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Motivation und Zielsetzung der Arbeit

1 Motivation und Zielsetzung der Arbeit

Die weltweiten Exporte in der Bekleidungsindustrie sind wert-
mafig in den letzten zehn Jahren um 29,2 % gestiegen (vgl.
World Trade Organization 2018). Eine stetig wachsende Welt-
bevolkerung sowie verbesserte Verhaltnisse des Pro-Kopf-Ein-
kommens in aufstrebenden Schwellenldndern wie den BRICS-
Staaten stellen bedeutsame Treiber fiir diese Entwicklung dar
(vgl. Manda et al. 2015, S. 47). Einen verstarkenden Faktor bil-
det der fast fashion trend, wodurch am Markt bestehende Mo-
delinien auf einem moglichst niedrigem Preisniveau in immer
kiirzeren Zeitintervallen durch neue Trendmodelinien ersetzt
werden. Dies fiihrt insgesamt zu einem verkiirzten Produktle-
benszyklus und somit zu einer stetig steigenden Nachfrage an
neuer Kleidung und infolgedessen zu steigenden Produktions-
volumina (vgl. Fletcher 2014 S. 189ff;; Roos et al. 2015, S. 5).
Der Preisdruck zieht sich folglich durch die gesamte Wert-
schopfungskette, was die Verlagerung der Produktion in Nied-
riglohnldnder des asiatischen Raums und die Fertigung mit
moglichst kostengiinstiger Produktionstechnologie zur Folge
hat (vgl. McNeill/ Moore 2015, S. 213). So stellt derzeit China
wertmafdig mit Abstand den gréfdten Importeur von Kleidung
fiir den europdischen Markt (EU-28) dar, gefolgt von Bangla-
desch und der Tiirkei (vgl. EURATEX 2018, S. 2). Neben negati-
ven sozialen Auswirkungen wie unfairer Entlohnung und man-
gelhaftem Arbeitsschutz entstehen durch die Textilindustrie,
verstarkt durch den fast fashion trend, zudem signifikante ne-
gative Einfliisse auf die Umwelt, beispielsweise durch hohe
Treibhausgasemissionen, Ressourcenverbrauche sowie Ab-
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wasseremissionen (vgl. Baydar et al. 2015, S. 213; Choudhury
2014, S. 1ff,; Fletcher 2014, S. 189ft.).

Mithilfe der Okobilanzierung, methodisch gleichbedeutend mit
der englischsprachigen Terminologie Life Cycle Assessment
(LCA), ist eine wissenschaftlich detaillierte Erfassung, Analyse
und anschliefSende Auswertung aller entlang des Produktle-
benszyklus von Kleidung entstehenden Umwelteinfliisse und
damit verbundenen potenziellen 6kologischen Auswirkungen
moglich (vgl. Klopffer/ Grahl 2009, S. 1f.). So kann beispiels-
weise auf Basis verschiedener LCA-Studien, welche den gesam-
ten Produktlebenszyklus von Kleidung untersuchen, die Nut-
zungsphase aufgrund der Wasch- und Trockenzyklen als ein
Bereich im Lebenszyklus von Kleidung mit besonders hohen
potenziellen Umweltauswirkungen bezeichnet werden (vgl
Baydar et al. 2015; Busi et al. 2016; Hicks/ Theis 2017; Manda
etal. 2015; Walser et al. 2011).

Doch auch entlang der gesamten Produktion von Kleidung ent-
stehen signifikante Einfliisse auf die Umwelt, beispielsweise in
Form eines erhohten Energieverbrauchs in der Garnproduk-
tion oder durch einen hohen Wasserverbrauch und Emissio-
nen kritischer Chemikalien wahrend der Farbung (vgl. Allwood
etal. 2008, S. 1245; vgl. Parisi et al. 2015, S. 514). Aufgrund des
hohen Ressourcenverbrauchs und der umweltschadigenden
Emissionen ruckt die Thematik einer nachhaltigeren textilen
Produktion zunehmend in den Fokus von Regierungen, Kun-
den und Lieferanten sowie der Wissenschaft (vgl. Zhang et al.
2015, S. 994). In der Forschung existiert hierzu bereits eine
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Vielzahl an Studien, welche die Produktion von Kleidung ent-
lang der Produktionsstufen Rohstoffherstellung, Faserproduk-
tion, Produktion textiler Flachen, Vorbehandlung, Farbung,
Veredelung und Konfektionierung im Rahmen eines LCA auf
Umwelteinfliisse und damit verbundene potenzielle Umwelt-
auswirkungen untersuchen, Hotspots identifizieren und dar-
aus Handlungsempfehlungen fiir eine umweltvertraglichere
Produktion ableiten (vgl. Piontek/ Miller 2018, S. 759ff.).

Die Vergleichbarkeit der Studienergebnisse wird jedoch haufig
aufgrund von diversen funktionellen Einheiten als Referenz-
grofde, unterschiedlich getroffenen Annahmen, bedingt durch
Datenliicken und der verwendeten LCA-Methode sowie durch
die unterschiedliche Auswahl der Umweltwirkungskategorien
erschwert (vgl. Piontek/ Miiller 2018, S. 760). Die Art und das
Ausmaf$ der Umweltwirkungen hdangen zudem signifikant von
der verwendeten Technologie und der geografischen Lage der
Produktionsstétten des untersuchten Produktsystems ab (vgl.
Nieminen etal. 2007,S.1261; Zhangetal. 2015, S. 995). Gerade
neuen Technologien wird hierbei enormes Potenzial hinsicht-
lich einer effektiven Reduzierung von negativen Umweltein-
fliissen vorausgesagt, was sich in der Empfehlung der Euro-
pean Cooperation in Science and Technology (COST 628) fiir
die Entwicklung neuer umweltvertraglicherer Technologien
auf Basis von LCA-Forschung widerspiegelt (vgl. Agnhage et al.
2017,S.1221). Die Vielzahl an Untersuchungen, methodischen
Herangehensweisen sowie Ergebnissen fiihrt zu der Notwen-
digkeit, diese in einem einheitlichen Rahmen zusammenzu-
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bringen und die Umweltauswirkungen der Produktion inner-
halb der Textilindustrie daraus abzuleiten.

Ziel dieser Arbeit ist, die in der Literatur vorhandenen LCA-
Studien zur Herstellung von Kleidungsstiicken qualitativ auf
Hotspots zu untersuchen und Kkritisch zu reflektieren. Dabei
soll eine Literaturtibersicht hinsichtlich der als wesentlich zu
beurteilenden potenziellen Umweltauswirkungen und Verbes-
serungspotenziale geschaffen werden. Der Untersuchungsrah-
men erstreckt sich von der Faserproduktion iiber die Produk-
tion textiler Flachen, Vorbehandlung, Farbung, Veredelung bis
zur Konfektionierung der Kleidung. Transporte zwischen den
Produktionsphasen werden ebenfalls berticksichtigt. Mittels
dieser qualitativen Analyse sollen somit folgende Forschungs-
fragen beantwortet werden:

Welche potenziellen Umweltauswirkungen entstehen
durch die industrielle Fertigung von Bekleidung? Wel-
ches sind die grofdten potenziellen Umweltauswirkun-
gen in den einzelnen Produktionsphasen sowie in der
Gesamtproduktion? Welche spezifischen Hotspots in
der Produktion kénnen dafiir verantwortlich gemacht
werden?

Im Zuge dessen soll auch auf technologische Unterschiede im
Herstellungsprozess und regionale Unterschiede eingegangen
werden, welche das Mafd der Umweltauswirkungen beeinflus-
sen. Als wesentlichen Ankniipfungspunkt fiir Mafnahmen zur
Verbesserung der Umweltvertraglichkeit sollen zudem Ein-
sparpotenziale identifiziert werden.
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Hierzu wird zunichst in Kapitel 2 der Begriff des Life Cycle As-
sessments (LCA) definiert. Insbesondere gilt es dabei den
Zweck und den methodisch grundlegenden Aufbau einer LCA-
Studie aufzuzeigen, wodurch Elemente des LCA identifiziert
werden sollen, welche die Qualitdt der Ergebnisse eines LCA
grundlegend beeinflussen. Um ein Verstindnis fiir die einzel-
nen Produktionsabschnitte und Subprozesse der Kleidungs-
produktion als Grundlage fiir die folgende qualitative Analyse
zu schaffen, werden diese in Kapitel 3 vorgestellt. Anschlie-
RRend folgt in Kapitel 4 eine qualitative Literaturanalyse rele-
vanter LCA-Studien, welche die Ergebnisse innerhalb des fest-
gelegten Untersuchungsrahmen hinsichtlich der definierten
Fragestellungen analysiert. Zunachst wird hierzu das methodi-
sche Vorgehen beschrieben. Die Ergebnisse der qualitativen
Analyse und kritischen Reflexion relevanter Studien hinsicht-
lich der Umweltauswirkungen, technologischer Unterschiede,
Forschungsliicken und Verbesserungsmoglichkeiten werden
darauffolgend auf Ebene der definierten Produktionsab-
schnitte dargestellt. Weiterhin werden Hotspots in der Ferti-
gung, welche eine besonders hohe potenzielle Umweltauswir-
kung erzeugen, aufgezeigt. Anschlieféend werden die Ergeb-
nisse diskutiert, Implikationen fiir Forschung und Produzen-
ten abgeleitet sowie identifizierte Forschungsliicken und Limi-
tationen aufgezeigt. Kapitel 5 schlief3t die Arbeit mit einem Fa-
zit ab.
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2 Grundlagen des Life Cycle Assessments (LCA)

Der methodische Aufbau des LCA lasst sich gliedern Festlegung
von Ziel und Untersuchungsrahmen, Sachbilanz (LCI), Wir-
kungsabschatzung (LCIA) und Auswertung. Die einzelnen Pha-
sen werden nachfolgend erlautert.

2.1 Funktion und Definition des LCA

Das Life Cycle Assessment (LCA), im deutschen Sprachge-
brauch als Okobilanzierung bezeichnet, stellt eine Methode zur
ganzheitlichen Analyse potenzieller Umweltwirkungen dar,
welche die Erfassung und Bewertung samtlicher entlang des
Lebenszyklus eines Produktsystems (von der Rohstoffgewin-
nung bis zum Recycling) einflief3ender Inputs und austreten-
der Outputs umfasst (vgl. DIN EN ISO 14044:2006 2006, S. 1;
Klopffer/ Grahl 2014, S. 1). Als Produktsystem wird hierbei die
Gesamtheit aller relevanten Prozessmodule mit ihren Elemen-
tar- und Produktfliissen bezeichnet. Diese modellieren den Le-
bensweg eines Produktes und erfiillen mehrere festgelegte
Funktionen (vgl. Klopffer/ Grahl 2009, S. 12). Prozessmodule
stellen dabei die kleinsten Bestandteile in der Sachbilanz einer
LCA-Studie dar, fiir die ,[...] Input- und Outputdaten quantifi-
ziert werden“ (DIN EN ISO 14040:2006 2006, S. 5, eigene Uber-
setzung). Somit wird nicht lediglich ein Gut oder eine Dienst-
leistung auf Umweltwirkungen untersucht, sondern ein Sys-
tem, welches samtliche Prozesse, Inputs und Outputs entlang
des gesamten Lebenszyklus beinhaltet, um die Funktion eines
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Guts bzw. einer Dienstleistung zu erfillen (Bjgrn et al. 2018, S.
12).

Das LCA fokussiert sich ausschliefilich auf die 6kologischen As-
pekte eines Produktsystems, wonach soziale und 6konomische
Aspekte nicht analysiert werden (vgl. Klopffer/ Grahl 2014, S.
2). Neben der Identifizierung und Quantifizierung von potenzi-
ellen 6kologischen Umweltauswirkungen erfiillt das LCA zu-
dem eine wesentliche Aufgabe im Kontext der Identifizierung
potenzieller 6kologischer Verbesserungsmoglichkeiten ent-
lang des Lebenszyklus eines bestehenden Produktsystems so-
wie im Rahmen der Entwicklung neuer, nachhaltigerer Pro-
dukte (vgl. Jolliet et al. 2016, S. 7). Letzterer Prozess erfordert
jedoch zwingend die Einbeziehung, Analyse und Bewertung so-
wohl sozialer als auch 6konomischer Faktoren (vgl. Klopffer/
Grahl 2014, S. 2). Einen weiteren essenziellen Zweck des LCA
bildet die Moglichkeit des direkten Vergleichs von Produkten,
einzelner Prozesse, Systeme oder bestimmter Produktlebens-
zyklusphasen anhand ihrer potenziellen Umweltwirkungen,
wodurch wiederum Schwachstellen an Produkten und Prozes-
sen in Form erhohter negativer Umweltwirkungen festgestellt
und Verbesserungspotenziale aufgezeigt werden kénnen (vgl.
Bjgrn et al. 2018, S. 13; Jolliet et al. 2016, S. 7). Die Anwen-
dungsbereiche und Griinde fiir die Durchfiihrung eines LCA
sind vielfaltig. So wird es beispielsweise auch dazu verwendet,
umweltbelastende Hotspots entlang des Lebenszyklus eines
Produktsystems zu identifizieren und Handlungsempfehlun-
gen abzuleiten (vgl. Weidema 1998, S. 238), Entscheidungstra-
ger aus Industrie, Politik und NGOs mit Informationen zu
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versorgen sowie als Grundlage fiir Marketingmafinahmen, bei-
spielsweise in Form von Umweltproduktdeklarationen, zu die-
nen (vgl. DIN EN ISO 14040:2006 2006, S. 8ft.).

Der Rahmen eines LCA setzt sich aus der Festlegung des Zieles
und des Untersuchungsrahmens zusammen, gefolgt von der
Zusammenstellung einer Sachbilanz (LCI), einer Wirkungsab-
schatzung (LCIA) auf Basis der Sachbilanzergebnisse sowie der
Auswertung der Ergebnisse (siehe Abbildung 1).
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Abbildung 1: Komponenten einer Okobilanz (LCA) nach ISO

EN 14040:2006

(Quelle: in Anlehnung an Kloépffer/ Grahl 2009, S. 12).
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Zwar bauen die einzelnen Phasen des LCA aufeinander auf, je-
doch stehen diese, wie in Abbildung 1 durch Pfeilverbindungen
dargestellt, in einer wechselseitigen Beziehung zueinander.
Hierdurch wird eine iterative Vorgehensweise verfolgt, die es
ermoglicht, Anderungen innerhalb einer bestimmten Phase in
allen vor- und nachgelagerten Phasen zu erfassen und zu be-
riicksichtigen und somit die Konsistenz und Vollstandigkeit ei-
ner Studie zu gewdhrleisten. Insbesondere den Untersu-
chungsrahmen gilt es bei relevanten Anderungen in den ver-
schiedenen Phasen anzupassen, um der Zieldefinition zu ent-
sprechen (vgl. DIN EN ISO 14040:2006 2006, S. 7ff.).

Damit ein direkter Vergleich der Ergebnisse verschiedener
LCA-Studien moglich ist, sollten sich sowohl die getroffenen
Annahmen als auch der Kontext der zu vergleichenden Studien
decken. Zudem schreibt die DIN EN ISO Norm 14044 vor, dass
die funktionelle Einheit, die Wahl der Systemgrenze, die Daten-
qualitat, Regelungen zur Bewertung von In- und Outputs und
deren Auswirkungen sowie Allokationsmafinahmen identisch
sein miissen (vgl. DIN EN ISO 14044:2006 2006, S. 11). Folglich
kénnen nur Systeme miteinander verglichen werden, die einen
vergleichbaren Nutzen aufweisen (vgl. Klopffer/ Grahl 2014, S.
4). Ein wichtiger Grund, weshalb das LCA per Definition die
Umweltwirkungen entlang des gesamten Lebenszyklus oder
mehrerer Lebenszyklusphasen eines Produktes erfasst und be-
wertet, anstatt nur eine Lebenszyklusphase zu betrachten, ist
die Vermeidung des Risikos der Verlagerung von Umweltwir-
kungen. Dies kann beispielsweise durch Mafdnahmen zur Ver-

ringerung von negativen Umweltwirkungen in einem Lebens-
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