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1 Ausgangssituation

2012 wurde erstmals der Product Carbon Footprint von OP-Textilien berechnet. Die Be-
rechnung bezog sich auf einen Vergleich von Mehrweg OP-Textilien gegeniber Einweg
OP-Artikeln. Das Ergebnis fiel eindeutig zu Gunsten der Mehrwegtextilien aus.

Vor der Veroffentlichung hat der Autor darauf hingewiesen, dass die Berechnung einer
Okobilanz sinnvoll sein kénnte, um die Ergebnisse besser abzusichern. Auch die Okobi-
lanz zeigte deutliche Vorteile der Mehrweg OP-Textilien gegentber den Einweg OP-
Artikeln.

Mehr als 10 Jahre nachher soll wiederum mittels Okobilanz iberpriift werden, ob die Er-
gebnisse von damals noch immer zutreffen.

2 Zielsetzung und Rahmen

2.1 Ziel der Analyse

Das Ziel der vorliegenden Analyse ist die Erstellung einer Okobilanz von Mehrweg und
Finweg OP-Sets gemal ISO 14044 Okobilanz unter Beriicksichtigung des aktuellen Da-
tenstandes im gesamten Lebenszyklus.

2.2 Organisation der Studie

Die Studie ,LCA OP-Textilien” wurde von der SALESIANER MIETTEX GmbH beauftragt
und von Roland Fehringer, c7-consult im Zeitraum April bis August 2023 erstellt.

2.3 Zielgruppe

Der vorliegende Bericht richtet sich an den Auftraggeber und fachkundige Leser. Im Sinne
der Transparenz werden auch spezifische Daten im Bericht veroffentlicht. Zuséatzlich zu
diesem Kurzbericht sind die Ergebnisse auch in einer MS Power Point Prasentation im
PDF-Format verflgbar.

Die Erkenntnisse aus der vorliegenden Analyse sollen einen sachorientierten Dialog tUber
die 6kologische Bewertung der untersuchten OP-Textilien auf Basis der aktuellen Daten-
grundlage fordern. Eine weitere Zielgruppe sind daher Entscheidungstrager bei 6ffentli-
chen und privaten Krankenhausern und Einrichtungen im Gesundheitswesen allgemein.

2.4 Funktionelle Einheit

Als funktionelle Einheit wird eine durchschnittliche Operation definiert, bei der drei OP-
Mantel und 1,5 Universalsets benotigt werden. Ein Universal-Set besteht aus:

» 2 Abdecktlcher |
1 Abdecktuch Il
1 Tischbezug

1 Einschlagtuch
1 Anésthesietuch

YV V VYV
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Mehrweg OP-Sets bestehen beispielsweise aus Polyester und kénnen etwa 40-mal wieder-
verwendet werden. Einweg OP-Sets werden aus Polyolefinen oder Zellstoff hergestellt.

Tabelle 1: Umlaufzahlen Mehrweg

Mehrweg

Anzahl der Wiederverwendungen | Umlauf
Mikrofasermantel 36,7
Laminatmantel 1 38,1
Abdecktuch | | 333
Abdecktuch Il 58,5
Andsthesietuch | 39,3
Einschlagtuch 39,9
Tischbezug 37,2
Mittelwert . 40,4

Die Auswahl der zu bilanzierenden Umweltauswirkungen orientiert sich an den Vorgaben
des Product Environmental Footprint (PEF), die von der Européischen Kommission verof-
fentlicht wurde.

2.5 Lebensweg und Systemgrenzen

251 Lebensweg
Mehrweg-Mikrofasermantel bestehen hauptsachlich aus spanischen Polyesterfasern und
werden in Bukarest, Ruméanien konfektioniert.

Mehrweg

Mehrweg-Laminatméntel und alle Mehrwegtiicher enthalten zusétzlich noch Polyurethan.
Die Rohstoffe werden in Deutschland und Malaysia hergestellt. Der erste Konfektionie-
rungsschritt erfolgt in Vicenza, ltalien, der zweite Konfektionierungsschritt in Chisinau,
Moldawien. Die Endfertigung und Endkontrolle geschehen wieder in Italien.

SALESIANER MIETTEX setzt 34 % Laminatméantel und 66 % Mikrofasermantel ein. Bei den
Mehrweg OP-Méntel wurde seitens SALESIANER MIETTEX GmbH die Zusammensetzung
der beiden Mantel in den Gréf3en Medium und Large Gbermittelt. Fir die Analyse wurde
der Mittelwert gebildet. Der Microfasermantel Medium hat ein Gesamtgewicht von 512 g
und in Large von 547 g. In die Analyse gehen 530 g ein.

Einweg

Einweg-Zellstoffmantel bestehen aus Polyesterfasern und Zellulosevlies. Einweg-SMMS-
Mantel bestehen aus Polypropylen. Sowohl die Herstellung der Rohstoffe als auch die
Konfektionierung der Einwegmantel erfolgt in China.

Bei Spunbond (Spinnvlies) werden die Filamente oder Fasern wie beim herkdmmli-
chen Spinnverfahren aus Schmelze oder Losung ersponnen. Spunbond-Prozesse
sind industrielle Produktionsprozesse zur Herstellung von Vliesstoffen, wie man sie
beispielsweise in Windeln findet.

Meltblown ist ein Vliesstoff aus extrem feinen, schmelzgesponnenen Mikrofasern.
Diese Fasern sind bis zu siebzig Mal diinner als ein menschliches Haar und damit
im Faserdurchschnitt teilweise nur einen Mikrometer dick.
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Es wird eine Verteilung von 50 % Zellstoffméntel und 50 % SMMS-Méantel angenommen.

Einwegtlicher bestehen aus Zellulosevlies und Polypropylen aus China. Die Konfektionie-
rung der Einwegtlcher erfolgt in Sibiu, Rumanien.

In der vorliegenden Analyse werden folgende Lebenszyklusabschnitte separat berechnet:

» Herstellung der Textilien
* Produktion, Produktionsabfall, Antransport, Konfektionierung, Verpackung der
Neuware bei erstmaliger Anlieferung zur Wascherei

» Waschen & Sterilisation

*  Waschmittel- und Wassereinsatz, Energie (Strom und Erdgas), Sterilisation
Verpackung bei der Auslieferung

» Verpackung Krepp-Papier und LDPE-Folie
» Auslieferung und Ricktransport zur Wascherei

v

» Lebensende
* Transport zur Verwertung
* Verwertung am Lebensende
» Die Verwertung der Verpackung wird nicht bilanziert. Dies ist konservativ zugunsten
der Einwegartikel. Bei der Verpackung der Mehrweg OP-SETS wird zwar mehr Karton
bendtigt, aber bei Einweg OP-SETS wird zusatzlich auch eine LDPE-Folie verwendet.

252 Systemgrenzen

Als zeitliche Systemgrenze wird das Jahr 2022 festgelegt. Dies bedeutet, dass die Massen
der einzelnen Textilien, die Lieferketten, Energieverbrauch und Waschmitteleinsatz beim
Waschen sowie die abfallwirtschaftliche Situation denen im Jahr 2022 entsprechen.

Als raumliche Systemgrenze wird Osterreich festgelegt.

Die Verwertung und Entsorgung der Produktionsabfélle bei der Herstellung der Textilien
orientiert sich an den Gegebenheiten der einzelnen Produktionslander.

2.6 Allokation

Da die betrachteten OP-Textilien keine Rezyklatanteile enthalten, ist eine Allokation nur
am Lebensende notwendig, wenn die OP-Textilien einer Verwertung zugefihrt werden.

In der vorliegenden Okobilanz wird die systembezogene Allokation nach der 50:50 Me-
thode durchgefihrt (UBA D, 2002). Dies bedeutet, dass die Belastungen und Gutschriften
der Verwertung zu je 50 % auf das abgebende System (OP-Textilien) und das aufneh-
mende System aufgeteilt werden (open-loop).

2.7 Kritisches Review

GemaB ISO 14044 wird die Okobilanz nach Fertigstellung im Friihjahr 2024 einem kriti-
schen Review unterzogen. Der Gutachter der abgeschlossenen Okobilanz ist:

> Bernd Brandt, Selbstéandiger Unternehmensberater.

Der Reviewer priift, ob die angewendete Methode der ISO 14044 entspricht, ob die Oko-
bilanz wissenschaftlich und technisch korrekt durchgefiihrt wird, ob die verwendeten
Sachbilanzdaten hinsichtlich der Ziele der Studie ausreichend und zweckmaBig sind und
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ob die Interpretation der Ergebnisse korrekt ist. Das Review dient der Qualitdtssicherung
der vorliegenden Okobilanz.

2.8 Datensammlung und Datenqualitat

Zur Erstellung einer objektiven Okobilanz sind viele unterschiedliche Daten erforderlich.
Besonderes Augenmerk gilt den, bei Okobilanzen fiir OP-Textilien, relevanten Daten wie:

> Material, Masse der OP-Textilien

Umlaufzahl von Mehrweg-Textilien

Konfektionierung der Einweg OP-Textilien

Waschen der Mehrweg OP-Textilien

Verpackung bei der Auslieferung ins Krankenhaus

Abfallwirtschaftliche Rahmenbedingungen sowie Verwertung und Entsorgung am
Lebensende.

YV V VYV V

Mit Ausnahme der Daten zu den abfallwirtschaftlichen Rahmenbedingungen und Trans-
portentfernungen wurden sdmtliche Daten von SALESIANER MIETTEX zur Verfiigung ge-
stellt. Die Produktions- und Konfektionierungsstandorte wurden recherchiert, Massen der
OP-Textilien gewogen und die Umlaufzahlen tGber Chips in den OP-Textilien erfasst.

Die Datenqualitat der kritischen Parameter kann als sehr hoch eingestuft werden, da diese
Daten auch zu Einwegartikel bei SALESIANER MIETTEX GmbH aufliegen.

> Masse der einzelnen Artikel

» Hersteller und Herstelllander der Fasern, Ort der Konfektionierung, Transportent-
fernungen

Ressourceneinsatz beim Waschen (Wasser, Waschmittel, Energie)

Verpackung bei der Auslieferung

Umlaufzahlen der OP-Textilien Gber Chip in den Textilien

> Lebensende

Y V V

Weniger kritische Daten wurden gemeinsam mit SALESIANER MIETTEX GmbH abge-
schatzt:

» Produktionsabfall bei der Faserherstellung
» Produktionsabfall bei der Gewebeherstellung aus Fasern
» Produktionsabfall und Stromverbrauch bei der Konfektionierung

Die abfallwirtschaftlichen Rahmenbedingungen wurden von c7-consult aufgrund langjéh-
riger Erfahrung im Bereich Ressourcenmanagement und Abfallwirtschaft abgeschatzt und
die Transportentfernungen zur Konfektionierung und Anlieferung nach Osterreich
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Die Umrechnung der Sachbilanzdaten in Okobilanzdaten erfolgt mit Hilfe der wissen-
schaftlich anerkannten Datenbank Ecoinvent in der im Dezember 2022 veroffentlichten
Version 3.9.1 (Wernet et al., 2016)t.

2.9 Wirkungskategorien und SachbilanzgréBen

In der vorliegenden Studie werden folgende Wirkungskategorien und SachbilanzgréBen
berechnet. Die Auswahl orientiert sich an gangigen Okobilanzen, den Empfehlungen der
Europaischen Kommission aus dem Projekt ,Product Environmental Footprint (PEF)” und
den in Ecoinvent bewerteten Wirkungskategorien.

Wirkungskategorien

Klimawandel [kg CO2-Aqu.]

Versauerungspotential [mol H+-Aqu.]

Ozonschichtzerstérung [g CFC-11-Aqu.]

Photochemische Oxidantienbildung (Sommersmog) [kg NMVOC-Aqu.]
Okotoxizitat Frischwasser [CTUe]

Eutrophierung Frischwasser [kg P-Aqu.]

Eutrophierung Meerwasser [kg N-Aqu.]

Eutrophierung Béden [mol N-Aqu.]

abiotischer Ressourcenverbrauch - Mineralien & Metalle [kg Sb-Aqu.]
Wassernutzung - Entzugspotential [m3® Weltdquivalent entzogen]
Bildung von Feinstaub [Krankheitsgeschehen]

YV VYV VYVVYVYVYVVYY

Y

SachbilanzgroBen

> Kumulierter Energieaufwand - nicht-erneuerbar [MJ-Aqu.]
Kumulierter Energieaufwand - erneuerbar [MJ-Aqu.]
Kumulierter Energieaufwand - KEA, gesamt [MJ-Aqu.]
Woasserverbrauch [m3]
o aller Prozessschritte
o gesamtinklusive Wasserverbrauch beim Waschen
> Abfall [kg]
o aller Prozessschritte
o gesamtinklusive der Masse der OP-Textilien am Lebensende

Y V VYV

2.10 Normierung

Eine Normierung der Umweltwirkungen wurde nicht durchgefihrt.

1 Wernet, G., Bauer, C., Steubing, B., Reinhard, J., Moreno-Ruiz, E., and Weidema, B.,
(2016): The ecoinvent database version 3 (part |): overview and methodology. The Interna-

tional Journal of Life Cycle Assessment, [online] 21(9), pp.1218-1230. Available at:
http://link.springer.com/10.1007/s11367-016-1087-8 [Zugriff: Juli bis August 2023].
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3 Untersuchte OP-Textilien

3.1 OP-Mantel

Die Masse und Zusammensetzung der untersuchten OP-Mantel sind in den folgenden Ta-
bellen ersichtlich.

Tabelle 2: Masse und Zusammensetzung der untersuchten OP-Mantel

Mikrofasermantel Anteil 66%| |Zellstoffmantel Umlauf 50%
Umlauf 36,7 Umlauf 1,0
Zusammensetzung Anteil Masse [g] Z 1setzung Anteil Masse [g]
Polyesterfaser 96,7% 512,05 Polyesterfaser 29,7% 42,17
Carbonfaser 1,0% 5,23 Carbonfaser -
Fluorcarbonausristung 1,0% 5,23 Fluorcarbonausristung 1,0% 1,42
Polyurethan (Membran + Kleber) - Polyurethan (Membran + Kleber) -
Polyesterfaser - Polyesterfaser -
Druckknépfe 1,4% 7,20 Druckknopfe -
Zellulosevlies - Zellulosevlies 69,3% 98,41
PP - Folie - PP - Folie -
PP - Vlies - PP - Vlies -
PE - Folie - PE - Folie -
Summe 100,0% 529,7 Summe 100,0% 142,0
Laminatmantel Anteil 34% SMMS Mantel Umlauf 50%
Umlauf 38,1 Umlauf 1,0
Zusammensetzung Anteil Masse [g] Z 1setzung Anteil Masse [g]
Polyesterfaser 40,7% 221,44 Polyesterfaser -
Carbonfaser 0,4% 2,24 Carbonfaser -
Fluorcarbonausriistung 0,04% 0,23 Fluorcarbonausriistung -
Polyurethan (Membran + Kleber) 20,7% 112,90 Polyurethan (Membran + Kleber) -
Polyesterfaser 36,8% 200,71 Polyesterfaser -
Druckknopfe 1,3% 7,20 Druckknopfe -
Zellulosevlies - Zellulosevlies -
PP - Folie - PP - Folie 100,0% 210,00
PP - Vlies - PP - Vlies -
PE - Folie - PE - Folie -
Summe 100,0% 544,7 Summe 100,0% 210,0

Druckkndpfe bei Mehrwegmaéntel haben einen Masseanteil von 1 %. Es wird ein Antrans-
port von 1.000 km angenommen.

3.2 OP-Tucher

Die Zusammensetzung der Universalsets ist in den folgenden Tabellen ersichtlich.

Tabelle 3: Zusammensetzung Universalset Mehrweg

Mehrweg UNI-Set

. Masse | Masse | Massenanteil | Abmessung = Abmessung Flache Flache

Bezeichnung Anzahl . i
[g / Stk.] [g] [%] Lénge [cm] | Breite [cm] : [m?/ Stk.] [m?]

Abdecktuch | 2 225 450 16% 100 100 1,0 2,0
Abdecktuch Il 1 660 660 23% 180 209 3,8 3,8
Andsthesietuch 1 905 905 32% 274 240 6,6 6,6
Einschlagtuch 1 385 385 14% 200 150 3,0 3,0
Tischbezug 1 445 445 16% 145 80 1,2 1,2
Summe 6 2.845 100% 16,5

Tabelle 4: Zusammensetzung Universalset Einweg
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Einweg UNI-Set

Bezeichnung Anzahl | Masse : Masse | Massenanteil | Abmessung | Abmessung Fliche Fliche
Abdecktuch | 2 165 330 28% 1125 90 1,0 2,0
Abdecktuch Il 1 161 161 14% 180 175 3,2 3,2
Andsthesietuch 1 342 342 29% 270 225 6,1 6,1
Einschlagtuch 1 153 153 13% 200 150 3,0 3,0
Tischbezug 1 183 183 16% 145 80 1,2 1,2
Summe 6 1.169 100% 15,4

Die Masse und Zusammensetzung der untersuchten OP-Tlicher sind in den folgenden Ta-

bellen ersichtlich.

Tabelle 5: Masse und Zusammensetzung der untersuchten OP-Tiicher

Abdecktuch | Umlaufe 33,3 Abdecktuch | Umlaufe 1
Gesamtmasse fiir 2 Stiick [e] 450 Gesamtmasse fiir 2 Stiick [e] 330
Zusammensetzung Anteil Masse [g] Z 1setzung Anteil Masse [g]
Polyesterfaser 82,7% 371,98 Polyesterfaser -
Carbonfaser 0,2% 1,00 Carbonfaser -
Fluorcarbonausristung 0,0% 0,10 Fluorcarbonausristung -
Polyurethan (Membran + Kleber) 17,1% 76,90 Polyurethan (Membran + Kleber) -
Polyesterfaser - Polyesterfaser -
Druckkné&pfe - Druckknopfe -
Zellulosevlies - Zellulosevlies 69% 226,80
PP - Folie - PP - Folie 13% 42,52
PP - Vlies - PP - Vlies 18% 60,75
PE - Folie - PE - Folie -
Summe 100,0% 450,0 Summe 100,0% 330,1
Abdecktuch II Umlaufe 58,5 Abdecktuch Il Umlaufe 1
Gesamtmasse [g] 660 Gesamtmasse [g] 161
Zusammensetzung Anteil Masse [g] Zi 1setzung Anteil Masse [g]
Polyesterfaser 88,6% 584,48 Polyesterfaser -
Carbonfaser 0,5% 3,33 Carbonfaser -
Fluorcarbonausristung 0,1% 0,33 Fluorcarbonausristung -
Polyurethan (Membran + Kleber) 10,9% 71,85 Polyurethan (Membran + Kleber) -
Polyesterfaser - Polyesterfaser -
Druckknépfe - Druckknopfe -
Zellulosevlies - Zellulosevlies -
PP - Folie - PP - Folie 41% 66,15
PP - Vlies - PP - Vlies 59% 94,50
PE - Folie - PE - Folie -
Summe 100,0% 660,0 Summe 100,0% 160,7
Andsthesietuch Umlaufe 39,3 Anasthesietuch Umlaufe 1
Gesamtmasse [g] 905 Gesamtmasse [g] 342
Zusammensetzung Anteil Masse [g] Z 1setzung Anteil Masse [g]
Polyesterfaser 93,2% 843,90 Polyesterfaser -
Carbonfaser 0,7% 6,60 Carbonfaser -
Fluorcarbonausristung 0,1% 0,66 Fluorcarbonausristung -
Polyurethan (Membran + Kleber) 5,9% 53,84 Polyurethan (Membran + Kleber) -
Polyesterfaser - Polyesterfaser -
Druckknépfe - Druckknopfe -
Zellulosevlies - Zellulosevlies 9% 32,13
PP - Folie - PP - Folie 37% 127,58
PP - Vlies - PP - Vlies 53% 182,25
PE - Folie - PE - Folie -
Summe 100,0% 905,0 Summe 100,0% 342,0
Einschlagtuch Umlaufe 39,9 Einschlagtuch Umlaufe 1
Gesamtmasse [g] 385 Gesamtmasse [g] 153
Zusammensetzung Anteil Masse [g] Z 1setzung Anteil Masse [g]
Polyesterfaser 98,9% 380,77 Polyesterfaser -
Carbonfaser 1,0% 3,85 Carbonfaser -
Fluorcarbonausristung 0,1% 0,39 Fluorcarbonausristung -
Polyurethan (Membran + Kleber) - Polyurethan (Membran + Kleber) -
Polyesterfaser - Polyesterfaser -
Druckknopfe - Druckknopfe -
Zellulosevlies - Zellulosevlies -
PP - Folie - PP - Folie 41,2% 63,00
PP - Vlies - PP - Vlies 58,8% 90,00
PE - Folie - PE - Folie -
Summe 100,0% 385,0 Summe 100,0% 153,0
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Tischbezug Umlaufe 37,2 Tischbezug Umlaufe 1
Gesamtmasse [g] 445 Gesamtmasse [g] 183
Zusammensetzung Anteil Masse [g] Z 1setzung Anteil Masse [g]
Polyesterfaser 84,9% 377,65 Polyesterfaser -
Carbonfaser 0,3% 1,46 Carbonfaser -
Fluorcarbonausristung 0,03% 0,15 Fluorcarbonausristung -
Polyurethan (Membran + Kleber) 14,8% 65,74 Polyurethan (Membran + Kleber) -
Polyesterfaser - Polyesterfaser -
Druckkné&pfe - Druckknopfe -
Zellulosevlies - Zellulosevlies -
PP - Folie - PP - Folie -
PP - Vlies - PP - Vlies -
PE - Folie - PE - Folie 100% 185,60
Summe 100,0% 445,0 Summe 100,0% 185,6

3.3 Produktionsabfall

Bei der Herstellung von Textilien fallen in jedem Produktionsschritt Abfélle an. Bei der
Konfektionierung von Manteln (Zuschneiden der Gewebe, Einndhen von Kndpfen etc.)
sind diese hoher als bei einfachen, rechteckigen Tlchern. Bei der Konfektionierung der
Mantel wird daher ein Produktionsabfall von 4 % angenommen, bei Tichern von 2 %. Bei
der Faserherstellung und bei der Gewebeherstellung wird ebenfalls ein Produktionsabfall
von 2 % angenommen.

3.4 Verpackung bei der erstmaligen Anlieferung

Die Verpackung bei der erstmaligen Anlieferung ist in den folgenden Tabellen ersichtlich.

Tabelle 6: Verpackung bei der erstmaligen Anlieferung

Verpackung bei der erstmaligen Anlieferung der Mehrwegmantel

Verpackung bei der Anlieferung der Einwegmantel

Verpackung bei der Anlieferung Karton [g] LDPE-Folie [g] | [Stk./ Karton] | |Verpackung bei der Anlieferung Karton [g] LDPE-Folie [g] | [Stk./ Karton]
Mikrofasermantel 950 - 25 | |Zellstoffmantel 1.100 198 50
Laminatmantel 950 25 [ |SMMS Mantel 1.100 198 50

Verpackung bei der erstmaligen Anlieferung der Mehrwegtiicher

Verpackung bei der Anlieferung der Einwegtiicher

Verpackung bei der Anlieferung Karton [g] LDPE-Folie [g] | [Stk./ Karton] | |Verpackung bei der Anlieferung Karton [g] LDPE-Folie [g] : [Stk./ Karton]
Abdecktuch | 950 - 50 | [Abdecktuch | 1.100 198 100
Abdecktuch Il 950 15 | |Abdecktuch Il 1.100 198 30
Anédsthesietuch 950 12 | |Andsthesietuch 1.100 198 24
Einschlagtuch 950 50 | [Einschlagtuch 1.100 198 100
Tischbezug 950 45 | [Tischbezug 1.100 198 90

3.5 Reinigung und Sterilisation

3.5.1 Reinigung

Fir Reinigung von Laminatméantel und Tichern wird auf Basis von Messungen bei

SALESIANER MIETTEX ein Stromverbrauch von 0,52 kWh / kg und ein Erdgasverbrauch
von 1,10 kWh / kg angesetzt. Bei der Reinigung von Mikrofasermantel wird auf Basis von
Messungen bei SALESIANER MIETTEX ein Stromverbrauch von 0,50 kWh / kg und ein Erd-
gasverbrauch von 1,91 kWh / kg angesetzt.

3.5.2 Sterilisation

Die Sterilisation ist vor der Auslieferung der OP-Textilien sowohl bei Mehrwegprodukten
als auch bei Einwegprodukten notwendig. Es wird ein Stromverbrauch von 0,05 kWh / kg
und ein Erdgasverbrauch von 0,41 kWh / kg angesetzt.
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Die Sterilisation von Mehrweg OP Textilien erfolgt mit Dampf. Bei der Sterilisation von Ein-
wegartikel wird Ethylenoxid verwendet. Die Menge an Ethylenoxid konnte im Rahmen der
Datenrecherche nicht ermittelt werden. In der vorliegenden Analyse wird Ethylenoxid da-
her nicht berticksichtigt. Dies ist im Sinne des Vergleichs zuldssig, da es das zu verglei-
chende System Einweg OP Artikel bevorzugt und nicht benachteiligt! Der Energiever-
brauch pro kg OP-Artikel wird fur Einwegartikel gleich angenommen wie fir Mehrwegtex-
tilien. Dies ist zulassig, da davon ausgegangen werden darf, dass der Energieverbrauch
bei der Sterilisation von Einwegartikel jedenfalls hoher ist als bei der Sterilisation von
Mehrwegtextilien.

3.6 Auslieferung

In den folgenden Tabellen ist die Auslieferung und die Verpackung bei der Auslieferung
sowie die Transportdistanz zur thermischen Verwertung am Lebensende angefiihrt.

Fir Mehrweg OP-Textilien wird eine Transportentfernung von der Wéascherei ins Kranken-
haus von 100 km angenommen. Dieselbe Entfernung wird fir die Auslieferung von Ein-
weg OP-Textilien vom Zentrallager ins Krankenhaus angesetzt.

Tabelle 7: Auslieferung

Auslieferung Mehrweg OP-SETS Auslieferung Einweg OP-SETS

Wascherei - Krankenhaus per LKW [km] 100 Zentrallager - Krankenhaus per LKW [km] 100

Verpackung bei der Auslieferung Mehrwegmantel Verpackung bei Auslieferung Einwegmantel

OP Mantel je Verpackung [Stk.] 1 Verpackungsvlies SMMS [g] 9

Verpackung LDPE/Papier-Verbund [g] 16

PE-Folie [g] 10 davon LDPE [g] 8

Sterilpapier - Zellulose-Krepp [g] 67 davon Papier [g] 8
LDPE-Folie fur 44 Mantel 198 g [g] 5
Versandkarton [g] 25

Verpackung bei Auslieferung UNI-Sets Mehrweg LDPE gesamt [e] 22

UNI-Sets je Verpackung [Stk.] 1 Papier/Karton gesamt [g] 33

Verpackung

PE-Folie [g] 32

Sterilpapier - Zellulose-Krepp [g] 120

Verpackung beim Riicktransport zur Wascherei

in Mehrwegsacken, wird daher verachlassigt

Transport zur thermischen Verwertung Transport zur thermischen Verwertung

LKW [km] 100 LKW [km] 100

3.7 \Wasserverbrauch beim Waschen

GemaB der Richtlinie fiir das Osterreichische Umweltzeichen 70 - Miettextilien Service ist
beim Waschen von Krankenhauswasche (OP-Bekleidung und OP-Abdeckungen (steril))
ein maximaler Wasserverbrauch von 16 | / kg Wasche erlaubt. Dieser Wasserverbrauch
wurde fur die Analyse verwendet.
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4 Ergebnisse

4.1 Ergebnisse der Okobilanz fiir ein OP-SET
Ein OP-SET besteht aus 3 OP-Méantel und 1,5 UNI-Sets.

Bei der Darstellung der Ergebnisse werden die Lebenszyklusphasen in Gruppen darge-
stellt:

» Herstellung
o Rohstoffe
o Produktionsabfall
o Antransport
o Konfektionierung
o Verpackung Neuware
» Waschen & sterilisieren
o Waschmittel
o Energie waschen - Strom
o Energie waschen - Erdgas
o Sterilisation - Strom & Erdgas
o Transport zur Sterilisation
» Verpackung (bei der Auslieferung zum Kunden)
o Verpackung Krepp
o Verpackung LDPE-Folie
» Auslieferung und Ricktransport
o Auslieferung
o Rucktransport der Mehrweg OP-Textilien
» Lebensende
o Transport zur Verwertung
o Lebensende

Tabelle 8: Product Carbon Footprint

Product Carbon Footprint
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Tabelle 9: Product Carbon Footprint

Product Carbon Footprint
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Tabelle 10: Versauerung
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Tabelle 11: Ozonschichtzerstérung
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Warum haben Mehrweg OP Artikel einen sehr hohen Wert bei der Ozonschichtzersto-
rung?

Mehrwegartikel bestehen aus Polyesterfasern, welche aus amorphem PET hergestellt wer-
den. PET wiederum wird unter anderem aus 0,875 kg Terephthalsdure hergestellt. Bei der

Herstellung von Terephthalsdure entweichen 3*10-5 kg des Halons 1001 Brommethan.
Dieses tragt zur Ozonschichtzerstorung bei.

Zum Vergleich, das Ozonschichtzerstorungspotenzial verschiedener Materialien:

1,5*10-5 Polyesterfaser
1,8*%10-7 Polyurethan
3,4*10-8 Polypropylentextil
3,9*10-9 Zellulosefaser

Tabelle 12: Sommersmog

Sommersmog

0,040
- 0,035 0,033
Q
(73]
a 0,030
]
~ 0025
=
£ 0020
g
S o015
E 0,010

0,005
g 0,005 0'004' 0,003 0.001 0,003
d 0,00002 0,0004 0,0002 0,0001
oo R [ el [
Mehrweg Finweg
m Herstellung W waschen & sterilisieren W Verpackung )
= Auslieferung und Riicktransport B Lebensende B Gesamt .;',1.‘;;_“15‘,“a
Tabelle 13: Okotoxikologie Frischwasser
Okotoxikologie Frischwasser
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Tabelle 14: Eutrophierung Frischwasser

Eutrophierung Frischwasser
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Tabelle 15: Eutrophierung Meerwasser
Eutrophierung Meerwasser

0,012

0,010 0,009
=
&
o 0,008
@]
S~
5 0,006
=3
g
Z 0,004 0,004
=

0007 0,001 0,001 0,001

0,000 0,000 0,000 0,000
oo M [ | 0,000 |
Mehrweg Einweg

® Herstellung B waschen & sterilisieren W Verpackung .
» Auslieferung und Riicktransport ® Lebensende B Gesamt c']—consulta

sustainable pertsimance

Tabelle 16: Eutrophierung Boden

Eutrophierung Boden
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Tabelle 17: Kumulierter Energieverbrauch - nicht erneuerbar

Kumulierter Energieverbrauch - nicht erneuerbar
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Tabelle 18: Kumulierter Energieverbrauch - erneuerbar

Kumulierter Energieverbrauch - erneuerbar
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Tabelle 19: Kumulierter Energieverbrauch - gesamt
Kumulierter Energieverbrauch - gesamt
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Tabelle 20: Abiotischer Ressourcenverbrauch - Mineralien & Metalle

abiotischer Ressourcenverbrauch - Mineralien & Metalle
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Tabelle 21: Feinstaub
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Der Wasserverbrauch wird auf drei Arten angegeben:

1. Wassernutzung - dem Einzugsgebiet entzogen
2. Wasserverbrauch bei Prozessschritten
a. Anhand der Faktoren von Ecoinvent fur die betrachteten Materialien, En
gietrdger und Transporte
3. Wasserverbrauch bei Prozessschritten & Wasser beim Waschen
a. Wie Variante 2 inklusive des Verbrauchs von 16 | Wasser beim Waschen
1 kg OP-Wasche

Tabelle 22: Wassernutzung - dem Einzugsgebiet entzogen
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Wassernutzung - Entzugspotential
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Tabelle 23: Wasserverbrauch bei Prozessschritten

Wasserverbrauch bei Prozessschritten
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Tabelle 24: Wasserverbrauch gesamt

Wasserverbrauch gesamt
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Der Abfallanfall wird ebenfalls auf zwei Arten angegeben:
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1. Abfallanfall bei Prozessschritten
a. Anhand der Faktoren von Ecoinvent fur die betrachteten Materialien, Ener-

gietrager und Transporte
2. Abfallanfall bei Prozessschritten & Masse des Abfalls der Textilien am Lebensende

vor der Verwertung
Tabelle 25: Abfall bei Prozessschritten
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Tabelle 26: Abfall gesamt

Abfall gesamt
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4.2 Sensitivitdtsanalyse Umlaufzahl

Bei Mehrwegprodukten kann die Umlaufzahl ein Parameter sein, der dariiber entscheidet,
ob Mehrwegprodukte oder Einwegprodukte dkologisch besser abschneiden. Daher wird
fur die Umlaufzahl des Mehrweg Mikrofasermantels eine Sensitivitdtsanalyse berechnet.

Der Mikrofasermantel verursacht bei 36,7 Nutzungen einen Product Carbon Footprint von
0,85 kg CO,-Aqu im gesamten Lebenszyklus.
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Woirde sich die Anzahl der Nutzungen auf 20,6 reduzieren, hatte er einen Product
Carbon Footprint von 1,04 kg CO,-Aqu im gesamten Lebenszyklus. Er wiirde also
dieselbe Menge an Treibhausgasemissionen verursachen, wie ein Zellstoffmantel.

Woirde sich die Anzahl der Nutzungen auf 6,1 reduzieren, hatte er einen Product
Carbon Footprint von 2,09 kg CO,-Aqu im gesamten Lebenszyklus. Er wiirde also
dieselbe Menge an Treibhausgasemissionen verursachen, wie ein SMMS-Mantel.

5 Zusammenfassung Okobilanz OP-Textilien

5.1 Allgemein

Das Ziel der vorliegenden Analyse ist die Erstellung einer Okobilanz von Mehrweg OP-
SETS und Einweg OP-SETS im gesamten Lebenszyklus in Anlehnung an die ISO
14040/14044.

Fir eine Operation werden 3 OP-Méntel und 1,5 UNI-SETS bestehend aus insgesamt 9 TU-
chern und Bezligen benétigt.

Die Okobilanz umfasst die Herstellung der Textilien, die Nutzenphase mit Waschen, Sterili-
sation, Verpackung und Auslieferung sowie die thermische Verwertung am Lebensende.

Die vorliegende Okobilanz untersucht 18 Wirkungskategorien wie beispielsweise Klima-
wandel (Carbon Footprint), Versauerung, Eutrophierung, Sommersmog, Ozonschichtzer-
stérung und SachbilanzgréBen wie beispielsweise Energie, Wasser und Abfall.

Die folgende Tabelle zeigt samtliche Ergebnisse der Okobilanz fiir OP-Textilien, wobei die
Ergebnisse der Ausstattung einer Operation mit Mehrwegartikel als 100 % dargestellt ist.
Relativ dazu sind die Ergebnisse der Ausstattung einer Operation mit Einwegartikel darge-
stellt.

Sofern der Balken bei Einwegartikel groBer als 100 % ist, verursachen Einwegartikel ho-
here Umweltbelastungen als Mehrwegartikel.

Mehrwegartikel verursachen bei 12 der 18 untersuchten Kategorien, also bei 2/3 deutlich
geringere Umweltauswirkungen (mindestens die Halfte) als Einwegartikel. Fir die restli-
chen 6 Kategorien gilt:

> Bei der Eutrophierung Meerwasser verursachen Einwegartikel (nur) um 88 % ho-
here Umweltauswirkungen als Mehrwegprodukte.

> Bei 2 Kriterien (Okotoxikologie Frischwasser (+14 % bei Einweg) und kumulierter
Energieaufwand - erneuerbar (-14 % bei Einweg)) zeigt die Analyse keine grofB3en
Unterschiede zwischen Mehrweg- und Einwegtextilien.

> Einzig bei den Kategorien Ozonschichtzerstérung und beim Wasserverbrauch
schneiden Einwegartikel besser ab als Mehrwegartikel.
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Tabelle 27: Ergebnisse der Okobilanz OP-Textilien: Mehrweg 100 %
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5.2 Product Carbon Footprint

Die Ausstattung einer durchschnittlichen Operation in Osterreich mit einem OP-SET be-
stehend aus 3 OP-Méntel und 1,5 UNI-Sets verursacht einen Product Carbon Footprint von

4,6 kg CO,-Aqu. bei Verwendung von Mehrwegprodukten
12,0 kg CO,-Aqu. bei Verwendung von Einwegartikel.

Bei Mehrwegartikel sind der Energieverbrauch beim Waschen mit 1,3 kg CO,-Aqu. vor
den Rohstoffen der Textilien mit 0,8 kg CO,-Aqu. sowie dem Energieverbrauch bei der
Sterilisation und der Verpackung Krepp-Papier mit jeweils 0,6 kg CO,-Aqu. dominierend.
Auf diese Prozessschritte entfallen 70 % des gesamten Product Carbon Footprint.

Bei Einwegartikel sind Herstellung mit 5,4 kg CO,-Aqu. und die Entsorgung am Lebens-
ende mit 3,3 kg CO,-Aqu. dominierend. Auf diese Prozessschritte entfallen 72 % des ge-
samten Product Carbon Footprint.

Zum besseren Vergleich der Ergebnisse des Product Carbon Footprint einer Operation
mit Mehrweg OP-Textilien und Einweg OP-Textilien ist bei der zweiten Abbildung der Pro-
duct Carbon Footprint Mehrweg die Skalierung der y-Achse ebenfalls von 0 bis 6 kg CO,-
Aqu. / Operation

c7-consult - sustainable performance 17.06.2024 Seite 21



Bericht zur Okobilanz OP-Textilien - Mehrweg & Einweg

Version 1.0 ’72

Tabelle 28: Product Carbon Footprint Mehrweg bei einer Operation Skalierung 0 bis 1,4

[kg CO,-Aqu. / Stiick]
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Tabelle 29: Product Carbon Footprint Mehrweg bei einer Operation Skalierung 0 bis 6

[kg CO,-Aqu. / Stiick]

PCF Mehrweg - Summe MW OP-SET- 4,6 [kg CO2-Aqu.]
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Bericht zur Okobilanz OP-Textilien - Mehrweg & Einweg Version 1.0 ’7’

6 Schlussfolgerung

Der vorliegende 6kobilanzielle Vergleich in Anlehnung an die ISO 14040/14044 der Um-
weltauswirkungen von Textilien einer Operation zeigt im gesamten Lebenszyklus deutli-
che Vorteile von Mehrwegartikel gegenliber Einwegartikel.

Bei der Mehrheit der untersuchten Kategorien verursachen Einwegartikel mindestens
doppelt so hohe Umweltauswirkungen als Mehrwegartikel.

Einwegartikel haben lediglich bei der Ozonschichtzerstérung und beim Wasserverbrauch
geringere Ergebnisse.

Beim Klimawandel - auch ,Product Carbon Footprint (PCF)” genannt - der Umweltwirkung
mit der aktuell hochsten gesellschaftlichen und politischen Prioritédt, schneiden Mehrweg
OP Artikel mit einem PCF von 4,6 kg CO2-Aqu. / Operation deutlich besser ab als Einweg
OP Artikel, die einen Product Carbon Footprint von 12 kg CO2-Aqu. / Operation verursa-
chen.
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2. Ziel und Umfang der Studie

Das Ziel der Analyse war die Erstellung einer Okobilanz von Mehrweg OP-SETS und Einweg
OP-SETS im gesamten Lebenszyklus mit der zeitlichen Systemgrenze 2022 und der
ortlichen Systemgrenze Nutzung und Verwertung / Entsorgung in Osterreich.

Die funktionelle Einheit von einem OP-SET wurde wie folgt definiert:

e 3 OP-Mantel und 1,5 UNI-SETS
e Letzteres umfasst 3 Abdecktiicher und je ein Stlick Tischbezug, Einschlagtuch und
Anasthesietuch.

Mehrweg OP-SETS bestehen aus Polyester- und Polyurethanfasern und werden etwa 40
mal wiederverwendet. Einweg OP-SETS werden aus Polyolefinen oder Zellstoff hergestellt,
wobei der Zellstoffmantel auch Polyesterfaser enthalt.

Die Okobilanz wurde in Anlehnung an die Normen ISO 14040/14044 berechnet. Die
Faktoren zur Umrechnung von Sachbilanzdaten in Lebenszyklusdaten wurden der
Datenbank Ecoinvent (Version 3.9.1) entnommen. Dabei wurden 18 verschiedene
SachbilanzgréBen bzw. Umweltwirkungskategorien berlicksichtigt.

Die Analyse erfolgte in den Systemgrenzen Wiege bis Bahre und umfasst folgende
Lebenszyklusabschnitte:

e Herstellung der Textilien

e Waschen & Sterilisation

e Verpackung bei der Auslieferung

e Auslieferung und Riicktransport zur Wascherei
e Lebensende (End-of-Life)

3. Kritisches Priifungsverfahren

Die Kritische Prifung (Critical Review) wurde auf Basis der ISO 14044 von einem externen
Experten durchgefilhrt und umfasst die Studie “Okobilanz OP-Textilien - Mehrweg &
Einweg”.

GemaB ISO 14044:2006 muss das Kritische Prifungsverfahren sicherstellen, dass

e die bei der Durchfihrung der Studie angewendeten Methoden mit dieser
internationalen Norm Ubereinstimmen;

e die bei der Durchflihrung der Studie angewendeten Methoden wissenschaftlich
begriindet und technisch glltig sind;

e die verwendeten Daten in Bezug auf das Ziel der Studie hinreichend und
zweckmaBig sind;

e die Auswertungen die erkannten Einschréankungen und das Ziel der Studie
berlcksichtigen und

e der Bericht transparent und in sich stimmig ist.
Die Kritische Priifung wurde zwischen Februar und Mai 2024 durchgeflihrt.

Nach Erhalt des vorlaufigen Berichts (Version 1.0 vom 10.08.2023) wurden dem
Studienautor vom Kritischen Prifer Review-Kommentare tbermittelt. Diese Kommentare
wurden vom Studienautor bearbeitet.

Meetings mit dem Studienautor zur Besprechung der Studie und der Review-Kommentare
fanden am 21.02.2024, 17.04.2024, 24.04.2024 und 10.05.2024 statt. Dabei wurden im
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Speziellen das Modell, der Bericht sowie offene Punkte zwischen Studienautor und
Kritischem Priifer diskutiert.

Im Rahmen der Kritischen Prifung wurde das der Berechnung zugrunde liegende Excel-
Modell punktuell im Rahmen der Meetings Uberpriift. Die Erkenntnisse des Kritischen
Prifungsverfahrens basieren auf der Dokumentation der Vorgangsweise und der
Ergebnisse sowie der Diskussionen mit dem Studienautor.

Der Bericht zum Kritischen Priifungsverfahren fasst den Prifungs-Prozess sowie das
Ergebnis der Kritischen Prifung zusammen und basiert auf dem Bericht in der Version 1.1
vom 10.05.2024. Die finale Version des Berichts (Version 1.2 vom 14.05.2024) enthalt im
Anhang einen Auszug aus dem Critical Review Statement.

4. Ergebnis der Kritischen Priifung

Die Okobilanz wurde in Ubereinstimmung mit den angefiihrten Normen und somit in
Einklang mit der State-of-the-Art Methodik durchgefiihrt und erflllt alle notwendigen
Schritte in Bezug auf das Ziel der Studie. Samtliche notwendigen Schritte wurden
transparent und konsistent durchgefihrt.

Alle Fragen des Kritischen Prifers zu Details der Annahmen und Berechnungen wurden
beantwortet. Alle diskutierten Themen und Anmerkungen des Kritischen Priifers wurden
vom Studienautor berlcksichtigt und umgesetzt.

Es wird bestatigt, dass die vorliegende Okobilanz die relevanten Kriterien der zugrunde
liegenden Normen erflllt und nach den Prinzipien guter wissenschaftlicher Praxis erstellt
wurde.

Wien, 15. Mai 2024

]

Bernd Brandt
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