine erweiterte
Herstellerverantwortung. AuRerdem soll ein digitaler Produktpass eingefuhrt werden. Durch
die Uberarbeitete EU-Abfallrichtlinie wird die getrennte Sammlung von Textilien ab 2025
verpflichtend.

5 EC (2020) A new Circular Economy Action Plan for a Cleaner and More Competitive Europe, COM(2020) 98 final.

16 Europaische Kommission (2022): EU-Strategie fuir nachhaltige und kreislauffahige Textilien, COM(2022) 141 final. Verfugbar

unter: https://eur-lex.europa.eu/resource.html?uri=cellar:9d2e47d1-b0f3-11ec-83e1-
01aa75ed71a1.0013.02/DOC_1&format=PDF



85 | IOW / Hohenstein-Institut / Hochschule Reutlingen/ ifeu / dibella / Wilhelm Weish&upl

Seitens der wissenschaftliche Debatte sind wahrend der letzten Jahre eine Reihe von
unterschiedlichen Veroffentlichungen erstellt worden, etwa die zur 6kologischen Bewertung
von Textilien (vgl. Kapitel 5.4) oder zu Recyclingtechnologien (vgl. Kapitel 5.5). Stellenwert
und Relevanz einer zirkularen Textilwirtschaft entlang der Wertschépfungskette sowie
Aktivitaten unterschiedlicher Akteure'” wurden in einer Reihe von Publikationen thematisiert,
dazu gehdren unter anderem:

Boiten, Valérie (2022): Building a circular economy for textiles supported by
common rules on Extended Producer Responsibility (EPR) in the EU.
Recommendations and open questions for the upcoming revision of the EU
Waste Framework Directive (WFD). Ellen MacArthur Foundation

Chen, X., Memon, H. A., Wang, Y., Marriam, |., & Tebyetekerwa, M. (2021).
Circular Economy and sustainability of the clothing and textile Industry. Materials
Circular Economy, 3, 1-9; doi: 10.1007/s42824-021-00026-2.

Duhoux, Tom, Edwin Maes, Martin Hirschnitz-Garbers, Karolien Peeters, Lise
Asscherickx, Maarten Christis, Birgit Stubbe, Philippe Colignon, Mandy
Hinzmann, Anurodh Sachdeva (2021): Study on the technical, regulatory,
economic and environmental effectiveness of textile fibres recycling Luxembourg:
Publications Office of the European Union

Eunomiam (2022): Driving a circular economy for textiles through EPR, 2022.

Furferi, R.; Volpe, Y.; (2022): Mantellassi, F. Circular Economy. Guidelines for the
Textile Industry. Sustainability 2022, 14, 11111. Verfugbar unter

Gimkiewicz, Jan (2022): Die Rolle der Langlebigkeit und der Nutzungsdauer fir
einen nachhaltigen Umgang mit Bekleidung. Eine Studie zum aktuellen
Forschungsstand. Dessau: UBA Texte 112/2022

Gozet, B., Wilts, H. (2022): Die Kreislaufwirtschaft als neues Narrativ fir die
Textilindustrie: eine Analyse der textilen Wertschépfungskette mit Blick auf
Deutschlands Chancen einer kreislaufwirtschaftlichen Transformation. Wuppertal
Institut fir Klima, Umwelt, Energie, Wuppertal. https://doi.org/10.48506/opus-
7999 (Gozet & Wilts, 2022).

Guo, Z., Eriksson, M., de la Motte, H., & Adolfsson, E. (2021). Circular recycling
of polyester textile waste using a sustainable catalyst. Journal of Cleaner
Production, 283, 124579; Verfligbar unter

Boiten, V. (2022): Building a circular economy for textiles supported by common
rules on Extended Producer Responsibility (EPR) in the EU. Recommendations
and open questions for the upcoming revision of the EU Waste Framework
Directive (WFD). Isle of Wight, UK: Ellen MacArthur Foundation, Verfligbar unter:

Chen, X.; Memon, H. A.; Wang, Y.; Marriam, |. & Tebyetekerwa, M. (2021):
Circular Economy and sustainability of the clothing and textile Industry. In:
Materials Circular Economy, 3, 12, S. 1-9. Verfugbar unter: doi/10.1007/s42824-
021-00026-2

7 Auf Veroffentlichungen zum Thema Geschéaftsmodelle wird im Kapitel 5.3 eingegangen.
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Duhoux, T.; Maes, E.; Hirschnitz-Garbers, M.; Peeters K.; Asscherickx, L.;
Christis, M.; Stubbe, B.; Colignon, P.; Hinzmann, M. & Sachdeva, A. (2021):
Study on the technical, regulatory, economic and environmental effectiveness of
textile fibres recycling — Final report. Luxembourg: European Commission,
Directorate-General for Internal Market, Industry, Entrepreneurship and SMEs,
Publications Office of the European Union. Verfigbar unter:

Furferi, R.; Volpe, Y. & Mantellassi, F. (2022): Circular Economy Guidelines for
the Textile Industry. In: Sustainability, 14, 11111, S. 1-20. Verfiigbar unter:

Gimkiewicz, J.; Depireux, S.; Spengler, L. & Zietlow, B. (2022): Die Rolle der
Langlebigkeit und der Nutzungsdauer fiir einen nachhaltigen Umgang mit
Bekleidung - Eine Studie zum aktuellen Forschungsstand. Dessau-RoRlau,
Deutschland: Umweltbundesamt (UBA), Texte 112/2022. Verfligbar unter:

Gozet, B., Wilts, H., & Demandt, M. (2022): Die Kreislaufwirtschaft als neues
Narrativ fur die Textilindustrie: eine Analyse der textilen Wertschopfungskette mit
Blick auf Deutschlands Chancen einer kreislaufwirtschaftlichen Transformation.
Wuppertal, Deutschland: Wuppertal Institut fir Klima, Umwelt, Energie.
Zukunftsimpulse 23. Verfiigbar unter:

Guo, Z., Eriksson, M., de la Motte, H., & Adolfsson, E. (2021): Circular recycling
of polyester textile waste using a sustainable catalyst. In: Journal of Cleaner
Production, 283, 124579. Verfligbar unter:

Kienberger, T.; Mobarakeh, M. R.; Lachner, E.; Nagovnak, P.; Pomberger, R.;
Haslauer, P. & Nigl, T. (2022): Systematisches Zusammenwirken von
Dekarbonisierung und Kreislaufwirtschaft am Beispiel der Osterreichischen
Industrie. Leoben, Osterreich: Osterreichischer Rat fiir Forschung und
Technologieentwicklung (ORFTE). Verfligbar unter:

Kim, I., Jung, H. J., & Lee, Y. (2021): Consumers’ Value and Risk Perceptions of
Circular Fashion: Comparison between Secondhand, Upcycled, and Recycled
Clothing. In: Sustainability, 13(3), 1208, S. 1-23. Verflgbar unter:

Kohler, A.; Watson, D.; Trzepacz, S.; Léw, C.; Liu, R.; Danneck, J.; Konstantas,
A.; Donatello, S. & Faraca, G. (2021): Circular Economy Perspectives in the EU
Textile sector — Final Report. EUR 30734 EN. Luxembourg: Publications Office of
the European Union. Verfugbar unter:

Long, T., Lee-Simion, K., Connock, T., Sherrington, C. (2022): Driving a circular
economy for textiles through EPR. Final Report. Bristol, UK: Eunomia. Verfugbar
unter:
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- Manshoven, S., Christis, M., Vercalsteren, A., Arnold, M., Nicolau, M., Lafond, E.,
Mortensen, L., Coscieme, L. (2019): Textiles and the environment in a circular
economy. Eionet Report - ETC/WMGE 2019/6. Mol, Belgien: European Topic
Centre Waste and Materials in a Green Economy. Verfugbar unter:

- Reike, D.; Hekkert, M. P. & Negro, S. O. (2023): Understanding circular economy
transitions: The case of circular textiles. In: Business Strategy and the
Environment, 32(3), S. 1032-1058. Verfugbar unter:

- Saha, K., Dey, P. K., & Papagiannaki, E. (2021): Implementing circular economy
in the textile and clothing industry. In: Business Strategy and the Environment,
30(4), 1497-1530. Verfugbar unter:

- Wagner, M. M. & Heinzel, T. (2022): Human Perceptions of Recycled Textiles
and Circular Fashion: A Systematic Literature Review. In: Sustainability, 12(24),
10599, S. 1-28. Verfligbar unter:

- Watson, D.; Aare, A. K.; Trzepacz, S.; Dahl Petersen, C. & Miljg, P. (2018): Used
Textile Collection in European Cities. Study commissioned by Rijkswaterstaat
under the European Clothing Action Plan (ECAP), 1-86. Danemark: Ministry of
Infrastructure and Water Management. LIFE14 ENV/UK/00257. Verfiigbar unter:

Diese Veroffentlichungen verweisen insgesamt auf die stoffliche Bedeutung der
Textilwirtschaft hinsichtlich verschiedener Indikatoren (wie Treibhausgase,
Abfallaufkommen, Rohstoffeinsatz). Daneben werden auch die Moglichkeiten und
Herausforderungen eines Ubergangs von einer linearen zu einer zirkularen
Wertschopfungskette thematisiert.

5.2 Qualitatstests von Textilien

Vor dem Hintergrund der im Marz 2022 veréffentlichen EU-Strategie fir nachhaltige und
kreislauffahige Textilien ist das Thema Qualitat starker in den Fokus geraten. Laut einer
Veroffentlichung des Umweltbundesamts aus 2022 ist der Begriff Qualitat in der
Bekleidungsbranche aktuell nicht eindeutig definiert. Unternehmen arbeiten in der Regel mit
eigenen Prifkonzepten und Qualitatsstandards, die meist nicht 6ffentlich verfiigbar sind. Das
Verstandnis von Qualitat unterscheidet sich daher je nach Stakeholder und Produkt. In der
deutschen Normungsroadmap Circular Economy aus 2023 wird auf das Fehlen von
allgemein gultigen Mindestanforderungen an die Qualitéat von Textilien verwiesen und ein
Bedarf flr Standards festgestellt. Diese kdnnten dabei helfen, Produkte objektiv zu
vergleichen und minderwertige Ware aus dem Markt zu verdréangen. Uber das OVAM (public
waste Agency of Flanders) wurden erste Kriterien fiir Okodesign-Anforderungen an Textilien
erarbeitet, die als ein Vorschlag fur Qualitdtsstandards diskutiert werden kdnnen. Auch in der
Fachliteratur wird Qualitat und Langlebigkeit hinsichtlich Definition, Kriterien und Messbarkeit
im Kontext der Circular Economy diskutiert (z.B. Klepp et al. 2020, Piippo et. al. 2022). Zur
Umsetzung der EU-Textilstrategie beschaftigen sich verschiedene Fachgruppen aktuell mit
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der Definition von Begrifflichkeiten (u. A. Projekt Nr. 173705 ,Die Umsetzung der EU-
Textilstrategie — Begriffsbestimmungen und Definitionen als Grundlage fir die Ableitung
moglicher Okodesignanforderungen®) sowie der Ableitung von konkreten Anforderungen an
typische Alltagskleidung, z.B. hinsichtlich der Haltbarkeit (Oko-Institut). Trotz der
zunehmenden Aktivitdten zu Qualitatskriterien wahrend der Projektlaufzeit sind bis dato
keine allgemein gultigen Qualitatsanforderungen bekannt geworden. Die drei
Veroffentlichungen beziehen sich auf Bekleidung im privaten Bereich, die aufgrund des
hohen Verbrauchs und der z.T. geringen Nutzung (Fast Fashion) im Fokus der 6ffentlichen
Diskussion steht.

Leasing-Textilien im industriellen Bereich werden in der aktuellen Debatte nicht bzw. kaum
adressiert. Dies liegt vor allem daran, dass die Qualitat von Leasing-Textilien aufgrund der
hohen angestrebten Nutzungsdauer per se einen zentralen Stellenwert besitzt. Die
Hohenstein Qualitédtsstandards gelten seit vielen Jahren als Branchenstandard fur die
Qualitat von Leasing-Textilien. Es sind keine weiteren Standards in diesem
Geschaftssegment bekannt, die wahrend der Projektlaufzeit verdffentlicht wurden.

5.3 Geschaftsmodelle

Das im Projekt schwerpunktmafig betrachtete Textilservice-Geschaftsmodell kann einerseits
als Circular Business Model, andererseits als Product-Service System gefasst werden.
Teilweise werden Product-Service Systems auch als ein Archetyp zirkularer
Geschéaftsmodelle verstanden (Pieroni et al., 2020). Wahrend des Projektzeitraums ist der
wissenschaftliche Diskurs zu beiden Geschaftsmodelltypen stark angewachsen —
insbesondere zu Circular Business Models wurden viele Forschungsarbeiten veroffentlicht.
Zu nennen sind hier in erster Linie Ubersichtsarbeiten zu

- Circular Business Models (Fraccascia et al., 2021; Geissdoerfer et al., 2020;
Henry et al., 2020; Ludeke-Freund et al., 2019; Rosa et al., 2019),

- ihrer Implementierung sowie assoziierten Erfolgsfaktoren und Barrieren (Hina et
al., 2022; Sarja et al., 2020) und

- Business Model Innovation fiir die Circular Economy (Bocken et al., 2019; Pieroni
et al., 2019a; Takacs et al., 2020).

Daneben sind auch einige Arbeiten erschienen, auf welche Art und Weise Product-Service
Systems zu einer Circular Economy beitragen kénnen (Kjaer et al., 2019; Pieroni et al.,
2019b; van Dam et al., 2021).

Es gibt einen kleineren Anteil an Forschungsarbeiten, die sich explizit(er) mit zirkularen
Geschéaftsmodellen in der (B2C-)Textilindustrie beschaftigen. Beispielsweise listen de Aguiar
Hugo et al. (2021) verschiedene unternehmerische Initiativen und Aktivitaten, die Potenzial
haben zu zirkularen Geschaftsmodellen in der Textilindustrie weiterentwickelt zu werden.
Sandberg und Hultberg (2021) konkretisieren, wie Textilunternehmen dies mithilfe ihrer
dynamischen Fahigkeiten realisieren und zirkulare Geschaftsmodelle skalieren kénnten.

Das Vermieten, Verleihen und Leasing von Textilien findet sowohl im B2C- als auch im B2B-
Bereich statt. Fir den B2C-Markt wurde beispielsweise eine Taxonomie an
Textilverleihunternehmen entwickelt (Gyde & McNeill, 2021), es wurden digitale
Verleihplattformen (Arrigo, 2021) und deren Nachhaltigkeitskommunikation (McCoy & Chi,
2022) analysiert, Akzeptanzfragen untersucht (Clube & Tennant, 2020) und 6kobilanzielle
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Untersuchungen angestellt (Johnson & Plepys, 2021; Monticelli & Costamagna, 2022). Aber
auch fur den B2B-Markt erschienen wahrend der Projektlaufzeit weitere Forschungsarbeiten,
die die DiTex-Befunde stiitzen. Im Sommer dieses Jahres wurde eine Studie publiziert, die
das Bestandsmanagement in der Vermietung gewerblicher Textilien fir den
Gesundheitssektor untersucht (Kumar et al., 2022). Sie kommt zu dem Schluss, dass der
Textilservice nicht nur monitoren sollte, wie viele Textilien pro Monat ausgeliefert und
abgeholt werden, sondern auch ob jedes einzelne Textil regelmafig zurtickgegeben wird.
Grund hierfir sind die anzustrebende gleichmaflige Abnutzung der Textilien und
Hygienebedenken. Dieses Monitoring kann besser gelingen, wenn die Textilien mit Auto-ID-
Technologien ausgestattet werden, wie eine weitere Studie zeigen konnte (Alcayaga et al.,
2021).

5.4 Methoden und Praxis von Okobilanzen im Textilbereich

Die Umweltwirkungen der Textilbranche sind in den letzten Jahren zunehmend in den Fokus
der 6ffentlichen Diskussion gertickt. Okobilanzierung stellt zur Ermittlung der mit Produktion,
Nutzung und Entsorgung bzw. Recycling verbundenen 6kologischen Auswirkungen von
Textilien eine geeignete Methode dar und wird dementsprechend zunehmend zur
Okologischen Bewertung in der Textilbranche genutzt.

Wahrend der Projektlaufzeit wurde eine Reihe an unterschiedlichen Veroffentlichungen zur
Okologischen Bewertung von Textilien bzw. Teilaspekten wie Baumwollproduktion,
Recyclingverfahren incl. Kreislaufwirtschaft von Textilien oder Chemikalieneinsatz in
Waschereien publiziert. Dazu gehéren unter anderem:

- Duhoux, T., Maes, E., Hirschnitz-Garbers, M., Peeters, K., Asscherickx, L.,
Christis, M., Stubbe, B., Colignon, P., Hinzmann, M., Sachdeva, A. (2021): Study
on the technical, regulatory, economic and environmental effectiveness of textile
fibres recycling: final report. Publications Office of the European Union,
Luxembourg: https://doi.org/10.2873/828412.

- Hildebrandt, J., Thréan, D., Bezama, A. (2021): The circularity of potential bio-
textile production routes: Comparing life cycle impacts of bio-based materials
used within the manufacturing of selected leather substitutes. Journal of Cleaner
Production, Vol. 287, p. 14. https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2020.125470.

- Klorofyll Miljokonsult (2021): Why Textiles win in the long run, Sustainability
performance of table linen as compared to disposables. ETSA- European Textile
Service, Association Fédération Belge de I'Entretien du Textile (FBT) BE, Textile
Services Association (TSA) UK, TRSA USA, Sveriges Tvatteriférbund/Swedish
Textile Service Association SE. 22 p.

- Lehmann, A., Roffeis, M., Finkbeiner, M. (2019): Okobilanzielle Bewertung des
Lebensweges eines handelslblichen weilRen Baumwolle T-Shirts in Deutschland.
TU Berlin, Berlin. 83 p.

- Levanen, J., Uusitalo, V., Harri, A., Kareinen, E., Linnanen, L. (2021): Innovative
recycling or extended use? Comparing the global warming potential of different
ownership and end-of-life scenarios for textiles. Environmental Research Letters,
Vol. 16, No. 5. https://doi.org/10.1088/1748-9326/abfac3.
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- Luo, Y., Wu, X,, Ding, X. (2022): Carbon and water footprints assessment of
cotton jeans using the method based on modularity: A full life cycle perspective.
Journal of Cleaner Production, Vol. 332, p. 130042.
https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2021.130042.

- Mehlhart, G., Bulach, W., Moch, K., Blepp, M. (2021): Relevanz der gewerblichen
Textil- und Geschirrreinigung am Eintrag von Phosphat und anderen
Phosphorverbindungen (P) in das Abwasser. In: UBA-Texte, 98/2021, Im Auftrag
des Umweltbundesamtes. Oko-Institut e.V., Darmstadt.
https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/5750/publikationen/2
021-06-24_texte_98-2021_gewerbliche_phosphateintraege.pdf (Mehlhart et al.,
2021).

- Ministry of National Development Planning of the Republic of Indonesia (2021):
The economic, social, and environmental benefits of a circular economy in
Indonesia. United Nations Development Programme (UNDP) USA, Embassy of
Denmark Jakarta ID, Kementerian PPN/Bappenas ID, Jakarta, Indonesia. 205 p.
https://Icdi-indonesia.id/wp-content/uploads/2021/02/Full-Report-The-Economic-
Social-and-Environmental-Benefits-of-a-Circular-Economy-in-Indonesia.pdf.

- Morris, C. (2021): Study of greenhouse gas emissions of better cotton. Better
Cotton Initiative und Anthesis Consulting Group, Vernier, Schweiz; London,
Vereinigtes Kdnigreich.

- Roallinson, A. N., Oladejo, J. (2020): Chemical recycling: Status, Sustainability,
and Environmental Impacts. Global Alliance for Incinerator Alternatives, Berkeley,
CA 94704, USA. https://doi.org/10.46556/ONLS4535.

Bei allen Publikationen ist letztlich die Methodik der Okobilanzierung im engen und
erweiterten Sinn die Grundlage fir die 6kologische Bewertung von Produkten und / oder
Verfahren — und zwar in Anlehnung an 1SO14040/44/67 (ISO 14067:2019 Treibhausgase -
Carbon Footprint von Produkten - Anforderungen an und Leitlinien fiir Quantifizierung, 2019;
ISO 14040:2021 Umweltmanagement - Okobilanz - Grundséatze und Rahmenbedingungen,
2021; 1ISO 14044:2021 Umweltmanagement - Okobilanz - Anforderungen und Anleitungen,
2021). Mitunter werden die Analysen aber auch nur fur die Treibhausgas-Emissionen/den
CO2-Fuldabdruck vorgenommen. Fir spezielle Fragestellungen oder Produkte, andere
Systemgrenzen sowie weitere Umweltwirkungskategorien kommen in einzelnen Fallen
entsprechend auf die Fragestellung angepasste Ansatze zur Anwendung.

Fir das DiTex-Vorhaben kann festgehalten werden, dass es fir die in DiTex verwendeten
Methoden flr die 6kologische Bilanzierung und damit auch fir die erhaltenen Ergebnisse
und abgeleiteten Schlussfolgerungen kein zusatzlicher Erkenntnisgewinn zu verzeichnen
war.

5.5 Recyclingtechnologien

Im Wesentlichen unterscheidet man zwischen mechanischem und chemischem Recyceln
von textilen Abfallen:

Beim mechanischen Recycling werden textile Abfalle in kleinere Stiicke geschnitten,
geschreddert oder gemahlen, um daraus neue Produkte herzustellen. Beim chemischen
Recycling werden die Materialkomponenten der Textilien in ihre chemischen
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Grundbestandteile (Polymere oder Monomere) zerlegt und kdnnen zu neuen textilen Fasern
verarbeitet werden.

Obwohl das chemische Recyceln gegentiber dem mechanischen Recyceln mit
Herausforderungen wie hoheren Kosten und energieintensiven Verfahren verbunden ist, fiel
im Projekt die Entscheidung fir das chemische Recyceln.

Beim chemischen Recyceln kdnnen Textilien aus Fasermischungen verarbeitet werden.
Dadurch wird die finale Abfallmenge reduziert, denn die Monomere kdnnen wieder
polymerisiert werden und so als z.B. Polyester erneut verarbeitet werden.

Die spektroskopischen Untersuchungen der rPES zeigen, dass die Infrarotspektren der
recycelten Materialien und der neuen Materialien sehr ahnlich sind und keine signifikanten
Unterschiede in ihrer chemischen Zusammensetzung aufweisen.

Es ist zu erwarten, dass die Produkte aus den chemisch recycelten rPES Fasern die
gleichen technischen Eigenschaften aufweisen wie die Produkte aus primaren Rohstoffen
(Erddl) und wir somit ein qualitativ hochwertiges Recyclingdurchfihren.

Die Zellulosereste wurden ebenfalls spektroskopisch untersucht. Hier fihrt die Behandlung
mit konzentrierter Natriumlauge zu signifikanten Veranderungen im Infrarotspektrum, die auf
die starkere chemische Reaktion mit der Baumwollfaser zurtickzufiihren ist.

Ob die Zellulosereste aus der Depolymerisation der Fasermischung Baumwolle kbA / rPES
fur eine weitere Verwertung geeignet sind, kann erst nach zusatzlichen chemischen
Analysen entschieden werden.

Bei positiven Ergebnissen der zusatzlichen Analysen kann die entstandene Cellulosepulpe
den Cellulosefaserherstellern zur Verfligung gestellt werden, die diese in ihre
Faserproduktion integrieren.

Genaue Ergebnisse zur spektroskopischen Untersuchung der recycelten Materialien finden
sich in Kapitel 1.7.1.

Durch das chemische Recyceln werden wertvolle Rohstoffe eingespart, die Ressourcen
werden geschont und der Bedarf an Primarrohstoffen wird geringer.

Textilrecyclingverfahren fir Polyestertextilien sowie das Recycling von zellulose-basierten
Textilfasern wie Lyocell sollten unter den Gesichtspunkten der Nachhaltigkeit sowie der
Ressourcen- und Energieeffizienz bis zur Markreife weiterentwickelt werden.

Dabei muss aber auch sichergestellt werden, dass der gesamte Ressourceneinsatz des
Recyclingverfahrens nicht hoher ist als der zur Produktion von Primarfasern.

Die Nutzung von erneuerbarer Energie (Strom und Warme) kann die Umweltlast der
Textilien signifikant reduzieren. Deswegen gilt es Mallinahmen zu ergreifen, wie in allen
Bereichen der gesamten textilen Kette verstarkt erneuerbare Energietrager eingesetzt
werden kdnnen.

Ein wichtiger Baustein zur Vorbereitung eines guten Textilrecyclings ist die zuverlassige und
sortenreine Sortierung der Pre- und Postconsumer Ware sowie grof’e Mengen gleichartiger
Alttextilien. Es missen klar definierte Prozesse und Verfahren fur die Sammlung, Sortierung
und das Recycling von Alttextilien vorhanden sein. Eine gute Voraussetzung hierfiir bietet
beispielsweise CIBUTEX, ein Zusammenschluss von Waschereien, Recyclingunternehmen
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und Mietwaschehersteller, die daflir Sorge tragen, dass die Altwasche in Fraktionen getrennt
zum richtigen Recycler gelangt.

Des Weiteren bendtigen die Recycler eine gut funktionierende Sortieranlage, die Fehlteile
erkennt und aussortiert sowie die Altkleider in Fraktionen trennt. Eine Komponente dazu ist
das DBU Projekt ,Aufbau Ki-gestiitzter geschlossener Kreislaufe fiir B2B-Textilien aus
Baumwoll-Polyester-Mischungen auf der Basis chemischen Upcyclings* (Laufzeit 1.1.23-
31.12.24)

Nur durch effektive Zusammenarbeit und Koordination aller Beteiligten und die Schaffung
geeigneter Rahmenbedingungen kann eine erfolgreiche und nachhaltige Kreislaufwirtschaft
realisiert werden.

5.6 Nachhaltigkeitsstandards

Im September 2019 wurde der als staatliches Metasiegel fiir nachhaltige
Textilien veroffentlicht. Er wurde unter der Leitung vom Bundesministerium fur wirtschaftliche
Zusammenarbeit und Entwicklung in Zusammenarbeit (BMZ) mit der Deutschen
Gesellschaft fir Internationale Zusammenarbeit (G1Z) wissenschaftlich entwickelt. Als
Metasiegel enthalt der Grine Knopf zum einen Anforderungen an unternehmerische
Sorgfaltspflichten und zum anderen 6kologische und soziale Mindestanforderungen fir die
Anerkennung von Siegeln und verspricht ein verlasslicher, gut erkennbarer und weit
verbreiteter Indikator fur nachhaltige Textilien zu sein. Im Juni 2022 wurde eine Uberarbeitete
Version des Griinen Knopfs veroffentlicht.

Im Januar 2021 stellte die Bundesregierung den

vor. Als Teil des Leitfadens wurde ein
Stufenplan zur nachhaltigen Textilbeschaffung erarbeitet, um die Ausrichtung der
offentlichen Beschaffung der Behdérden und Einrichtungen der Bundesverwaltung an dem
Leitziel der nachhaltigen Entwicklung zu unterstitzen. Der Leitfaden enthalt Empfehlungen
fur 6kologische und soziale Anforderungen fir die 6ffentliche Beschaffung von
Bekleidungstextilien und Wasche, Bettwaren und Bettwasche, sowie Matratzen.

Seit Januar 2022 arbeiten das Deutsche Institut fiir Normung e. V. (DIN), die Deutsche
Kommission Elektrotechnik Elektronik Informationstechnik (DKE) und der Verein Deutscher
Ingenieure (VDI) in einem Multi-Stakeholder-Prozess an der

. Das Vorhaben wird vom Bundesministerium fir Umwelt, Naturschutz und
nukleare Sicherheit (BMU) geférdert. Die Normierungsroadmap gibt einen Uberblick Uber
aktuelle Standardisierungen in Bezug auf Circular Economy und enthalt Empfehlungen fiir
die zuklnftige Ausgestaltung solcher Normen und Standards. Die Produktkategorie Textilien
ist dabei ein Schwerpunktthema. Nach der virtuellen Ergebnisprasentation am 19.01.2023
startete die Umsetzung der Normierungsroadmap.
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6 Erfolgte oder geplante Veréffentlichungen des

Ergebnisses

Es kam Uber die Projektlaufzeit und bis zur Abgabe dieses Schlussberichts zu folgenden
Veroffentlichungen:

6.1 Eigcnc Publikationen

Die gesamten Publikationen des Vorhabens wurden auf der Webseite des Vorhabens und
auch auf den Webseiten der jeweils zustéandigen Verbundpartner eingestellt. Darliber hinaus
dokumentiert die DiTex-Webseite viele Aktivitaten, die hier nicht ausgefuhrt werden.

Folgende Publikationen sind als eigene zu nennen:

Gerbig, M. et al. (2022): Kreislaufwirtschaft: Mit gewerblichen Textilien die
Textilwende gestalten.

Miller, M. et al. (2022): Circular Economy: Was bedeutet das fiir die B2B-
Textilindustrie?

Gerbig, M., Nebel, K. (2022): Materialauswahl firr die Kreislaufwirtschaft bei
gewerblichen Textilien.

Gerbig, M., Muller, M. (2022): Gewerbliche Textilien fit fur die Kreislaufwirtschaft
machen.

Hecht, K., Gerhardts, A. (2022): Qualitatsstandards fir Leasingtextilien in einer
zirkularen Textilwirtschaft.

Vogel, C. (2022): Nachhaltigkeitsanalyse der DiTex-Textilien durch Abgleich mit
Nachhaltigkeitsstandards.

Senn, J., Gartner, S., Reinhardt, G. (2022): Okologische Bewertung von
nachhaltigen, kreislauffahigen Textilien.

Schmidt, S. (2022): Recycling: Eine neue Aufgabe fir den Textilservice.

Schmidt, S., Rische, M. (2022): Keine halben Sachen: Rebound-Effekte bei
zirkularen Miettextilien vermeiden.

Hecht, K., Malzacher, M. (2022): Digitales Tracking in einer zirkularen B2B-
Textilwirtschaft - Chancen und Herausforderungen.

Witteveen, M., Hecht, K. (2022): Nutzungsdauer von Arbeitskleidung und
Bettwasche im Textilservice — Marktzahlen und Ubertragbarkeit auf DiTex-
Textilien.
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- Miller, R. et al. (2021): Zirkulare Bettwasche und Berufsbekleidung —
Anforderungen und Nachhaltigkeitseffekte.

- Nebel K., Rebner C. (2021), Darstellung des DiTex Projektes im &ffentlichen
Forschungsbericht der Reutlingen Research Institute (RRI)

Nebel K., Rebner C. (2020) Pilling Alarm fir Bettwasche, re:search — Das
Forschungsmagazin der Hochschule Reutlingen.

6.2 Mitarbeit in Veréffent]ichungen Dritter

- Schmidt, S., Mller, M. (2023): Potenzial zum Kreislaufschlielen. In:
R+WTextilservice, Ausgabe 3, 46-48.

- Gerbig, M. (Marz 2023): Nachhaltiger Umgang mit Textilien, deutscher
ingenieurinnenbund e.V. (Hg.), Magazin Die Ingenieurin Nr. 144,
Tagungsdokumentation Nachhaltige Gesellschaft - Ingenieurinnen gestalten
Innovationen, Darmstadt, ISSN 1868-1859

- Hecht, K., Eine runde Sache - kreislauffahige Textilien fir den B2B-Bereich,
Newsletter Deutscher Textilreinigungsverband (DTV), Oktober 2022.

- Mdller, R. (2021): Textile Kreislauffihrung fur ressourceneffiziente und
nachhaltige Industrieprozesse und -infrastrukturen. In: v. Bonn, C. (Hg.):
Trendbook Technical Textiles, Frankfurt am Main: Deutscher Fachverlag, ISBN
978-3-86641-811-0, S. 40 — 42.

- Nebel, K. Vorstellung Projekt DiTex, re:sponsible-Newsletter des IHK Netzwerkes
Nachhaltigkeit, Industrie und Handelskammer Reutlingen, September 2021,

6.3 Vortrage, Podiumsdiskussionen und Infostande

- Vortrag Kim Hecht, Kreislauffahige Textilien flir den B2B-Bereich — Ergebnisse
aus dem Verbundprojekt DiTex, Internationaler Alttextiltag 2023, Bundesverband
Sekundarrohstoffe und Entsorgung (BVSE), Nirnberg 17.05.2023,

- Online Vortrag von Kai Nebel, Mode und Kreislaufwirtschaft — Herausforderungen
und Chancen, Fachforum Fashionlogistik, Logistik Heute Huss Verlag,
09.02.2023,

- Vortrag und Workshop von Martina Gerbig: Nachhaltiger Umgang mit Textilien,
Jahrestagung 2022 des deutschen ingenieurinnenbundes e.V., Nachhaltige
Gesellschaft — Ingenieurinnen gestalten Innovationen, Kiinzell, 19.11.2022,
www.dibev.de
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Vortrag von Martina Gerbig: Kreislaufwirtschaft in der B2B Textilwirtschaft —
Herausforderungen und Losungsansatze, AIM Deutschland Herbstforum 2022,
Erfurt, 03.11.2022,

- Vortrag von Kai Nebel: Okologische Aspekte von Textilien, Diakonie Baden-
Wirttemberg, Das Prinzip Verantwortung, Stuttgart, 28.7.2022

- Online Vortrag von Kai Nebel Textile Kreislaufe/Recycling, im Rahmen des
Webinar GIZ / CSR-Kompetenzzentrum im Deutschen Caritasverband, 7.4.2022

- Vortrag von Dr. Frieder Rubik: DiTex - Vorlaufige Ergebnisse. Konferenz der
BMBF-Foérdermalinahme “Ressourceneffiziente Kreislaufwirtschaft — Innovative
Produktkreislaufe (ReziProk) 23./24.06.2022.

- Kai Nebel, Martina Gerbig, Poster DiTex und selbstlaufende Prasentation in
Endlosschleife, Messestand Reutlingen University, Fakultat Textil & Design,
Techtextil, Frankfurt a. Main, 21.-24.6.2022

- Vortrag von Kai Nebel: Nachhaltigkeit in der Textilien Kette am Beispiel B2B
Textilien, Hochschule Reutlingen, Referat fiir Ethik und Nachhaltige Entwicklung,
im Rahmen der Ringvorlesung Nachhaltigkeit, 10.05.2022

- Online Vortrag von Kai Nebel Ist Textilrecycling wirklich sinnvoll? Friedenskreis
Halle e.V. im Rahmen der Fashion Revolution Week, 21.4.2022

- Online Vortrag von Martina Gerbig: DiTex - Digitale Technologien als Enabler
einer ressourceneffizienten kreislauffahigen B2B — Textilwirtschaft, deutscher
ingenieurinnenbund e.V, im Rahmen der regelmafigen Fachvortrage des dib e.V,
hier: Regionalgruppe Stuttgart, 06.04.2022.

- Vortrag und Podiumsdiskussion von Kai Nebel: Die Welt FairBessern — aber wie?
Aktion Hoffnung Rottenburg-Stuttgart / EPIZ / Landratsamt Reutlingen -
Entwicklungspolitischen Gesprachsreihe 2022, Reutlingen, 25.03.2022

- Infostand von Martina Gerbig: Vorstellung DiTex-Projekt und DiTEx Textilien, Die
Welt FairBessern — aber wie, Infobazar zu fairen Textilien, VHS Reutlingen,
26.03.2022

- Vortrag von Kai Nebel: Nachhaltigkeit in der Textilien Kette, Hochschule
Reutlingen im Rahmen der Ringvorlesung Nachhaltigkeit, 11.11.2021

- Online Vortrag von Kai Nebel: Was haben Textilien mit Nachhaltigkeit zu tun? Im
Rahmen der Klimawoche Kiel — Kampagne fir saubere Kleidung und Klima,
17.09.2021

- Online Vortrag von Kai Nebel, Vorstellung Projekt DiTex, Textil im
Spannungsbogen zwischen Technologie, Umwelt und Mode, Textilveredlertag,
Verband der Deutschen Textilfachleute (VDTF), Reutlingen, 11.06.2021

- Vortrag von Kai Nebel, Vorstellung Projekt DiTex, Weiterbildung fur die
Textilinustrie: Kreislaufwirtschaft, Recycling, Entsorgung, Knowledge Foundation
Reutlingen University, Reutlingen, 14.04.2021
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- Online Expertengesprach mit Kai Nebel, Future Fashion Experts Talk, Online
Seminar der Stiftung Entwicklungszusammenarbeit Baden-Wirttemberg,
7.12.2020

- Vortrag von Ria Mdller: Enabling Circular B2B-Textiles. Interdisciplinary Circular
Economy Conference. 01.12.2020.

- Online Podiumsdiskussion mit Kai Nebel, Enabling Circular B2B-Textiles, Circular
Economy Conference ICEC) 01.12.2020

- Vortrag von Ria Miller: Nachhaltige Textilbeschaffung des Bundes — Volumina
Anforderungen und Ausblick auf textile Kreislaufwirtschaft. Hamburger
Vergabetag. 17.01.2020.

- Vortrag von Ria Miiller: Kreislauffahige B2B-Textilien — Pilotierung und
Bewertung von Design, Infrastrukturen und zirkularen Geschaftsmodellen.
ReziProk-Auftakt. 10.12.2019.

6.4 Interviews und Bcitrégc Dritter inkl. Medientreffer

Das Projekt erzielte mindestens 26 Medientreffer in regionalen und Uberregionalen Medien
(vgl. Tabelle 18). Das Pressemonitoring erhebt keinen Anspruch auf Vollstéandigkeit.

Tabelle 18: Medientreffer von DiTex

Medium Datum Headline

bvse.de 06.12.2019 Pilotprojekt ,DiTex" erprobt hochwertiges Textilrecycling

biooekonomie.de 09.12.2019 Alte Fasern in neue Textilien verwandeln

UmweltDialog 10.12.2019 Textilrecycling: Von der Faser zur Faser

textile-network.de 19.12.2019 Pilotprojekt ,DiTex" erprobt hochwertiges Textilrecycling

Texprocess Blog 30.04.2020 Sechs Ideen fiir eine textile Post Corona Perspektive, Blogbeitrag von Kai Nebel
https://www.texprocess-blog.com/sechs-ideen-fuer-eine-textile-post-corona-
perspektive/

Mannheimer Morgen | 25.07.2020 Textilien in den Kreislauf bringen

VDI Nachrichten 24.08.2020 Mietwéasche aus recycelten Fasern

plastverarbeiter 25.08.2020 Design for Recycling in der Kleidungsbranche

WDR Fernsehen, 14.10.2020 und Planet Wissen, Unsere Kleidung — wie wird sie 6kologischer und fairer?
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Medium Datum Headline
ARD Mediathek 20.07.2022 ab Minute 40:30 mit Kai Nebel
(Wiederholung)
Klima Arena 11.12.2020 Online Talk mit Kai Nebel, Mehr Chic, weniger CO,? Klimatalk, Veranstaltung
(@klimaarena7315) der Klimaarena Sinsheim.
WDR 5 30.08.2021 Rettungskrafte in Lippe testen recycelbare Shirts
Lippische Landes- 28.08.2021 Rettungskréafte testen "unsterbliche" Poloshirts
Zeitung
Kreis Lippe 30.08.2021 Neuartige Faser im Einsatz - Rettungswachen testen nachhaltige T-Shirts
Lippische Landes- 05.09.2021 Neuartige faser im nordlippischen (Blaulicht-)Einsatz
Zeitung
Westfalen Blatt 09.09.2021 Rettungswachen testen Oko-Shirts [Nur Print]
Radio WDR 5 14.12.2021 Neugier genlgt — Kleines Gesprach mit Kai Nebel
WDR Fernsehen, 12.01.2022 Beitrag zum Thema Textilrecycling und Vorstellung des DiTex-Projekts:
Sendung Markt Interview mit Christina Klusch (geb. Vogel), Besuch des Praxispartners im Kreis
Lippe
Recycling Portal 18.10.2022 Der Kreislauf fangt beim Design an: Neue Recyclingtextilien bestehen Praxistest
R+W Textilservice 18.10.2022 Textiler Kreislauf als Geschaftsmodell
( )
Innovations-report 18.10.2022 Kreislaufwirtschaft: Neue Recycling-Textilien bestehen Praxistest
Textiletechnology 20.10.2022 Neue Recycling-Textilien bestehen Praxistest
Biodkonomie.de 24.10.2022 Recycelbare Berufsbekleidung besteht Praxistest
Umweltdialog 02.11.2022 Neue Recycling-Textilien bestehen Praxistest
maschinenmarkt 09.11.2022 Neue Recycling-Textilien bestehen Praxistest
Textile Network 13.12.2022 Neue Recycling-Textilien bestehen Praxistest
LizzyNet PodCast 25.01.2023 Interviewmit Kai Nebel und Martina Gerbig
Besuch des LizzyNet Redaktionsteam am TEXOVERSUM, Fakultat Textil.
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8.1 DiTeX—Anforderungskatalog beim Labelvergleich

Der Labelvergleich ist eine komplexe Aufstellung. Die Kategorien und Titel der Anforderungen konnen

Tabelle 19 fiir die Rohfasern,

Tabelle 20 fir die Produktion und Tabelle 21 fiir das Endprodukt entnommen werden.

Tabelle 19: DiTex-Anforderungskatalog an die Rohfasern; Basis: Labelvergleich

Kategorie der

Bezeichnung der Anforderung

Anforderung
VVerwendung von Baumwolle aus kontrolliert biologischem Anbau
VVerwendung und Herkunft von rezyklierter Baumwolle
Naturfaser: — =
Pestizidbeschrankungen
Baumwolle - - =
Verwendung von genetisch nicht verénderten Sorten
Arbeitsbedingungen
Legale Zellstoffproduktion (d.h. Forstwirtschaft, Plantagen, Holzanbau)
Synthetische Nachhaltige Zellstoffproduktion (d.h. Forstwirtschaft, Plantagen, Holzabbau)
Regeneratfaser: (Neues eigenes Kriterium) regenerierte Zellulosefasern
Lyocell Ausschluss von Chlor bei der Zellstoffproduktion
\Verwertung von verwendeten Prozessflotten
Begrenzung von Antimon
Synthetikfaser: Begrenzung von VOC-Emissionen
Polyester VVerwendung von rezykliertem PET aus Produktions- und/oder

Verbraucherabfallen

Tabelle 20: DiTex-Anforderungskatalog an die Produktion; Basis: Labelvergleich

Kategorie der

Bezeichnung der Anforderung

bedingungen

Anforderung
Verhaltenskodex
Ausbildungsprogramm fir Lehrlinge
Arbeits- ILO 1, 29, 87, 98, 100, 105, 111, 120, 131, 138, 155, 183, 190

Verschriftlichung des Arbeitsverhaltnisses

Rechtsgeltung fir untervergebene Arbeit

Rechtmafigkeit der Geschafte

Analyse &
Management

Risikoanalyse

Qualitdtsmanagementsystem

Umweltmanagementsystem

Chemikalienmanagement

Stoffverbote und

Begrenzung oder Verbot spezifischer Substanzen in der Produktion und

-begrenzungen Konfektion

Energie Energieverbrauch

Wasser \Wasserverbrauch

Abluft Anforderungen an (geklartes) Abwasser
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[Abfall

|Begrenzung von Luftemissionen

Tabelle 21: DiTex-Anforderungskatalog an das Endprodukt; Basis: Labelvergleich

Kategorie der
Anforderung

Bezeichnung der Anforderung

Stoffverbote und
-begrenzungen

Begrenzung oder Verbot spezifischer Substanzen im Endprodukt

Bestandigkeit

Bestandigkeit/Lebensdauer

Farbbestandigkeit (ausgenommen Weillwaren, ungefarbte und unbedruckte
Textilien)

Pilling/Abriebfestigkeit

Instandhaltung

Ersatz fur Zubehorteile/Accessoires

Laufende Instandhaltung bei Anbietern von textilen Dienstleistungen

Inventarisierung bei Anbietern von textilen Dienstleistungen

Energiemanagement

\Waschen Waschmittel

Design for ;

Recycling Auf Recycling ausgelegte Gestaltung
Riicknahme Sortierung, Lagerung, Verkauf
(End-of-Life- Beratung

Management) Sammelsysteme
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