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Kurzfassung

Die 6kologischen und sozialen Herausforderungen im Umgang mit Textilien sind bekannt. In
Osterreich fehlt jedoch ein systematischer Uberblick tiber die Textilflisse des Textilsystems.
Dieses umfasst die Inputs, die Produktion, die Verwendung inkl. Wiederverwendung sowie
das Recycling bis hin zu den Outputs. Die EU hat bereits MaBnahmen entwickelt, welche die
Herausforderungen adressieren. Allerdings sind die fragmentierten Informationsbestande
unzureichend und es fehlt eine umfassende Bestandsaufnahme fiir eine zielgerichtete
Umsetzung von MaRnahmen. Ziel dieser Arbeit ist es, einen sozial-metabolischen Uberblick
Uiber das Textilsystem in Osterreich fiir das Jahr 2021 zu schaffen und diesen im Rahmen der
Kreislaufwirtschaftsstrategien einzuordnen. Quantitative Daten wurden erhoben, um den
Materialfluss fiir Osterreich abzubilden. Dieser wurde anschlieRend hinsichtlich der Aspekte
Verringern, Verlangsamen und Kreislauf schlieBen untersucht, um zentrale
Handlungsoptionen zu identifizieren. Der Materialfluss zeigt, dass Osterreich eine hohe
Import- und Exportrate fertiger Textilwaren aufweist. Im betrachteten Jahr Ubersteigen die
Bestandsabgdnge die -zugange geringfligig; ein unerwartetes Ergebnis, das sowohl an
Inkonsistenzen der Datenquellen als auch den Eigenheiten eines Pandemie-Jahres liegen
kann. Ein geringer Anteil an Alttextilien wird wiederverwendet und recycelt, wahrend der
GroRteil thermisch verwertet und exportiert wird. Aufgrund der unterschiedlichen
Schwerpunkte der Strategien sind Daten entlang des gesamten Materialflusses relevant. Das
Verringern konzentriert sich auf die Inputseite (Prioritat 1), das Verlangsamen auf Prozesse
innerhalb des Systems (Prioritdt 2) und das Kreislauf schlieBen betrifft Daten ab der
Entsorgung (Prioritdt 3). Die Arbeit liefert einen ersten systematischen Uberblick und zeigt,
dass die zielgerichtete Umsetzung der Kreislaufstrategie bei Textilien vor allem beim
Verringern und Verlangsamen eine verbesserte Datengrundlage erfordert.

Schlagworter: Textilien, Materialflussanalyse, Kreislaufwirtschaftsstrategien, 9R, Alttextilien,
Nachhaltigkeit



Abstract

The environmental and social challenges associated with the use of textiles are well known,
but there is a lack of a systematic overview of textile flows in the textile system in Austria,
ranging from inputs, production, usage including reuse and recycling to outputs. The EU has
already developed measures to address these challenges. However, the fragmented
information available is still lacking and the absence of a comprehensive overview makes it
difficult to implement measures in a target-oriented manner. The aim of this work is to create
a social-metabolic overview of the textile system in Austria for 2021 and to classify it in the
context of circular economy strategies. Quantitative data was collected to visualize the
material flow for Austria. This was then analyzed with regard to the aspects of reducing,
slowing and loop closing in order to identify core options for action. The material flow shows
that Austria has a high import and export rate of manufactured textile goods. In the year
examined, stock outflows slightly exceeded stock inflows; an unexpected result that may be
due to inconsistencies in the data sources as well as the characteristics of a pandemic year. A
small share of used textiles is reused and recycled, while the majority is thermally recovered
and exported. Due to the different focuses of the strategies, data along the entire material
flow is relevant. Reducing concentrates on the input side (priority 1), slowing down on
processes within the system (priority 2) and loop closing (priority 3) concerns data from the
point of disposal onwards. The work provides an initial systematic overview and shows that
the targeted implementation of the circular strategy for textiles requires an improved data
foundation, especially for reducing and slowing down.

Keywords: textiles, material flow analysis, circular economy strategies, 9R, used textiles,
sustainability
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1. Einleitung

Textilien sind ein wesentlicher Bestandteil unseres taglichen Lebens. Jedoch machen wir uns
selten Uber die weitreichenden Auswirkungen eines Kleidungsstiickes Gedanken, wenn wir
uns morgens Uberlegen, was wir heute anziehen. Dieses eine Kleidungsstlick ist Produkt eines
weitverzweigten Textilsystems, welches von der Rohstoffentnahme bis zum Verkauf des
fertigen Produkts vielzahlige negative Auswirkungen auf unsere Umwelt verursacht.
Wasserverbrauch und -verschmutzung, ein hoher Ressourcen- und Energieeinsatz sowie der
Einsatz von Chemikalien sind typische Merkmale, die das Textilsystem mit sich bringt
(Nikolina, 2019). Diese Umweltbelastungen haben sich seit dem Jahr 2000 enorm verstarkt,
da sich seitdem die globale Produktion von 58 Millionen Tonnen auf ungefdahr 116 Millionen
verdoppelt hat (Textile Exchange, 2023). Ein wesentlicher Treiber dafir ist Fast Fashion, ein
Phdanomen, das sich durch mehr Produktion, mehr Konsum, mehr Abfille und weniger
Ricksichtnahme auf die Umwelt und die sozialen Belange auszeichnet. All das fiir einen
geringeren Preis und geringerer Qualitdt. Zusammen mit dem steigenden Konsum hat sich die
Nutzungsdauer gleichzeitig verringert, was wiederum zu einem vermehrten Abfallaufkommen
fuhrt (Anguelov, 2015; Fang, 2023).

Den Osterreicher:innen ist iiberwiegend bewusst, dass das aktuelle Textilsystem die Umwelt
massiv belastet. Dieses Bewusstsein spiegelt jedoch nicht das Handeln wider, da die
Funktionalitdt und der Preis wichtigere Kaufkriterien als Umwelt- und Sozialstandards sind.
Aullerdem besitzen die meisten viel mehr als sie eigentlich tragen. Somit befinden sich im Jahr
2022 schatzungsweise rund 185 Millionen ungetragene Kleidungsstiicke in den
Osterreichischen Kleiderschranken (Troger & Panhuber, 2023).

Auf politischer Ebene sind die Herausforderungen des Textilsystems ebenso bekannt. Die EU
erarbeitet bereits erste Vorgaben, um diesen Problemen zu begegnen (Europdische
Kommission, 2022). Allerdings bleibt das genaue Aufkommen der Textilprodukte oft unklar,
da es in den meisten Lindern keine Ubersicht (iber die mengenmaRige Zusammensetzung der
Textilfliisse gibt. So ist es auch in Osterreich der Fall. Es gibt keinen systematischen Uberblick
dariiber, welche Mengen mit welcher Qualitdt und Zusammensetzung im Umlauf sind und
welche Wege vom Rohstoff bis zum Kleiderkasten durchlaufen. Erst wenn Textilien entsorgt
werden, gibt es zumindest einen quantitativen Uberblick. Um jedoch wirksame MaRRnahmen
vor allem in den prioritdren Bereichen Verringern, sprich weniger, und Verlangsamen, sprich
langere Lebensdauern, implementieren zu koénnen, die zu einer Reduktion der
Umweltbelastungen fihren, braucht es zuerst eine Bestandsaufnahme Gber den Status quo.

Deshalb ist das Ziel dieser Masterarbeit, einen systematischen Uberblick Giber das Textilsystem
in Osterreich fiir das Jahr 2021 zu schaffen. Dabei sollen wichtige Schliisselstellen identifiziert
werden, welche fiir eine Nachhaltigkeitsdiskussion nach den Prinzipien der Kreislaufwirtschaft
notwendig sind. Um dieses Ziel zu erreichen, wird ein Materialfluss, basierend auf den
verfligbaren Daten, erstellt. Aufgrund der Inkonsistenzen der Datenlage wird eine
Unsicherheitsabschatzung durchgefiihrt, um mogliche Fehlerquellen in den Daten zu
thematisieren und die Robustheit der Ergebnisse zu prifen.



1.1 Forschungsinteresse, Forschungsfragen und Ziele

Das okologische und soziale Bewusstsein Uber das Textilsystem hat in den letzten Jahren
zugenommen, insbesondere aufgrund einer immer wieder gefiihrten kritischen Diskussion der
rasanten Zunahme von Fast Fashion und den damit verbundenen Greenwashing-Praktiken
(Knes, 2019). Trotz des gestiegenen allgemeinen Bewusstseins und der offentlichen
Diskussion (iber diese Probleme mangelt es an einer tiefgehenden Analyse und einem
umfassenden Verstandnis der zugrundeliegenden Materialflisse innerhalb des Textilsystems
(KeRler et al., 2021).

Das Forschungsinteresse dieser Arbeit liegt daher in der Untersuchung des Osterreichischen
Textilsystems. Fir die Untersuchung wurde das Jahr 2021 als moglichst aktuelles Jahr mit
relativ guter Datenlage ausgewahlt, um die komplexen Interaktionen und Dimensionen des
Systems transparent zu machen und gleichzeitig strukturelle Schwachen sowie Datenliicken
aufzudecken, die es erschweren, nachhaltige Veranderungen im System zu implementieren.
Zur Adressierung dieser Themen wurden folgende zwei Forschungsfragen formuliert:

e Wie gestaltet sich der Materialfluss im dsterreichischen Textilsystem im Jahr 2021?
e Welche Daten wdren erforderlich, um eine Nachhaltigkeitsdiskussion anhand der
Prinzipien Verringern, Verlangsamen und Kreislauf  schliefsen der

Kreislaufwirtschaftsstrategie fiihren zu kénnen?

Das Ziel dieser Masterarbeit ist es, einen systematischen Uberblick iber das Textilsystem in
Osterreich mithilfe der verfiigbaren Daten zu erstellen. Der daraus resultierende Materialfluss
soll das System realitdtsgetreu abbilden und dabei auf bestehende Inkonsistenzen hinweisen.
Die Darstellung soll es ermdglichen, Schlusselstellen innerhalb des Systems zu identifizieren,
an denen NachhaltigkeitsmaRnahmen gemalR den Prinzipien der Kreislaufwirtschaftsstrategie
effektiv und wirkungsvoll implementiert werden koénnen. Es ist klar, dass bestehende
Datenliicken mit dieser Arbeit nicht geschlossen werden kénnen. Dennoch wird angestrebt,
mit den vorhandenen Informationen einen umfassenden und aufschlussreichen Einblick zu
ermoglichen.

1.2 Eingrenzung des Forschungsgebiets

Der Textilsektor ist aufgrund seiner vielfdltigen Anwendungen und Auswirkungen auf die
Wirtschaft, Umwelt und Gesellschaft ein breit gefachertes Forschungsfeld (KeRler et al., 2021).
Um prazise liber ein groBes Gesamtsystem wie den Textilsektor sprechen zu konnen, ist
demnach eine klare Abgrenzung des Forschungsgebietes sinnvoll. Innerhalb des Sektors
nehmen Bekleidungs- und Heimtextilien eine zentrale Rolle ein. Sie haben einen
unmittelbaren Einfluss auf den Alltag der Menschen, eine signifikante wirtschaftliche
Bedeutung und bieten Potenziale fir nachhaltige Innovationen (BMK, 2022). Dieses
Textilsegment ist eng mit den Konsummustern und Nachhaltigkeitsfragen verbunden, was es
zu einem sinnvollen Rahmen fiir wissenschaftliche Untersuchungen macht. Mit der
vorliegenden Forschung sollen deshalb eine bessere Grundlage und ein tieferes Verstandnis
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von den Dynamiken im Bekleidungs- und Heimtextilienbereich geschaffen werden. Im
Gegensatz dazu stellen technische Textilien, obwohl sie auch einen wichtigen und
wachsenden Markt darstellen, ein ganz anderes Anwendungsfeld dar. Technische Textilien
finden Einsatz in der Industrie und im Bauwesen und erfordern daher ein spezialisiertes
Wissen, das tiber den Rahmen dieser Arbeit hinausgeht (Bode et al., 2007). Der Ausschluss der
technischen Textilien ermoglicht eine fokussierte Untersuchung des ausgewahlten
Untersuchungsbereiches. Diese Eingrenzung ist nicht nur eine methodische Entscheidung,
sondern spiegelt auch das Bestreben wider, einen Beitrag zu den Diskussionen Uber
Nachhaltigkeit und Verbraucher:innenverhalten zu leisten.

Um ein Verstandnis davon zu schaffen, was unter den unterschiedlichen Textilbegriffen zu
verstehen ist, folgt nun eine Beschreibung der einzelnen Textilarten sowie ihre Verwendung.

Zur Kategorie der Bekleidung zahlen alle Arten von Produkten, die dazu dienen, den
menschlichen Korper zu bekleiden und zu schiitzen. Darunter fallen Produkte wie Oberteile,
Unterteile, Unterwasche oder Outdoor-Bekleidung. Auch Schuhe werden in dieser Kategorie
beriicksichtigt, obwohl sie oft aus einer Vielzahl von Materialien angefertigt sind und der
Textilanteil dabei nur eine untergeordnete Rolle spielt. Zusatzlich werden Produkte wie die
Gruppe der Accessoires, Girtel, Taschen, Miitzen und Tiicher miteinbezogen (Bode et al.,
2007).

Heimtextilien lassen sich in Heim- und Haustextilien unterteilen. Dieser Bereich umfasst eine
Vielzahl von Produkten, welche mit der Ausstattung und mit der Gestaltung von Wohnraumen
verbunden sind. Haustextilien beinhalten Artikel fir den alltdglichen Gebrauch wie
Bettwasche, Handtiicher, Tischdecken, Geschirr- und Badetlicher sowie Waschlappen. Im
Vergleich dazu werden Heimtextilien flr die Einrichtung des Wohnraumes verwendet und
beinhalten Produkte wie Matratzen, Vorhange oder Teppiche (Bode et al., 2007). In dieser
Arbeit werden all diese Produkte vereinfacht unter dem Begriff ,Heimtextilien”
zusammengefasst.

Technische Textilien decken ein breites Feld an Anwendung auRerhalb des Bekleidungs- und
Heimtextilbereiches ab. Diese Kategorie beinhaltet Materialien fiir spezielle Funktionen und
industrielle  Anwendungen. Folgende Bereiche zdhlen dazu: Funktionsbekleidung fir
spezifische Berufe, Hygieneprodukte, Bauwesen, medizinische Branche, Automobil-,
Flugzeug- und Eisenbahnindustrie, Arbeitsschutz, Land- und Forstwirtschaft,
Kunststoffverarbeitung, Ausstattung von Wohnraumen, die Gber den Rahmen klassischer
Haus- und Heimtextilien hinausgehen, Umweltschutz sowie Produkte und Gegenstdande
einzelner Sport- und Freizeitaktivitdten (Bode et al., 2007). In der folgenden Arbeit wird also
unter dem Begriff , Textilien” auf Bekleidungs- und Heimtextilien Bezug genommen, sofern
nicht ausdricklich anders angegeben. Eine Auflistung der in der Arbeit bericksichtigten
Produkte ist im Anhang 2 ersichtlich.

1.3 Aufbau der Arbeit

Die Arbeit beginnt mit einer kurzen Einfihrung in den theoretischen Rahmen des
Textilsystems. Dabei werden auch die Herausforderungen, denen es gegenlibersteht,
thematisiert. Dem folgt die Kontextualisierung, in der Konzepte und Methoden beschrieben

10



werden, die einerseits fiir die Erstellung des Materialflusses und andererseits fir die
anschliefende Analyse und Diskussion in Bezug auf die Kreislaufwirtschaftsstrategien
notwendig sind. Darauf folgt die Beschreibung der Vorgehensweise bei der Erstellung des
Forschungsdesigns, der Literatur- und Datenrecherche sowie der Strategie fiir die Erstellung
des Materialflusses. Der Hauptteil der Arbeit beschaftigt sich mit der Beschreibung des
erstellten Materialflusses. Ergdanzend wird eine Unsicherheitsanalyse durchgefiihrt, um
potenzielle Fehlerquellen zu identifizieren und zu thematisieren. In der Diskussion werden die
Ergebnisse gemeinsam mit bestehender Literatur diskutiert. Zum Schluss werden in der
Conclusio die zentralen Erkenntnisse zusammengefasst, die Forschungsfragen beantwortet
und die Implikation der Untersuchung dargelegt.

2. Theoretischer Rahmen

Im Rahmen dieses Kapitels werden die Grundlagen sowie Herausforderungen im Textilsystem
beleuchtet. Ein grundlegendes Verstdandnis Gber das Textilsystem ist essenziell, um die in
dieser Arbeit diskutierten MalRnahmen der Kreislaufwirtschaftsstrategie nachvollziehen und
einordnen zu konnen. AulRerdem wird dadurch die Einsicht in Potenziale und
Herausforderungen, die mit der Implementierung nachhaltiger Praktiken verbunden sind,
besser verstandlich.

2.1 Grundlagen im Textilsystem

In diesem Kapitel werden die elementaren Komponenten des Textilsystems dargelegt. Zuerst
erfolgt eine Ubersicht der unterschiedlichen Faserarten, welche fiir die Textilproduktion
Verwendung finden. Darauffolgend wird der Herstellungsprozess von Textilprodukten
erldutert. Dem folgt eine Darlegung der Produktions- und Verbrauchstrends weltweit und in
der Europidischen Union. Zuletzt werden die Textilkonsumgewohnheiten in Osterreich
zusammengefasst. Die Konsumgewohnheiten haben ndmlich einen maligeblichen Einfluss auf
die Dynamik der Textilproduktion und somit auf den gesamten Sektor.

2.1.1 Faserarten

In diesem Kapitel erfolgt eine systematische Ubersicht der am hiufigsten verwendeten
Faserarten inklusive einer Beschreibung deren charakteristischen Eigenschaften. Die
Diversifikation der Faserarten ist in Abbildung 1 dargestellt.
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Abbildung 1 Diversifikation bekannter Faserarten. Quelle: In Anlehnung an Bernhardt et al. (2022)

Grundsatzlich wird zwischen zwei Faserarten differenziert, den Naturfasern und den
kiinstlichen Fasern. Naturfasern werden aus natlrlichen Quellen gewonnen und basieren auf
pflanzlicher oder tierischer Herkunft. Im Vergleich dazu werden Chemiefasern aus
synthetischen oder natirlichen Polymeren hergestellt. Auch anorganische Fasern werden der
Kategorie der Chemiefasern zugerechnet (Deckers et al., 2023).

Pflanzliche Naturfasern werden aus verschiedenen Quellen wie Samen, Bast, Blattern oder
auch aus Schalen von Nussen extrahiert. Textilien aus pflanzlichen Naturfasern sind fir eine
effektive Regulierung von Feuchtigkeit und Temperatur bekannt. Die am meisten verwendete
pflanzliche Naturfaser ist Baumwolle, welche aus den Samen der Baumwollpflanze gewonnen
wird. Typisch fiir diese Faserart ist eine gute Wasserabsorption, die zu ihrer Weichheit und
Langlebigkeit fihrt und daher fir eine Vielzahl an Textilprodukten verwendet wird (Yu, 2015).
Nach Baumwolle ist Jute die zweithaufigste verwendete Naturfaser weltweit (Textile
Exchange, 2023). Diese Faserart hat eine eher grobe Beschaffenheit, was zu ihrer Festigkeit
und den guten Reibungseigenschaften beitragt. Jute wird vor allem fiir die Herstellung von
Matten und Zwirnen, aber auch fir Verpackungsmaterialien verwendet (Yu, 2015). AuRerdem
wird Hanf vermehrt fir die Herstellung von Textilien verwendet. Dadurch, dass sowohl lange
als auch kurze Fasern extrahiert werden koénnen, ist Hanf fiir unterschiedliche
Anwendungsbereiche geeignet. Aus Hanffasern produzierte Produkte sind fiir eine hohe
Feuchtigkeitsaufnahme, UV-Schutz, Atmungsaktivitdt sowie Hypoallergenitdt bekannt.
Allerdings ist die Verarbeitung von Hanffasern aufgrund mangelnder Homogenitat in Bezug
auf Konsistenz und Eigenschaft herausfordernd. Das ist aber ein Problem, das auch bei
anderen Naturfasern auftritt (Zimniewska, 2022). Eine weitere pflanzliche Naturfaser ist
Flachs, welche fiir die Produktion von Leinen verwendet wird. Textilien aus Flachs sind
bekannt fiir eine hohe Feuchtigkeitsaufnahme, geringe Warmespeicherung sowie
Bequemlichkeit und Haltbarkeit (Yu, 2015). Das Potenzial von Flachs und Hanf ist aufgrund
spezifischer Merkmale, namlich Dicke, geringe Dehnbarkeit und geringe GleichmaRigkeit,
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noch nicht vollstandig ausgeschopft. Diese Eigenschaften erfordern spezielle Fachkenntnisse
und erhohte Produktionskosten (Van Der Werf & Turunen, 2008).

Tierische Fasern basieren auf Proteinen und lassen sich in zwei Gruppen unterteilen. Zum
einen gibt es Keratin-Fasern, welche aus tierischen Haaren oder dem Fell hergestellt werden.
Wolle ist das bekannteste Beispiel daflir (Babu, 2015). Sie wird auch mit anderen Fasern
gemischt, um weichere und leichtere Textilien herzustellen. Bekannt ist diese Faserart fiir ihre
Isoliereigenschaften, die Fahigkeit zur Kérperwarmeregulierung und die Geruchsabsorption
(Kuffner & Popescu, 2012). Zum anderen gibt es Fasern, die von Insekten erzeugt werden. Hier
ist Seide das bekannteste Beispiel. Diese Faserart ist fiir ihre hohe Festigkeit, den Glanz und
die Fahigkeit zur Temperaturregulierung bei kiihlen sowie warmen Bedingungen bekannt.
Daher findet Seide nicht nur bei Bekleidungs-, sondern auch bei Heimtextilien Verwendung,
beispielsweise fiir die Herstellung von Bettwasche (Babu, 2015).

Chemiefasern sind kiinstliche Fasern und kdénnen natirlich und synthetisch untergliedert
werden (Deckers et al., 2023). Natlirliche Chemiefasern werden aus natirlichen Materialien,
wie zum Beispiel aus pflanzlichen Fasern oder Holz gewonnen. Sie umfassen vier Typen,
namlich Viskose, Lyocell, Celluloseacetat und Cupro. Diese unterscheiden sich in der
Faserproduktionsmethode. Diese Faserart wirkt aufgrund der glatten und glanzenden
Oberfliche wie Seide. Ahnlich wie Baumwolle zeichnen sich auch natiirliche Chemiefasern
durch eine hohe Wasseraufnahmefahigkeit und Weichheit aus (Chen, 2015). Synthetische
Chemiefasern werden durch chemische Synthese aus Polymeren gewonnen. Diese Fasern
reprasentieren die groRte Kategorie von Textilfasern, die weltweit verwendet werden. Die
bekanntesten Vertreter dieser Gruppe sind Polyester, Polyamid- (Nylon) und Acrylfasern,
welche vielfaltig in der Textilindustrie eingesetzt werden (Deopura & Padaki, 2015). Fossile
Fasern wie Nylon und Polyester dominieren dabei den Sektor (Deckers et al., 2023). Polyamide
wurden als Nylon auf den Markt gebracht. Polyester wird hauptsadchlich aus einer
Polykondensationsreaktion zwischen Dicarbonsduren und Diolen abgeleitet. Es gibt viele
unterschiedliche Varianten von Polyestern. Das thermoplastische Polyester (PET) wird
aufgrund seiner Eigenschaften im Textilbereich am haufigsten verwendet. Die spezifischen
Eigenschaften sind Festigkeit, Haltbarkeit, Knitterfestigkeit und Pflegeleichtigkeit. Jedoch
weist diese Faserat auch Nachteile, wie zum Beispiel geringe Feuchtigkeitsaufnahme oder
geringe Warmeleitfahigkeit, auf, was beim Tragen als unangenehm wahrgenommen werden
kann (Deopura & Padaki, 2015).

2.1.2 Vom Rohstoff zum Endprodukt

Der Herstellungsprozess von Textilien umfasst eine Abfolge von unterschiedlichen
Verarbeitungsschritten, welche mit der Gewinnung der Faserrohstoffe beginnen (Bode et al.,
2007; Karthik & Gopalakrishnan, 2014). Die Rohstoffe werden einerseits von der Natur
bereitgestellt, indem Tiere geschoren und Rohstoffe geerntet werden. Andererseits werden
sie aus Erdol oder -gas bei synthetischen Chemiefasern hergestellt. Danach erfolgt durch
Spinnverfahren die Verarbeitung zu Garn. Im Anschluss dazu wird das Garn veredelt und zu
textilen Flachen verarbeitet, welche erneut veredelt werden konnen. Unter den
Prozessschritten der Veredelung fallen die Vorbehandlung fiir das Farben, die Farbung selbst
und das Bedrucken der Materialien (Bode et al., 2007). Zuletzt erfolgt die Konfektionierung,
bei der aus den textilen Flachen die Endprodukte wie zum Beispiel T-Shirts hergestellt werden
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(Karthik & Gopalakrishnan, 2014). Zusatzlich werden Ausristungen hinzugefiigt. So bekommt
ein Textilstoff gewisse Eigenschaften (Bode et al.,, 2007). Das Endprodukt kann dann
transportiert und verkauft werden (Karthik & Gopalakrishnan, 2014).

Die Lieferketten- und Produktionsprozesse erstrecken sich dabei haufig tGber viele Lander
hinweg (Ellen MacArthur Foundation, 2017). Die strategische Verlegung von
Produktionsstatten in Ldinder mit geringen Arbeitskosten hat zu einer deutlichen Verringerung
der Produktion in Industrieldndern gefiihrt. Die Folge der Verteilung der einzelnen
Produktionsschritte auf unterschiedliche Lander fiihrt zu einer zunehmenden Komplexitat und
abnehmenden Transparenz innerhalb der Lieferkette. Oft ist es bei den einzelnen
Produktionsstufen nicht nachvollziehbar, woher die Rohstoffe stammen oder wie sie
verarbeitet wurden (Niinimaki et al., 2020).

2.1.3 Produktions- und Verbrauchstrends

Innerhalb der letzten zwei Jahrzehnte hat sich die globale Faserproduktion nahezu verdoppelt.
58 Millionen Tonnen wurden im Jahr 2000 produziert, welche bis ins Jahr 2022 auf 116
Millionen Tonnen Textilien anstiegen. Vor allem ab dem Jahr 2000 ist ein deutlicher Anstieg in
der Produktion festzustellen. Im Jahr 2021 ist eine Produktionsmenge von 112 Millionen
Tonnen zu verzeichnen, wahrend im Jahr davor ein leichter Rickgang zu erkennen war,
welcher auf die COVID-19-Pandemie zurlickzufiihren ist. Parallel dazu ist die Faserproduktion
pro Kopf von 8,3 Kilogramm im Jahr 1975 auf 14,6 Kilogramm pro Person im Jahr 2022
angestiegen (Textile Exchange, 2023). Prognosen unter Beibehaltung der gegenwartigen
Wachstumstrends deuten darauf hin, dass die Produktion bis in das Jahr 2030 weiter
ansteigen wird. Textile Exchange (2023) schatzt eine Erhdhung auf 147 Millionen Tonnen
Textilien, das Europaische Parlament (2020) geht von einem Anstieg auf 145 Millionen Tonnen
aus. Diese Schatzungen unterstreichen die dynamischen Entwicklungen der Textilindustrie.

Bei der Faserproduktion werden vor allem synthetische Chemiefasern verwendet. Im Jahr
2022 wurden 65% der 116 Millionen Tonnen an Textilien aus dieser Kategorie hergestellt, was
einer Menge von 75,5 Millionen Tonnen entspricht. Hierbei stellt Polyester mit einer Menge
von 63,3 Millionen Tonnen die am haufigsten verwendete Faserart weltweit dar. Baumwolle
folgt mit einer Produktion von 25,5 Millionen Tonnen, was etwa 22% der globalen
Faserproduktion entspricht. Bis zum Jahr 2000 galt Baumwolle als die vorrangige Faser, bevor
sie von Polyester in Bezug auf das Produktionsvolumen (iberholt wurde. Diese Verdanderung
spiegelt die Verschiebung in der Materialpraferenz des Textilsystems wider (Textile Exchange,
2023).

Der Textilsektor ist ein bedeutender Wirtschaftszweig innerhalb der Européischen Union. Im
Jahr 2021 verzeichnete dieser Sektor einen Umsatz von 147 Milliarden Euro und bot fiir Gber
1,3 Millionen Menschen eine Beschaftigung in rund 143.000 Unternehmen. 7 Millionen
Tonnen textile Produkte wurden 2020 in der EU-27 hergestellt, wobei der Bekleidungs- und
der Heimtextiliensektor die wichtigsten Bereiche einnehmen und technische Textilien
lediglich 17% der Produktion ausmachen. Nach China ist die Europdische Union zweitgrofSter
Exporteur und zugleich der grofSte Importeur von Textilien weltweit (EURATEX, 2022).
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Im Jahr 2020 wurde ein geschatzter Textilverbrauch pro Person berechnet, welcher technische
Textilien sowie Teppiche nicht bericksichtigt. Laut dieser Schatzung ergab sich ein
Gesamttextilverbrauch von rund 15 Kilogramm pro Person in der EU. Dieser Verbrauch setzt
sich durchschnittlich aus 6 Kilogramm Bekleidung, 2,7 Kilogramm Schuhen und 6,1 kg
Heimtextilien zusammen. Somit entspricht der Gesamtverbrauch von Textilprodukten in
Europa 6,6 Millionen Tonnen, wobei anzumerken ist, dass Schatzungen im Textilverbrauch
groBen Unsicherheiten unterliegen. Deshalb variieren Ergebnisse je nach Studie und
verwendeter Berechnungsmethode. Aufgrund der COVID-19-Pandemie blieben die Menschen
mehr Zuhause. Das hatte zur Folge, dass der Verbrauch von Schuhen sowie Bekleidung pro
Kopf im Jahr 2020 im Vergleich zu 2019 abnahm, wahrend die Anzahl der Haushaltstextilien
leicht zunahm (EEA, 2022).

2.1.4 Konsumgewohnheiten in Osterreich

Durchschnittlich geben européische Birger:innen 490 Euro pro Jahr fir Textilien aus.
Osterreich liegt dabei deutlich (iber dem Durchschnitt mit 810 Euro pro Person im Jahr 2020
(EURATEX, 2022). Diese Angabe stimmt auch mit einer im Jahr 2023 durchgefiihrten
reprasentativen Online-Umfrage zu Kleiderkonsum im Auftrag der Arbeiterkammer Wien und
Greenpeace Uberein. Dabei wurden 1.506 Osterreichische Biirger:innen in Bezug auf ihren
Kleidungskonsum sowie die Einstellungen diesbeziiglich befragt. Die befragten Personen
geben an, dass sie durchschnittlich 800 Euro pro Jahr fiir Bekleidungstextilien ausgeben,
wahrend im Schnitt 100 Kleidungsstlicke im Besitz pro Person sind. Davon werden 12% nie,
15% selten und 25% gelegentlich getragen, was die Folge hat, dass schatzungsweise 185
Millionen Kleidungsstiicke in Osterreich ungetragen in Kleidungsschranken hingen. Laut
dieser Umfrage werden ungefdhr 18 Kleidungsstiicke pro Jahr gekauft. Die Anzahl bei jungen
Erwachsenen zwischen 16 und 29 Jahren ist mit durchschnittlich 27 Stlick hoher (Troger &
Panhuber, 2023). Diese Werte liegen jedoch deutlich unter von anderen Quellen geschatzten
Durchschnittswerten. Eine Schatzung von Global 2000 besagt, dass pro Person jahrlich 19
Kilogramm Textilien gekauft werden. Basierend auf einem Durchschnittsgewicht von 320
Gramm pro Stlick entspricht das einer Menge von etwa 60 Kleidungsstlicken pro Person und
Jahr. Die Nutzungsdauer der einzelnen Produkte variiert stark. Beim Kauf von Textilien wird
vor allem auf Funktionalitat, Qualitat und Verarbeitung sowie giinstige Preise geachtet (Global
2000, s.a.).

2.2 Herausforderungen im Textilsystem

Das Textilsystem steht einer Reihe an Herausforderungen gegeniiber, welche sowohl die
Umwelt als auch die Gesellschaft betreffen und durch die Zunahme von Fast Fashion
verscharft werden. Die verschiedenen Herausforderungen treten bei unterschiedlichen
Punkten des Lebenszyklus von Textilien auf. In diesem Kapitel werden die Problematiken der
jeweiligen Bereiche betrachtet, um ein umfassendes Verstandnis der bestehenden Zustande
und deren Auswirkungen zu erlangen.
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2.2.1 Okologische Aspekte

Die o©kologischen Problematiken in Bezug auf Textilien treten entlang der gesamten
Wertschopfungskette auf. Der zunehmende Textilkonsum fiihrt zu zunehmenden
Umweltbelastungen (Karthik & Gopalakrishnan, 2014; Niinimaki et al.,, 2020). Folgende
Herausforderungen stehen dabei im Vordergrund:

Ressourcen- und Wasserverbrauch

Der Textilsektor wird mit einem hohen Wasserverbrauch und einer damit einhergehenden
Wasserverschmutzung in Verbindung gebracht. Fiir die Produktion einer Tonne Textilien
werden ungeféhr 200 Tonnen Wasser bendtigt (Niinimaki et al., 2020). Abwasser werden nach
Farbungsprozessen nicht ausreichend oder gar nicht gereinigt, was zu einer beeintrachtigten
Wasserqualitdt fahrt, die den aquatischen Lebensraum schadigt (Kant, 2012). Zusatzlich
werden durch das Waschen synthetischer Textilien Mikroplastikpartikel freigesetzt
(Europaisches Parlament, 2020).

Chemikalieneinsatz

Der Anbau von natirlichen Fasern, die Herstellung synthetischer Fasern und die textile
Verarbeitung sind von einem Einsatz chemischer Substanzen gepragt (Niinimaki et al., 2020).
Laut Kant (2012) kommen in der Textilindustrie mehr als 8.000 Chemikalien in den diversen
Fertigungsprozessen zum Einsatz. Dazu gehoren unter anderem Pestizide, Dlingemittel,
Farbstoffe und Weichmacher.

Treibhausgasemissionen

Treibhausgasemissionen sind feste Bestandteile jedes einzelnen Prozesses entlang der
Textilindustrie (Karthik & Gopalakrishnan, 2014; Niinimaki et al., 2020; Nikolina, 2022). Alle
Herstellungsprozesse sowie die globalisierten Produktionsketten mit ihren langen
Transportwegen haben dabei einen Einfluss. Zusatzlich werden in der Nutzungsphase durch
das regelmalige Waschen und Trocknen der Textilien weitere Emissionen wdhrend des
Gebrauches freigesetzt (Karthik & Gopalakrishnan, 2014; Niinimaki et al., 2020).

Textilabfalle

Die Mengen an Textilabfallen haben in den letzten Jahren deutlich zugenommen. Sie
entstehen bereits in der Produktionsphase, aber vor allem im Endkonsum. Am Ende der
Lebenszeit werden Textilien haufig verbrannt, in Entwicklungslander exportiert oder auf
Deponien gelagert (Niinimaki et al., 2020). Nur ein geringer Anteil wird wiederverwendet oder
recycelt. Diese Herausforderung wurde durch die Verdoppelung der Bekleidungsproduktion
zwischen 2000 und 2015 und die gleichzeitige Reduzierung der Nutzungsdauer der Textilien
in den letzten Jahren deutlich verscharft (Européisches Parlament, 2020).

2.2.2 Soziale Aspekte

Die sozialen Herausforderungen im Textilsystem sind komplex und weitreichend. Sie zeigen
die Kehrseite der globalisierten Produktionsprozesse auf, in denen Arbeitskrafte unter dem
Druck von niedrigen Kosten und schnellen Lieferzeiten leiden (Burckhardt, 2021; Russell,
2020).
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In der Textilindustrie sind prekdre Arbeitsbedingungen allgegenwartig, wobei nicht nur
Billiganbieter, sondern auch etablierte Marken zu dieser Situation beitragen (Burckhardt,
2021). Die Produktionsstatten befinden sich in Entwicklungs- und Schwellenldandern. Also vor
allem dort, wo Arbeitskrafte aufgrund niedriger Lohne und unzureichenden
Rahmenbedingungen besonders vulnerabel sind. Ein groRBer Teil der Bekleidung und Schuhe
fir den EU-Markt wird aus Nicht-EU-Landern importiert. Importe aus China stehen trotz
Erhéhungen der Lohnkosten an erster Stelle. Aufgrund steigender Kosten kam es zu
Verlagerungen der Produktion in Lander mit noch geringeren Arbeitskosten wie Kambodscha,
Myanmar und Bangladesch (Russell, 2020). Bangladesch zahlt zu den Liandern mit den
niedrigsten Lohnen in der Bekleidungsindustrie (Burckhardt, 2021).

Arbeitnehmer:innen in der Textilherstellung stehen zahlreichen Herausforderungen
gegeniiber. Die Ldhne liegen meist unter dem existenzsichernden Niveau. Uberlange
Arbeitstage sind in der Branche (blich. Dabei werden die Arbeitenden nicht angemessen fir
ihre Uberstunden entlohnt. Im Gegenteil, Nichterfiillung von Uberstunden wird mit
Lohnkiirzung bestraft. Es herrscht ein Mangel an SicherheitsmaBnahmen (Burckhardt, 2021;
Russell, 2020). Die Arbeitsumgebungen sind unsicher, es fehlen Sicherheitsausriistungen und
durch den Umgang mit toxischen Substanzen sowie schadlichen Chemikalien kommt es zu
Gesundheitsschaden (Ellen MacArthur Foundation, 2017; Russell, 2020). Die Moglichkeiten,
sich zu organisieren und durch Gewerkschaften vertreten zu lassen, sind begrenzt. Die
Arbeitskrdfte bestehen hauptsachlich aus benachteiligten Gruppen. Etwa 80% der
Beschéaftigten sind Frauen (Russell, 2020). In Indien und Myanmar beginnen Kinder bereits mit
15 Jahren in Fabriken zu arbeiten. Das ist ein Alter, in dem sie laut dem Ubereinkommen der
Internationalen Arbeitsorganisation noch als Kinder definiert werden (International Labour
Organization, 1999).

Der Einsturz von Rana Plaza ist ein einschlagendes Ereignis, welches die prekaren
Arbeitsbedingungen in dieser Branche verdeutlicht. Rana Plaza war ein achtstockiges Gebaude
in Savar, einer Stadt in Bangladesch. Bekannte Modefirmen wie Primark, C&A, Mango und KiK
lieRen in diesem Fabrikkomplex ihre Produkte produzieren. Trotz festgestellten Rissen in den
Wanden mussten Arbeiter:innen ihre Tatigkeit fortsetzen. Am 24. April 2023 stiirzte das
Gebdude ein. Dabei kamen 1.100 Menschen ums Leben und liber 1.500 wurden verletzt
(Bundeszentrale fir politische Bildung, 2018; Burckhardt, 2021). Der Einsturz von Rana Plaza
ist nicht der erste Unfall, welcher sich in Produktionsfabriken der Textilienherstellung
ereignete. Bereits 2005 stiirzte in Bangladesch eine Fabrik mit rund 60 Toten und 80 Verletzen
ein. 2012 kam es zu einem Brand mit 112 Toten. Beide Ereignisse fanden auflerhalb der
Hauptstadt in Bangladesch statt (Burckhardt, 2021). Obwohl der Rana Plaza Einsturz nicht der
erste Unfall in einer Textilfabrik war, 10ste dieser einen Diskurs liber Missstande in der
globalen Textilindustrie aus. Es folgten staatliche Uberpriifungen der Fabriken in Bangladesch
und in der Konsequenz die SchlieRung einiger davon. Aullerdem wurden teilweise Initiativen
und Abkommen zur Verbesserung der Arbeitsbedingungen eingefiihrt (Bundeszentrale fir
politische Bildung, 2018).
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2.2.3 Fast Fashion

Technologische Fortschritte in der Produktionsweise, gesellschaftliche Veranderungen in
Bezug auf Wohlstand und durch die Globalisierung bedingtes Wachstum haben einen Wandel
in der Textilindustrie herbeigefiihrt. Der Wandel ist gekennzeichnet durch eine beschleunigte
Veranderung von Modetrends, was wiederum zu einer erhohten Produktionsrate fihrt.
Gleichzeitig sind Kleidungshersteller bestrebt, ihre Produktionskosten zu minimieren, um die
Preise fir die Konsument:innen gering zu halten. Die sozialen und 6kologischen Auswirkungen
werden dabei oft nicht bericksichtigt. Wahrend urspriinglich acht neue Kollektionen pro Jahr
hervorgebracht wurden, werden heute zwischen 20 und 30 Kollektionen im Laufe eines Jahres
veroffentlicht (Anguelov, 2015). Diese Zunahme wurde vor allem durch die Verwendung
glinstig produzierbarer fossiler Fasern moglich (Niinimadki et al.,, 2020). Die globale
Textilproduktion hat sich von 58 Millionen Tonnen Textilien im Jahr 2000 auf 109 Millionen
Tonnen im Jahr 2020 fast verdoppelt. Gleichzeitig hat die durchschnittliche Nutzungsdauer
von einem Kleidungsstlick abgenommen. Fiir das Jahr 2023 wird die Produktion auf rund 145
Millionen Tonnen geschétzt (Europaisches Parlament, 2020).

Diese Transformation wird als Fast Fashion bezeichnet. Fast Fashion zeichnet sich durch
schnelle Produktionszyklen, niedrige Preise und eine geringe Produktqualitat aus (Fang, 2023).
Textilien werden als Massenprodukt produziert und wie Wegwerfartikel behandelt. Ziel ist es,
verschiedene Stile preisglinstig innerhalb eines kurzen Zeitraumes mit maximalem Gewinn zu
verkaufen. Diese Dynamik intensiviert die 6kologischen und sozialen Problematiken, die in
den vorherigen Kapiteln beschrieben wurden (Réderer & Zanini-Freitag, 2023).

Es geht aber noch einen Schritt weiter. Bei Ultra Fast Fashion werden die Frequenz der
Kollektionswechsel und die Menge der verdffentlichten Artikel nochmal erhéht.
Beispielsweise bringt die Online-Modefirma ASOS wdéchentlich ungefdahr 4.500 neue Artikel
auf den Markt (DER SPIEGEL, 2019). Der Online-Textilhdndler SHEIN Ubertrifft das, indem
teilweise taglich zwischen 6.000 und 9.000 neue Artikel online gestellt werden. Der gesamte
Verkaufsprozess findet online statt. Die Strategie fokussiert sich vor allem auf eine junge
Zielgruppe, deshalb werden Social-Media-Plattformen fiir das Marketing und den Vertrieb
verwendet. Die Produktion von SHEIN findet in China statt und zeichnet sich durch eine
aullerordentlich schnelle Umsetzung von Entwiirfen bis zur fertigen Ware aus, die lediglich
drei bis sechs Tage in Anspruch nimmt. Bei herkdmmlichen Modemarken dauert dieser
Prozess in etwa drei Monate (Greenpeace, 2022). Die Artikel werden online zum Verkauf
angeboten, noch wahrend sie sich auf dem Transportweg von China nach Europa befinden
(DER SPIEGEL, 2019). Dieses rasante Wachstum der Online-Handler hat zu Beginn des Jahres
2024 zu Kapazitatsengpassen im Luftraum gefiihrt, wie unter anderem vom ORF berichtet
wird. Neben SHEIN ist Temu ein weiterer groBer Online-Handler. Beide Unternehmen
zusammen sind fiir den taglich weltweiten Versand von 4.000 bis 5.000 Tonnen Fracht
verantwortlich. Dabei wird darauf geachtet, dass die Verpackung der Waren so gestaltet wird,
dass Sie die jeweiligen Zollgrenzen der Lander nicht Uberschreiten, um ginstige Preise
sicherzustellen (ORF, 2024).
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3. Kontextualisierung

In diesem Kapitel werden Konzepte und Methoden beschrieben, welche wesentlich fir die
Bearbeitung der Forschungsfragen sind. Sie bilden den theoretischen Rahmen fir die
Erstellung des Materialflusses und dienen als Basis fir die Analyse des aktuellen Standes
gegeniber den von Kreislaufwirtschaftsstrategien angestrebten Veranderungen, die auf das
Textilsystem angewendet werden. Zuerst erfolgt ein Einblick in das Konzept des
gesellschaftlichen Metabolismus und dem zugrunde liegenden methodischen Ansatz, welcher
einen systematischen Uberblick tiber den Fluss von Materialien ermoglicht. AnschlieRend wird
eine Auflistung zu den Kreislaufwirtschaftsstrategien erstellt, gegliedert nach deren
Hauptkategorien. Dabei werden die einzelnen Strategien der Kategorien kurz erlautert.

3.1 Der gesellschaftliche Metabolismus

Das Konzept des gesellschaftlichen Metabolismus dient der Analyse der
Austauschbeziehungen zwischen gesellschaftlichen und natilrlichen Systemen (Fischer-
Kowalski & Erb, 2016; Schandl et al., 2002). Die Methodik des biologischen Stoffwechsels aus
der Biologie wurde adaptiert und auf den gesellschaftlichen Metabolismus angewandt. Dabei
werden biophysische Ressourcen und gesellschaftliche Organisationen gemeinsam erforscht
und analysiert (Schandl et al., 2002).

Im Kern des systematischen Ansatzes steht die Untersuchung der Wechselwirkungen
zwischen Gesellschaft und Natur. Dies basierend auf der Annahme, dass soziale Systeme und
Okosysteme komplexe Systeme sind, die sich selbst reproduzieren, miteinander interagieren
und sich im Laufe der Zeit gemeinsam weiterentwickeln. Es werden sowohl biophysikalische
Strome zwischen der Gesellschaft und der Natur als auch Strome innerhalb und zwischen
sozialen Systemen beriicksichtigt. Die Natur erfiillt zwei fundamentale Funktionen. Sie dient
sowohl als Quelle als auch als Senke fiir gesellschaftliche Inputs und Outputs. Der Austausch
mit der Natur wird durch gesellschaftliche Rahmenbedingungen gepragt. Biophysikalische
Strukturen der Gesellschaft, beispielsweise Infrastruktur und Gebdude, werden dabei von
soziometabolischen Stromen erhalten und betrieben (Haberl et al., 2019).

Laut Haberl et al. (2019) haben verschiedene Ansatze der Forschung Uber den sozialen
Metabolismus drei Gemeinsamkeiten. Die erste Annahme besagt, dass soziale Systeme von
der erfolgreichen Organisation von Energie- und Materialfliissen zur Erhaltung und Expansion
ihrer biophysikalischen Grundlage abhangig sind. Zweitens werden Umweltbelastungen und -
auswirkungen der Gesellschaft von der Quantitat und Qualitat dieser Flisse bestimmt.
Drittens unterliegt das System den Grundprinzipien der Naturwissenschaften, wobei die
Gesetze der Thermodynamik von besonderer Bedeutung sind.

3.1.1 Materialflussanalyse als Methode

Eine Methode zur Operationalisierung des Konzeptes des gesellschaftlichen Metabolismus ist
die  Materialflussanalyse  (MFA), welche zu quantitativen Forschungen auf
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makrodkonomischer Ebene verwendet wird. Dabei steht ein soziobkonomisches System im
Fokus (Krausmann et al., 2017). Mithilfe von Materialflussanalysen kdnnen vergleichbare
Zeitreihen sowie Indikatoren flr Materialeinsatz generiert werden, was fiir eine Vielzahl an
analytischen Zwecken verwendet werden kann. Das Ziel besteht darin, das gesamte Ausmaf
der soziookonomischen Aktivitdt in physischen GrofRen zu beschreiben (Krausmann et al.,
2015).

Die MFA umfasst eine konsistente Erfassung samtlicher materiellen Inputs in eine nationale
Volkswirtschaft, der Veranderungen der materiellen Bestdnde innerhalb des
Wirtschaftssystems und der materiellen Outputs in andere Volkswirtschaften oder in die
Umwelt. Inputs entsprechen dabei einer inldndischen Ressourcenentnahme oder Importen.
Outputs entsprechen Exporten, Abfadllen und Emissionen. Beide Variablen werden als Flisse
quantifiziert, die eine Menge pro Zeit messen. Materialbestande beinhalten samtliche von
Menschen geschaffene Artefakte sowie Bestdnde und Nutztiere, welche eine Lebensdauer
von Uber einem Jahr haben und entsprechen einer Menge zu einem gewissen Zeitpunkt. Ein
physischer Bestandteil im System reprasentiert alles, was im Verlauf gesellschaftlicher
Prozesse produziert und reproduziert wird. Dabei werden samtliche festen, gasférmigen und
flissigen Materialien mit Ausnahme von Wasser und Luft bericksichtigt. In der Regel
entsprechen der Betrachtungszeitraum und die Einheit Tonnen pro Jahr (Fischer-Kowalski et
al., 2011; Krausmann et al., 2015; Schandl et al., 2002). Die Bilanzierung steht im Einklang mit
den Systemgrenzen der Volkswirtschaftlichen Gesamtrechnung (Fischer-Kowalski et al.,
2011). Dabei werden zwei Arten von Materialflissen (iber Systemgrenzen unterschieden.
Einerseits gibt es Materialfllisse zwischen der Natur und der Gesellschaft, die der Entnahme
von Ressourcen sowie der Rickfiihrung von Materialien in die Umwelt entsprechen.
Andererseits gibt es Materialfliisse zwischen sozio6konomischen Systemen, welche Importe
und Exporte beinhalten (Krausmann et al.,, 2015, 2017). Materialflisse innerhalb der
nationalen Wirtschaft werden nicht erfasst und stellen eine Blackbox dar (Krausmann et al.,
2015).

Bei der Erstellung einer Materialflussanalyse wird das Prinzip der Massenerhaltung
angewandt, welches besagt, dass Masse weder erschaffen noch zerstort werden kann. Das
Massenerhaltungsprinzip kann demnach so definiert werden, dass die Summe aller
Inputmengen der Summe der Outputmengen entsprechen muss. Abweichungen werden
dabei durch Materialbestandsveranderungen korrigiert. Bestandsverdanderungen kdnnen
positiv sein, was auf eine Akkumulation hinweist, oder negativ, was einer Bestandsabnahme
entspricht. Das heit, dass in der MFA Bestandsveranderungen erfasst werden, jedoch nicht
der sozio6konomische Bestand selbst. Durch Anwendung des Massenbilanzprinzips kann die
Konsistenz der Knoten iberpriift werden (Krausmann et al., 2015).

3.3 Kreislaufwirtschaftsstrategien

Das gegenwartig vorherrschende Wirtschaftssystem basiert auf einer linearen Wirtschaft,
charakterisiert durch das take — make — waste Prinzip. Das bedeutet, dass Ressourcen
entnommen, produziert sowie konsumiert und zum Schluss entsorgt werden (KeRler et al.,
2021; Raes, 2020). Dieses Prinzip vernachldssigt kritische Aspekte wie
Ressourcenverknappung und steigende Abfallmengen. Zur Férderung eines nachhaltigen
Wirtschaftssystems braucht es einen Ubergang zu einem System, welches
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Wirtschaftstatigkeiten vom Verbrauch natiirlicher Ressourcen entkoppelt und gleichzeitig
negative Umweltauswirkungen reduziert. Das Konzept der Kreislaufwirtschaft adressiert diese
Notwendigkeit (Raes, 2020). Hier ist das Ende der Produktlebensdauer nicht das Ende der
Nutzungsdauer, sondern es wird ein geschlossener Materialkreislauf angestrebt (KeRBler et al.,
2021).

Flr den Begriff der Kreislaufwirtschaft existiert keine einheitliche Definition. Laut Raes (2020)
teilen jedoch viele Definitionsversuche die Merkmale, dass die Kreislauffihrung von
Materialien verbessert werden soll und dass die Verbindung zu den Markten fir
Sekunddrmaterialien fiir den Endverbrauch intensiviert werden soll. Die Europdische Union
definiert Kreislaufwirtschaft wie folgt:

“A circular economy is a system which maintains the value of products, materials and
resources in the economy for as long as possible, and minimises the generation of waste. This
means a system where products are reused, repaired, remanufactured or recycled.”
(Publications Office of the European Union, 2021)

In der fachspezifischen Literatur wird haufig das 9-R-Modell stellvertretend fiir die Definition
herangezogen. Dieses Modell beschreibt eine Sammlung von R-Strategien, welche den
Wandel von einer linearen zu einer zirkuldren Wirtschaft fordern. Anfangs wurden die
Strategien in einem 3-R-Modell zusammengefasst, welches die Prinzipien von Reduzierung,
Wiederverwendung und Recycling umfasste. Mit der Zeit entwickelte es sich liber ein 6-R in
ein 9-R-Modell, indem neue Prinzipien integriert wurden (Raes, 2020). Die Modelle dhneln
einander und unterschieden sich hauptsachlich in der Anzahl der vorgeschlagenen Strategien.
Fir die vorliegende Arbeit wird das 9-R-Modell von Potting et al. (2017) herangezogen,
welches auch von anderen Wissenschaftler:innen wie beispielsweise Morseletto (2020)
referenziert wird.

In Abbildung 2 wird eine eigene Darstellung, basierend auf Potting et al. (2017), gezeigt. Die
Strategien sind nach ihrer Fahigkeit zur Kreislauffihrung angeordnet, beginnend mit
Strategien von einer hohen Kreislauffahigkeit mit einer niedrigen R-Nummer zu den Strategien
mit einer niedrigen Kreislauffdhigkeit und einer hohen R-Nummer. Je hoher die
Kreislauffahigkeit einer Strategie ist, umso geringer ist der Bedarf an Primadrressourcen und
umso geringer sind die Umweltauswirkungen. Insgesamt werden 10 Strategien auf 3 Bereiche
aufgeteilt, namlich Verringern, Verlangsamen und Kreislauf schlieRen. Die dargestellte
Reihenfolge in Abbildung 2 deutet darauf hin, dass Strategien zur Optimierung der Produktion
und des Gebrauchs von Produkten (RO — R2) im Vergleich zur Verlangerung der Lebensdauer
(R3 — R7) eine hohere Bedeutung zukommt. Die Verwertung von Materialien sowie die
Gewinnung von Energie durch Verbrennung (R8 — R9) stehen am Ende der Prioritdtenliste
(Potting et al., 2017).
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Abbildung 2 Kreislaufwirtschaftsstrategien. In Anlehnung an Potting et al. (2017)

Dieses 9R-Modell wurde ebenfalls fiir die Osterreichische Kreislaufwirtschaftsstrategie
Ubernommen, mit dem Ziel, durch Verringern des Konsums und durch Verlangsamen die
Lebensdauer zu verlangern und schlieRlich den zukiinftigen Rohstoffbedarf zunehmend aus
sekunddren Quellen zu decken. Allerdings ist innerhalb der Rahmenbedingungen der
Kreislaufwirtschaft die Realisierung eines vollstdandig geschlossenen Systems nicht moglich, da
einige Ressourcen von Natur aus einem linearen Prozess folgen und auch bei sorgfiltiger
Verwendung letztendlich die Umwandlung zu Abfall unvermeidlich ist. Folglich ist die
Beschaffung primarer Rohstoffe auch in Zukunft unerlasslich, aber diese sollen durch die drei
Strategien wesentlich verringert werden. Erganzend muss daher die nachhaltige Gewinnung
von Rohstoffen ebenso von hoher Prioritdt sein, um das Naturkapital zu bewahren (BMK,
2022).

In den folgenden drei Unterkapiteln erfolgt eine Beschreibung der Bereiche inklusive deren
Strategien.

3.3.1 Verringern

Diese Gruppe umfasst drei Strategien, namlich Refuse, Rethink und Reduce. Diese Strategien
setzen beim Konzipieren und Entwickeln von Produkten an. Sie bilden die Grundlage fir
weitere Strategien, ermoglichen diese und gelten als transformativ, da sie das Potenzial
haben, Wirtschaftssysteme zirkular auszurichten. Ebenso steht Design im Zusammenhang mit
RO — R2, da es dabei Vorschlage von neuen Ideen und Losungen bendtigt (Morseletto, 2020).

Refuse (RO) zielt darauf ab, die Notwendigkeit eines Produktes zu beseitigen. Das geschieht

entweder durch den Verzicht auf die Funktion oder durch die Bereitstellung derselben
Funktion mittels eines grundlegend unterschiedlichen Produkts. Weiters zdhlt auch die
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Ablehnung spezifischer Materialien oder Produktionsmethoden in dieser Kategorie
(Morseletto, 2020). Laut Potting et al. (2017) zielt Rethink (R1) darauf ab, die
Nutzungsintensitdat von Produkten zu erhéhen. Jedoch umfasst diese Strategie eine breite
Konnotation, indem die Uberarbeitung und das Neudenken von Konzepten, Anwendungen,
Ideen und der Weiterverwendung eines Produktes miteinbezogen werden, genauso wie
Dematerialisierung (Andrews, 2015). Reduce (R2) impliziert die Minimierung des Verbrauchs
natirlicher Ressourcen und somit den reduzierten Einsatz von Energie, Rohstoffen und die
Erzeugung von Abféllen, was auf eine reduzierte Produktanzahl hinauslaufen kann (Reike et
al., 2018). Reduce hat somit auch Uberschneidungspunkte mit Reuse (R3) und Refuse (RO)
(Morseletto, 2020).

3.3.2 Verlangsamen

Strategien dieser Kategorie haben das Ziel, Produkte sowie deren Komponenten langer in
Verwendung zu halten, wahrend der Wert erhalten oder verbessert wird. Hierbei werden 5
MaBnahmen (R3 — R7) angewendet. Um mithilfe dieser Strategien erfolgreich zu einer
Kreislaufwirtschaft  beizutragen, braucht es gewisse Rahmenbedingungen wie
Marktaufnahmebereitschaft, eine Rickwartslogistik, geeignete Geschaftsmodelle sowie
Rentabilitat fir die beteiligten Parteien. Morseletto (2020) fasst aber auch Punkte auf, die es
in dieser Kategorie zu beachten gibt. Beispielsweise kann die Verlangerung der Lebensdauer
zu verlangsamter Innovation und Entwicklung von umweltfreundlicheren Produkten fihren.

Reuse (R3) wird von Morseletto (2020) so zusammengefasst, dass ein Produkt von
unterschiedlichen Nutzer:innen wiederholt genutzt wird. Dabei hat das Produkt seine
anfangliche Funktionstlichtigkeit und erfillt weiterhin seine urspriingliche Funktion. Obwohl
diese Strategie weit verbreitet ist, spiegelt sich das nicht in spezifischen Zielsetzungen wider.
Potting et al. (2017) definieren Repair (R4) als die Instandsetzung nicht mehr
funktionstiichtiger Produkte, um ihre urspriingliche Funktion wieder zu erfiillen. Das erfolgt
durch Reparatur oder den Ersatz defekter Teile. Unter Refurbish (R5) wird das Aktualisieren
eines alten Produktes auf den neusten Stand verstanden. Dabei erfolgt die Modernisierung
durch geringe Wiederaufbereitung, zumeist mit dem Austausch von bestimmten
Produktteilen (Morseletto, 2020). Das Verwenden von Bestandteilen verworfener Produkte
zur Erstellung neuer Produkte mit derselben Funktionalitat fallt unter Remanufacture (R6).
Hier wird fiir ein Produkt ein zweiter Lebenszyklus gefertigt, welches der Qualitdt eines
fabrikneuen Produktes entspricht (Reike et al.,, 2018). Im Gegensatz dazu werden bei
Repurpose (R7) ausrangierte Produkte beziehungsweise deren Einzelteile fiir die Bildung eines
neuen Produktes mit abweichender Funktion herangezogen. Aulerdem umfasst dieser Begriff
das Wiederverwenden eines Produktes fiir einen alternativen Einsatzbereich. Durch die
Zuweisung einer anderen Funktion unterscheidet sich diese Strategie zu R3 — R6 (Morseletto,
2020).

3.3.3 Kreislauf schlieBen

Die letzte Gruppe beinhaltet die Strategien Recycle (R8) und Recover (R9). Die MaRnahmen
beziehen sich auf feste Abfalle, welche ansonsten ohne Warmeriickgewinnung verbrannt oder
deponiert werden wirden. Die Verarbeitung dieser Abfdlle fluhrt zu Energie- oder
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Materialiengewinnung, wobei die Effizienz dieser Prozesse stark von der Verarbeitung und
vom Materialtyp anhangig ist und oft mit geringen Ertragsraten zu rechnen ist (Morseletto,
2020). Obwohl die Strategien dieser Kategorie wenig Einfluss auf den Konsum und das
Produktionssystem ausiliben, wird dieser Bereich in den meisten kreislauforientierten
Politiken eingesetzt (Potting et al., 2017).

Morseletto (2020) fasst die Strategie Recyle (R8) so zusammen, dass Materialien zu gleicher
oder niedrigerer Qualitat verarbeitet werden. Sie werden als Sekundarmaterialien bezeichnet
und wieder in die Produktionsprozesse zurlickgefiihrt. Beim Upcycling werden
Sekundarmaterialien mit gleicher Qualitat fir Produkte mit gleicher Funktion eingebracht,
wahrend beim Downcycling Sekundarmaterialien geringerer Qualitat fir Produkte mit
geringerem Anspruch an die Funktion verwendet werden, wobei Letzteres haufiger
angewandt wird. Potting et al. (2017) definieren Recover (R9) als die Verbrennung von
Materialien mit Energiegewinnung, wobei die Energiegewinnung im Fokus steht.

3.3.4 Closed loop und open loop

Es gibt einen weiteren Ansatz, wie KreislaufwirtschaftsmaRnahmen eingeteilt werden kénnen,
namlich in einen closed loop und in einen open loop. Bei einem closed loop wird das Produkt
in seiner urspriinglichen Form fiir denselben Zweck wiederverwendet. Im Gegensatz dazu wird
beim open loop das Produkt flir einen neuen Zweck mit einer unterschiedlichen Funktion
wiederverwendet. R3 — R7 Malnahmen kdénnen dem closed loop zugeordnet werden,
wahrend R7 MalRnahmen einem open loop entsprechen (Willskytt et al., 2016). Es gibt auch
eine weitere Auslegung dieses Ansatzes. Dabei entsprechen MalBnahmen innerhalb eines
bestimmten Systems einem closed loop und jene aullerhalb einem open loop (BOKU,
personliche Kommunikation, 25.03.2024). In einer Arbeit von Haas et al. (2020) werden diese
Indikatoren auch als Input socioeconomic cycling rate und Output socioeconomic cycling rate
bezeichnet. In diesem Zusammenhang ist die Unterscheidung nicht die Funktion des
wiederverwendeten Produktes, sondern zu welchem Anteil Materialien zirkulieren; einerseits
im Verhéltnis zu allen prozessierten Materialien (Inputs) und andererseits zu allen
Materialflissen, wenn sie zu Abfall werden und damit bevor diese wiederverwendet,
rezykliert oder anders zur Weiterverarbeitung rickgefiihrt werden. Im weiteren Verlauf der
Arbeit wird auf den zweiten beschriebenen Ansatz Bezug genommen.

4. Methoden und Daten

In diesem Kapitel wird die methodische Vorgehensweise, die zur Erstellung des
Materialflusses angewendet wurde, dargestellt. Von der Entwicklung des Forschungsdesigns
Uber die Literaturrecherche und Identifikation der Datenquellen bis hin zur Erstellung der
konsolidierten Materialflussbilanzierung werden alle Schritte erlautert. Zudem wird die
strategische Herangehensweise zur Bewadltigung der Herausforderungen durch
Inkonsistenzen beleuchtet. Jedes Unterkapitel tragt zur Methodenauswahl und -anwendung
bei und ist wesentlich fiir die Nachvollziehbarkeit der Forschungsergebnisse.
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4.1 Forschungsdesign

Die methodische Herangehensweise gliedert sich in aufbauende Phasen. Dieser Prozess
beginnt mit einer Literaturrecherche, die als Basis der anschlieBenden empirischen
Untersuchung dient. Eine detaillierte Beschreibung dieses Vorgangs ist im Kapitel 4.2 zu
finden.

In den ndchsten Schritten erfolgte die Sammlung spezifischer Daten fir die Erstellung des
Materialflusses. Auf Basis dieser Datensammlung wurde ein erster Entwurf fiir den
Materialfluss erstellt. Dabei zeigte sich, dass die verschiedenen Datenquellen in ihrer
Konsistenz variieren. Eine systematische Datenbasis fiir das Textilsystem in Osterreich fehlt
weitgehend. Das stellt eine grolRe Herausforderung dar, da die verschiedenen Akteur:innen
primar nur ihre eigenen Prozessschritte betrachten und die vor- und nachgelagerten Prozesse
weniger im Blick haben. Diese Fragmentierung fihrte zu Inkonsistenzen zwischen den Daten
verschiedener Datenquellen. Zur Bewadltigung dieser Herausforderung war eine
Bilanzierungsstrategie notwendig. Diese Strategie umfasst eine Einteilung der Datenquellen
in ,zuverlassig” und ,weniger zuverlassig”. Die Zuteilungen basieren auf der Genauigkeit und
Nachvollziehbarkeit der Daten. Die als zuverldssig eingestuften Hauptquellen wurden
konsolidiert, wahrend die weniger zuverldssigen Daten zur Fillung bestehender Licken
erganzend herangezogen wurden. Eine genaue Erkldarung dieses Prozesses ist in den Kapiteln
4.3 und 4.4 ersichtlich. Mit dieser methodischen Herangehensweise konnte der erste Entwurf
Uberarbeitet und eine detailliertere Darstellung des Materialflusses erstellt werden.

Zur weiteren Validierung der Ergebnisse wurden Gesprdache mit Expert:iinnen aus den
Bereichen Aulenhandel, Abfallwirtschaft und anderen relevanten inlandischen Sektoren
gefihrt. Die Expert:innen stammen aus renommierten Institutionen: Im Bereich des
AuRenhandels von Statistik Austria, in der Abfall- und Kreislaufwirtschaft von der Universitat
fiir Bodenkultur und aus den weiteren Sektoren von der Wirtschaftskammer Osterreich. Diese
Gesprache fanden in unterschiedlichen Formaten statt, einschlieRlich Treffen per Zoom-
Meeting, Telefonaten und E-Mail-Korrespondenz. Im Voraus wurden den Expert:innen
Unterlagen zur Verfliigung gestellt, die Informationen zum Untersuchungsgegenstand, zum
vorlaufigen Materialfluss sowie zu spezifischen Fragestellungen enthielten. Der Fragenkatalog
wurde in drei Abschnitte gegliedert. Zunachst wurde die Korrektheit der Gesamtstruktur
erfragt, gefolgt von spezifischen Fragen, welche sich auf das jeweilige Fachgebiet der
Expert:innen bezogen. Der dritte Abschnitt thematisierte die Einordnung von Mallnahmen zur
Verbesserung des Textilsystems im Kontext der Prinzipien der Kreislaufwirtschaftsstrategien.
Der Fokus lag auf den ersten beiden Abschnitten, wahrend der dritte Teil ergdnzend behandelt
wurde und nicht in allen Gesprachen besprochen wurde. Die aus den Gesprachen
gewonnenen Erkenntnisse flossen unmittelbar in die Arbeit ein und sind mit ,personliche
Kommunikation“ gekennzeichnet. Die verwendeten Gesprachsmaterialien sind im Anhang 1
der Arbeit beigefiigt.

4.2 Literaturrecherche

In dieser Arbeit bildet eine umfassende Literaturrecherche das Fundament der inhaltlichen
Basis. Diese Phase des Forschungsprozesses umfasste ein Literaturscreening, welches primar
darauf abzielte, eine solide Auswahl an Fachliteratur fir die Grundlagen des
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Forschungsthemas sowie fiir die Beantwortung der Fragestellungen zu identifizieren. Dafiir
kam zu Beginn das Schneeballsystem zum Einsatz, bei dem ausgehend von vorhandener
Literatur die Zitationen jener Werke auf relevante weiterflihrende Literatur geprift wurden.
Daraufhin wurden die Suchergebnisse iberflogen und die Literaturauswahl vorgenommen.
Aullerdem wurde im Zuge der Expert:innengesprache nach Empfehlungen zur Erweiterung
der Literaturbasis gefragt. Dadurch konnten Werke mitgenommen werden, welche
moglicherweise in der Recherche nicht erfasst wurden. Die Suche konzentrierte sich
insbesondere auf die Begriffe ,Textilien, »Nachhaltigkeit” und
,Kreislaufwirtschaftsstrategie®, sowohl in deutscher als auch in englischer Sprache. Die weite
Verbreitung dieser Begrifflichkeiten vereinfachte das Auffinden relevanter Werke. Jedoch
ergab sich durch die synonyme Verwendung dhnlicher Bezeichnungen wie beispielsweise
,Bekleidung” anstelle von ,Textilien” eine zusatzliche Komplexitdat. Deshalb wurde eine
flexible Suchstrategie verwendet, um ein breites Spektrum an Literatur abzudecken. Fir die
Recherche wurden vor allem die Suchmaschinen Google Scholar und BOKU Lit-Search
verwendet. Auf diese Weise wurde eine breite Wissensgrundlage fiir die anschlieRende
Analyse und Diskussion gelegt.

4.3 Identifikation und Beschreibung der Datenquellen

In diesem Unterkapitel werden die Ermittlung und Aufbereitung der Datenquellen dargestellt.
Die Recherche von geeigneten Datenquellen resultierte in der Auswahl von sechs
unterschiedlichen Quellen, welche sich in Haupt- und Hilfsquellen unterteilen. Als
Hauptquellen wurden Statistiken von Eurostat (Eurostat, 2023, 2024), die Datenbank der
Erndhrungs- und Landwirtschaftsorganisation der Vereinten Nationen (FAOSTAT, 2024), kurz
FAOSTAT genannt, sowie der Bundesabfallwirtschaftsplan (Bernhardt et al., 2022), kurz
BAWP, herangezogen. Aufgrund ihrer Zuverldssigkeit und Relevanz fir das Textilsystem
wurden diese Quellen als zuverldssig eingestuft. Als Hilfsquellen dienten Statistiken von
Statista (Statista, 2024), ein Markterhebungsbericht von RepaNet (Wagner et al., 2022) sowie
einzelne Daten von Global 2000 (Global 2000, s.a.). Diese Quellen liefern erganzende
Informationen und wurden daher als weniger zuverldssig eingestuft, da die Herkunft und
Zusammensetzung der Daten teilweise unklar oder nicht nachvollziehbar sind.

Um die Verwendung der Datenquellen zu verdeutlichen, werden diese in der nachfolgenden

Tabelle 1 den jeweiligen Knotenpunkten im Materialfluss zugeordnet. Zusatzlich wird
dargestellt, welche Daten aus diesen Quellen extrahiert wurden.
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Tabelle 1 Ubersicht iiber die verwendeten Daten inklusive deren Datenquellen. Quelle: Eigene

Darstellung

Pos. Bereich
1 Input
2 Input
3 Input
4 Input
5 Input
6 Input
7 Imland
8 Imland
9 Output
10 Output
11 Im Land
12 ImLand
13 ImLand
14 ImLand
15 Output
16 ImLland
17 Output
18 ImLand
19 ImLand
20 Output
21 Imland
22 Imland
23 Imland

Knotenbezeichnung
Inlandische Entnahme

Importe Rohstoffe erneuerbar

Importe Rohstoffe nicht
erneuerbar
Importe Waren

Direkte private Importe

Importe Alttextilien
Produktion
Prozessierte Materialien

Direkte private Exporte

Export
Produktionsabfalle
Bestandszugang
Bestandsabgang

Reuse
Export Reuse

Alttextilien

Export Alttextilien
Behandlung Alttextilien

Thermische Verwertung und
Deponie
Feste Abfalle und Emissionen

Weiterverwendung Inland
Vorbereitung zur

Wiederverwendung
Stoffliche Verwertung
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Quelle
FAOSTAT

Eurostat

Eurostat
Eurostat

Keine Daten

BAWP
Berechnet
Berechnet

Keine Daten

Eurostat
BAWP
Berechnet
Berechnet

RepaNet
RepaNet

BAWP

BAWP
BAWP
BAWP

Berechnet

BAWP
BAWP

BAWP

Bezogene Daten
Faserpflanzen

Garne und Gewebe aus
pflanzlichen und tierischen
Fasern

Garne und Gewebe aus
synthetischen Fasern
Bekleidung, Schuhe,
Accessoires, Heimtextilien
Keine Daten

Altkleider, Altschuhe,
Accessoires, Heimtextilien
Produkte aus natiirlichen
und synthetischen Fasern
Alle Importdaten inklusive
rickgefihrter Altwaren
Keine Daten

Alle Daten der prozessierten
Materialien

Sortenreine textile
Produktionsabfalle
Bekleidung, Schuhe,
Accessoires, Heimtextilien
Altkleider, Altschuhe,
Accessoires, Heimtextilien
Altkleider, Altschuhe

Altkleider, Altschuhe

Altkleider, Altschuhe,
Accessoires, Heimtextilien,
Produktionsabfille
Altkleider, Altschuhe,
Accessoires, Heimtextilien
Altkleider, Altschuhe,
Accessoires, Heimtextilien
Altkleider, Altschuhe,
Accessoires, Heimtextilien
Abfallstoffe

Altkleider, Altschuhe,
Accessoires, Heimtextilien
Altkleider, Altschuhe,
Accessoires, Heimtextilien
Altkleider, Altschuhe,
Accessoires, Heimtextilien



Da von Eurostat Listen mit Gber 100 Eintragen entnommen wurden, findet sich die detaillierte
Auflistung der einbezogenen Daten im Anhang 2. In der Tabelle werden lediglich die
Uberkategorien dargestellt. Fiir die Positionen 5 und 9 liegen keine Daten vor. Diese Liicken
betreffen direkte private Importe sowie Exporte. Das sind beispielsweise Waren, die aus dem
Urlaub nach Osterreich mitgebracht werden. Ein- und Ausfuhren missen nur ab einer
bestimmten Grenze dem Zoll gemeldet werden, weshalb hierfiir keine offizielle
Datengrundlage existiert. Die berechneten Werte basieren in der Regel auf der Konsolidierung
verfligbarer Daten.

4.4 Erstellung der konsolidierten Materialflussbilanzierung

Wie bereits in Kapitel 4.1 dargelegt, machten die Inkonsistenzen der verfiigbaren Daten eine
Bilanzierungsstrategie unumganglich. In Kapitel 4.2 wurde die Kategorisierung der Daten nach
ihrer Zuverlassigkeit genauer betrachtet. In diesem Kapitel wird nun diese Strategie praktisch
angewandt, um den Prozess der Konsolidierung des Materialflusses zu erlautern.

Fiir die Quantifizierung jedes einzelnen Knotenpunktes im Materialfluss kamen spezifische
Formeln zum Einsatz. Die Erstellung der Formeln basiert auf dem Prinzip der
Massenbilanzierung, welches besagt: Input = Output. Nach diesem Prinzip muss die
Gesamtmasse, die als Input eingeht, der Masse entsprechen, die als Output aus dem System
austritt. Diese Regel wird sowohl fiir den gesamten Materialfluss als auch fiir jeden einzelnen
Knoten angewendet. Dies gewahrleistet die Konsistenz der Bilanzierung.
Materialbestandsverdanderungen konnen dabei Abweichungen korrigieren (Krausmann et al.,
2015).

In Tabelle 2 werden die fiir die einzelnen Knotenpunkte des Materialflusses verwendeten
Formeln dargestellt. Diese Zusammenstellung dient nicht nur der Nachvollziehbarkeit der
Berechnungsmethodik, sondern auch als Leitfaden fir die Anwendung der Formeln. Mithilfe
dieser Formeln lassen sich die in den Ergebnissen dargelegten Werte systematisch berechnen.
Knoten ohne Berechnungsformel entsprechen hauptsachlich Ausgangwerten, die als Input in
das System einflieen und direkt aus den Datenquellen Gbernommen wurden.
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Tabelle 2 Ubersicht iiber die Berechnungsformeln der einzelnen Knotenpunkte. Quelle: Eigene

Darstellung
Pos. Knotenbezeichnung

1 Inlandische Entnahme

2 Importe Rohstoffe erneuerbar

3 Importe Rohstoffe nicht
erneuerbar

4 Importe Waren

5 Direkte private Importe

6 Importe Alttextilien

7  Produktion

8 Prozessierte Materialien

9 Direkte private Exporte

10 Export

11  Produktionsabfalle

12  Bestandszugang

13 Bestandsabgang

14 Reuse

15 Export Reuse

16  Alttextilien

17 Export Alttextilien

18 Behandlung Alttextilien

19 Thermische Verwertung und
Deponie

20 Feste Abfdlle und Emissionen

21  Weiterverwendung Inland

22 Vorbereitung zur
Wiederverwendung

23 Stoffliche Verwertung

Berechnungsformel

Keine Daten

Inlandische Entnahme + Importe Rohstoffe erneuerbar +
Importe Rohstoffe nicht erneuerbar = Produktion
Produktion + Importe Waren + direkte private Importe +
Importe Alttextilien + stoffliche Verwertung + Anteil
Vorbereitung zur Wiederverwendung + Anteil Reuse =
prozessierte Materialien

Keine Daten

Anteil prozessierte Materialien = Export prozessierte
Materialien
Anteil prozessierte Materialien = Produktionsabfalle

Prozessierte Materialien — Export prozessierte
Materialien — Import Alttextilien — Produktionsabfalle =
Bestandszugang

Reuse + Anteil Alttextilien = Bestandsabgang

Anteil Bestandsabgang = Reuse
Anteil Reuse = Export Reuse

Bestandsabgang + Reuse + Produktionsabfalle + Import
Alttextilien = Alttextilien

Alttextilien — Behandlung Alttextilien = Export
Alttextilien

Alttextilien — Export Alttextilien = Behandlung
Alttextilien

Behandlung Alttextilien — Weiterverwendung Inland =
thermische Verwertung und Deponie

Thermische Verwertung und Deponie = feste Abfille und
Emissionen

Behandlung Alttextilien — thermische Verwertung und
Deponie = Weiterverwendung Inland

Anteil Weiterverwendung Inland = Vorbereitung zur
Wiederverwendung

Anteil Weiterverwendung Inland + Anteil Vorbereitung
zur Wiederverwendung = stoffliche Verwertung
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Der Knotenpunkt der Alttextilien beinhaltet die entsorgten Textilien, importierte Alttextilien
sowie Produktionsabfalle.

5. Ergebnisse

In diesem Kapitel werden die Ergebnisse des erstellten Materialflusses vom 6sterreichischen
Textilsystem im Jahr 2021 prasentiert. Es werden sowohl quantitative Daten der eingehenden
und ausgehenden Strome als auch die Prozesse innerhalb des Systems betrachtet. Das Kapitel
unterteilt sich in weitere Unterkapitel, anfangend mit der Darstellung des Materialflusses in
zwei Varianten. Diese Darstellungen werden herangezogen und in den weiteren
Unterkapiteln, gegliedert nach Inputs, Prozessen im System, dem Abfallgeschehen und den
Outputs, beschrieben, um ein umfassendes Verstandnis der Materialdynamik zu
gewadhrleisten. Zum Schluss werden spezifische Materialflussindikatoren berechnet sowie
eine Unsicherheitsanalyse durchgefiihrt, um die Zuverldssigkeit der Daten zu bewerten und
potenzielle Fehlerquellen zu identifizieren.

5.1 Darstellung des Materialflusses

Im Rahmen der Analyse des 6sterreichischen Textilsystems wurde eine detaillierte Darstellung
des Materialflusses entwickelt, die darauf abzielt, die Zusammensetzung und den Verlauf der
Materialstrome innerhalb des Systems zu visualisieren. Fiir die Erstellung des Materialflusses
wurde zunachst eine Darstellung in Microsoft Excel angefertigt. Die Excel-Version erméglicht
es, Knotenpunkte, FlieBrichtungen und spezifische Werte prazise zu erfassen und zu
bearbeiten. Gleichzeitig kann damit gewahrleistet werden, dass sowohl das gesamte
Textilsystem Osterreichs als auch einzelne Knoten eine ausgeglichene Massenbilanz
aufweisen. Dabei entsprechen die Inputs den Outputs unter Bericksichtigung der
Bestandsveranderungen (Ayres & Kneese, 1969). Jeder Aspekt des Flusses ist in dieser Version
ersichtlich, was eine genaue Uberpriifung und Anpassung der Daten ermdglicht. Die
Visualisierung ist in Abbildung 3 dargestellt. Alle Werte sind in Tonnen angegeben.

Fiir eine visuelle Veranschaulichung wurde neben der Excel-Version ein Sankey-Diagramm mit
der Software ,,e!Sankey” erstellt (iPoint, 2024). Dieses Diagramm zeigt die relativen GréRen
der verschiedenen Fliisse und bietet durch die strukturierte Darstellung eine klare Ubersicht
Uber die komplexen Netzwerke und Beziehungen zwischen den verschiedenen Prozessstufen
des Systems. Die Sankey-Darstellung ist in Abbildung 4 zu finden. Als Einheit wurden
Kilotonnen verwendet, um eine bessere Ubersichtlichkeit zu gewahrleisten.

Die Verwendung beider Darstellungsformen ermdoglicht es, sowohl die detaillierten Daten als
auch die dynamischen Abldufe und die Bedeutung einzelner Strome innerhalb des
Gesamtsystems aufzuzeigen. Im weiteren Verlauf dieses Kapitels wird auf die spezifischen
Flisse eingegangen, die nach Inputs, Prozessen im System und Outputs aufgeteilt sind.
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5.1.1 Inputs in das System

Die Inputs in das System setzen sich insgesamt aus sechs Knotenpunkten zusammen.

Inldandische Entnahme

Bei der inlindischen Entnahme wurden Faserpflanzen, die innerhalb Osterreichs angebaut
und geerntet wurden, beriicksichtigt. In Osterreich wurden 10,7 t Hanf entnommen. Dieser
Wert wurde auf 11 t aufgerundet. Fir weitere Pflanzen, die typischerweise fir die
Textilproduktion verwendet werden, sind keine Daten vorhanden (FAOSTAT, 2024).

Die nachsten fiinf Knotenpunkte umfassen Rohstoffe und Waren, welche nach Osterreich
importiert werden. Zunadchst wird zwischen Importen von erneuerbaren und nicht
erneuerbaren Rohstoffen unterschieden.

Import Rohstoffe erneuerbar

Im Jahr 2021 belief sich die Gesamtmenge der importierten erneuerbaren Rohstoffe auf
41.859 t, die fiir eine bessere Ubersichtlichkeit auf 42 kt gerundet wurden. Diese Rohstoffe
bestehen aus Garnen und Geweben aus pflanzlichen und tierischen Materialien und kénnen
zu Textilprodukten weiterverarbeitet werden. Die Zusammensetzung umfasst Rohstoffe,
unter anderem Baumwolle, Jute oder auch Gewebe aus Wolle (Eurostat, 2023). Baumwolle
wird primar aus Israel und den USA importiert, mit weiteren Mengen aus Agypten.
Entschweillte Schurwolle wird Uberwiegend aus Deutschland, Belgien und Australien
bezogen, wahrend gekdammte Wolle hauptsachlich aus Tschechien, Luxemburg und Italien
kommt. Die Reihung der Lander basiert auf der Menge in Tonnen und nicht auf dem
finanziellen Wert der Importe (Feyerer & Schramme, 2022).

Import Rohstoffe nicht erneuerbar

Der Import von nicht erneuerbaren Rohstoffen, die typischerweise fiir die Textilproduktion
verwendet werden, erreicht 2021 eine Gesamtmenge von 12.774 t, welche auf 13 kt gerundet
wurde. Diese Kategorie umfasst eine Vielzahl verschiedener Materialien mit kiinstlichem oder
synthetischem Ursprung (Eurostat, 2023). Dabei werden zum Beispiel nicht kardierte und
nicht gekrempelte Stapelfasern aus Polyester vor allem aus Deutschland importiert sowie
Spinnfasern aus Nylon oder Polyamiden, die (iberwiegend aus der Schweiz stammen (Feyerer
& Schramme, 2022).

Import von Waren

Der nachste Knotenpunkt betrifft den Import von fertigen Bekleidungs- und
Heimtextilienprodukten. Die Gesamtmenge der importierten Waren belief sich auf 377.839 ¢,
aufgerundet auf 378 kt (Eurostat, 2024). Dieser Knotenpunkt umfasst eine Vielfalt an
Produkten. Beispiele fiir Bekleidungstextilien sind:

e ,lange Hosen (einschlieflich Kniebund- und éhnlicher Hosen, ohne Arbeits- und
Berufskleidung) aus Baumwolle (ohne Denim), fiir Frauen oder Mddchen: 2.769.397 kg;
e Kleider (weder gewirkt noch gestrickt), fiir Frauen oder Mddchen: 6.727.060 kg;
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e lange Hosen (einschliefdlich Kniebund- und éhnlicher Hosen) aus Baumwolle (nicht aus
Denim, weder gewirkt noch gestrickt), fiir Mdnner oder Knaben: 2.811.729 kg“
(Eurostat, 2024)

Die Unterscheidung der meisten Kategorien zwischen Frauen/Méadchen und Manner/Knaben
ermoglicht eine Beriicksichtigung von leichten Gewichtsunterschieden, jedoch nicht von
genauen GrofRenunterschieden, wie in Kapitel 5.3.1 bei ,Umrechnungsfaktoren” naher
erldutert wird.

Beispiele fur Heimtextilien sind:

e , Bettwdsche aus Baumwolle, gewebt: 12.364.888 kg;

e Gardinen, Vorhidnge und Innenrollos, Fenster- und Bettbehdnge (Schabracken), aus
Gewirken oder Gestricken: 379.315 kg;

e Teppiche und andere textile Fufsbodenbeldge, aus Spinnstoffen, gewebt (weder

getuftet noch beflockt): 13.943.104 kg“ (Eurostat, 2024)

Eine ausfiihrliche Auflistung aller miteinbezogenen Kategorien der erneuerbaren und nicht
erneuerbaren Rohstoffe sowie der importierten Waren ist in Anhang 2 ersichtlich.

Direkte private Importe
Fiir diesen Knotenpunkt liegen keine Daten vor. Weiterflihrende Informationen dazu sind in
Kapitel 4.3 zu finden.

Im Jahr 2021 ist Deutschland das wichtigste Textilimportland fiir Osterreich, gefolgt von China
und Bangladesch. Anders als vorhin basiert diese Reihung nicht auf der Menge der
importierten Tonnen, sondern auf deren Wert. Laut dem Fachverband der Textil-,
Bekleidungs-, Schuh- und Lederindustrie wurden 2021 etwa 47% der Textilien aus der EU-26%,
40% aus Asien, ungefahr 9% aus den lbrigen européischen Landern und der Rest aus sonstigen
Regionen importiert (Feyerer & Schramme, 2022). Hier sollte jedoch beachtet werden, dass
die Angaben des Fachverbandes technische Textilien einschlielen, welche in den Ergebnissen
dieser Arbeit nicht beriicksichtigt werden. Dennoch diirfte die ungefahre Aufteilung der
wichtigsten Importregionen dhnlich sein.

Import Alttextilien

Zuletzt werden 26.000 t Alttextilien importiert, die jedoch als Teil in gemischten Abfallen nach
Osterreich eingefiihrt und nicht separat gesammelt werden (Neubauer et al., 2023). Die
Handhabung und Verarbeitung dieser Kategorie werden ausfihrlich in Kapitel 5.1.3
behandelt, welches sich speziell mit Alttextilien befasst.

1 Die Daten betreffen den AuRenhandel von Osterreich. Aus diesem Grund haben die Autorinnen
Osterreich nicht einbezogen und daher die Bezeichnung , EU-26" gewihlt.

34



5.1.2 Bestandszu- und -abgéange

Nachdem alle Rohstoffe und Waren in das 6sterreichische Textilsystem eingebracht wurden,
fokussiert sich dieses Kapitel auf die nachfolgenden Prozesse im Land und versucht dabei, die
Blackbox des Systems zu offnen. Zundchst werden die inlandische Entnahme sowie die
importierten erneuerbaren und nicht erneuerbaren Rohstoffe am Produktionsknotenpunkt
zusammengefiihrt. Da es sich hierbei um noch nicht fertige Materialien handelt, missen diese
weiterverarbeitet werden, um daraus fertige Produkte entstehen zu lassen. Die Summe der
drei Input-Werte betrdgt 54.644 t, was einem gerundeten Wert von 55 kt am
Produktionsknotenpunkt entspricht.

Im nachsten Schritt werden alle Inputs unter dem Knotenpunkt der prozessierten Materialien
zusammengefasst. Dieser Knotenpunkt ist essenziell flir die spatere Berechnung von
Indikatoren und umfasst sowohl eingefiihrte Materialien als auch solche, die bereits im
System vorhanden waren und durch Wiederverwendung oder Recycling nicht entsorgt,
sondern zurlickgefiihrt wurden. Insgesamt ergibt sich flir die im System verfligbaren
Materialien ein Wert von 470.754 t, gerundet auf 471 kt.

Von diesem Punkt aus diversifizieren sich die Materialfliisse in flinf Richtungen: Zwei fihren
zum Export, zwei zu Alttextilien und einer zu den nationalen Bestdanden. Insgesamt 202.728 t,
gerundet 203 kt, gehen in die Osterreichischen Bestande Uber, was einem Zugang an
Bekleidung- und Heimtextilien in Osterreichischen Haushalten im betrachteten Jahr
entspricht. Diese Zahlen inkludieren Kaufe im Handel vor Ort sowie online, einschlieflich der
teilweisen Erwerbung aus Secondhand-Ldden. Kaufe auf Flohmarkten und Uber private
Secondhand-Plattformen wie Willhaben oder Vinted lassen sich aufgrund fehlender Daten
jedoch nicht miteinbeziehen (Wagner et al.,, 2022). Werden die rickgefihrten Flisse
betrachtet, stammen etwa 9.000 t aus dem Reuse und Secondhand-Bereich, wahrend der
Rest, etwa 194 kt, vermutlich Neuwaren umfasst. Laut Statista (2024) flieBen knapp mehr als
30% der gesamten Bekleidungsausgaben in den Onlinehandel, eine Information, die auch in
Gesprachen mit der Wirtschaftskammer Osterreich bestitigt wird (WKO, persénliche
Kommunikation, 05.03.2024). Demnach kann abgeleitet werden, dass etwa 58 kt der 194 kt
Uber den Onlinehandel bezogen werden.

Global 2000 (s.a.) schatzt, dass Osterreichische Birger:innen jahrlich 19 kg Textilien kaufen,
was bei einer Bevolkerungsanzahl von etwa 8,9 Millionen Menschen einem jahrlichen
Bestandszugang von rund 169 kt entspricht. Diese Schatzung bezieht sich ausschlieRlich auf
Bekleidungstextilien und spezifiziert kein Referenzjahr. Nach Daten von Statista (2024)
wurden im Jahr 2021 etwa 42 Millionen Paar Schuhe in Osterreich gekauft. Mit einem
Umrechnungsfaktor von 0,5 bis 0,7 kg ergibt dies etwa 24.000 t Schuhe. Addiert man die
Schatzungen von Global 2000 und Statista ergibt sich ein Bestandszugang von rund 193 kt an
Bekleidungstextilien und Schuhen, was den Berechnungen dieser Arbeit dhnelt. Eine genaue
Schitzung fiir den Bestandszugang an Heimtextilien in Osterreich im Jahr 2021 konnte nicht
ermittelt werden. Bei einer vorhandenen Anndherung wirden die Gesamtwerte der
Hilfsquellen die aus den Hauptquellen berechneten Werte leicht Gberschreiten.

Auffallend ist, dass im Jahr 2021 der Bestandsabgang mit 217.015 t den Bestandszugang von
202.728 t Ubersteigt. Ein Bestandsabgang bedeutet, dass Textilien entweder entsorgt oder an
Reuse-Betriebe weitergegeben werden. Langfristig konnte dies zu einem Nettoverlust von
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Textilien in Osterreich fiihren, was jedoch als unwahrscheinlich betrachtet wird. Dieser Aspekt
wird weiter in Kapitel 5.3 und in der abschliefenden Diskussion erortert.

5.1.3 Entsorgung und Riickfiihrung

Der Bestandsabgang von 217 kt flieRt in zwei Bereiche, den Reuse-Sektor und als Alttextilien
in das Abfallregime.

Reuse-Bereich

RepaNet, eine Interessensvertretung von Reuse-Betrieben, fuhrt seit 2015 jahrliche
Markterhebungen durch. Dabei werden die Sammel-, Reuse- und Recyclingaktivitdten ihrer
Mitglieder dokumentiert, analysiert und in einem Bericht veroffentlicht (RepaNet, 2018b). Ab
dem Jahr 2019 wurden die Erhebungen ausgeweitet, um Daten aus kommunalen, privat- und
sozialwirtschaftlichen Reuse-Betrieben miteinzubeziehen und so ein umfassendes Bild des
Reuse-Geschehens in Osterreich zu bieten. Laut der Markterhebung 2021 wurden etwa
41.682 t des Bestandsabgangs dem Reuse-Bereich zugefiihrt, von denen schatzungsweise
28.052 t global wiederverwendet werden (Wagner et al., 2022). Eine Aufteilung, was davon
im Land bleibt und was exportiert wird, ist im Bericht nicht ersichtlich. In Gesprachen mit
Expert:innen wurde vermutet, dass die Exportrate fiir globale Wiederverwendung in diesem
Bereich zwischen 70% und 80% liegt, was vor allem auf begrenzte Sortierkapazitdten in
Osterreich zuriickzufiihren ist (BOKU, persénliche Kommunikation, 28.02.2024). Mit der
Annahme, dass 75% der rund 28 kt exportiert werden, entsteht ein Wert von 21.039 t. Der
verbleibende Rest, also 7.013 t, bleibt im Inland und flieBt zurick in den Kreislauf der
prozessierten Materialien und steht dem System wieder zur Verfligung. Diese 7 kt werden auf
zwei Arten genutzt. Ein Teil wird als sogenannte ,Creme-Ware” in Secondhand-Shops
verkauft, wahrend der groRere Teil ins Recycling zur Herstellung von Putzlappen eingeht. Die
Sammlung dieser Textilmengen erfolgt Uberwiegend durch Sammelcontainer sowie durch
persdnliche Ubergaben in Annahmestellen. Vor allem Textilien aus Annahmestellen finden
sich in den Shops wieder (Wagner et al., 2022). Nach Abzug der globalen Wiederverwendung
von den 42 kt verbleiben 13.630 t, die entsorgt und als Alttextilien in das Abfallregime
einflielen. Diese Menge wird gemeinsam mit anderen Alttextilien, die aus verschiedenen
Quellen stammen, verarbeitet.

Alttextilien

Insgesamt fallen beim Knotenpunkt der Alttextilien 226.773 t an. Dieser Wert setzt sich
zusammen aus den knapp 14 kt aus dem Reuse-Bereich, 175.333 t direkt aus dem
Bestandsabgang und 11.810 t aus Produktionsabfallen, welche 5% des Gesamtaufkommens
der Alttextilien entsprechen. Zusatzlich dazu flieRen dann noch die importierten Textilien tiber
den Sammelknoten der prozessierten Materialien in die Alttextilien. Laut BAWP werden zwar
47.000 t an Alttextilien importiert, jedoch gelten 21.000 t davon, die aus der
Altreifenaufbereitung stammen, als technische Textilien und werden daher nicht
beriicksichtigt. Somit wurden ausschlieRlich die 26.000 t Alttextilien berlicksichtigt, die in
gemischten Abfallen importiert werden. Auch in weiteren Angaben des BAWP werden
technische Textilien bericksichtigt, jedoch mit rund 15% des gesamten
Alttextilienaufkommens angegeben (Neubauer et al.,, 2023). Demnach wurde im Zuge der
Erstellung des Materialflusses dieser Teil herausgerechnet.
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Produktionsabfille sind sortenreine Abfallprodukte aus der Textilherstellung. Auch Altkleider
konnen getrennt gesammelt werden, um so als sortenrein zu gelten. Die Fraktion der
sortenreinen Alttextilien macht jedoch nur etwa 26%, also 51.358 t des gesamten
Alttextilienaufkommens aus. Der Rest, etwa 75% oder 149.416 t, fallt in gemischten Abfillen
an, hauptsachlich im Restmill. Zusammen mit den importierten Alttextilien fallen also
insgesamt 175.416 t in gemischten Abfdllen an. Die Problematik dabei ist, dass Textilabfalle in
gemischten Abfillen aufgrund der Verschmutzung nicht wiederverwendet werden kénnen
und deshalb vor allem thermisch verwertet werden (Neubauer et al., 2023).

Von den insgesamt 227 kt werden 51.491 t ins Ausland exportiert. Dieser Vorgang wird in
Kapitel 5.1.4 detaillierter dargestellt. Der Rest, etwa 175.282 t, wird in Osterreich behandelt.
Davon werden 92%, also 161.260 t, thermisch verwertet und zur Energieriickgewinnung
genutzt. Weitere 8.764 t, was 5% entspricht, werden deponiert. Diese Mengen wurden im
Knotenpunkt fir thermische Verwertung und Deponie zusammengefasst und ergeben
zusammen 170.025 t. Der restliche Anteil von 5.258 t wird dem inldndischen
Wiederverwendungsknotenpunkt zugefuhrt, wobei 3.208 t fir die Wiederverwendung
vorbereitet werden und als Secondhand-Ware genutzt werden. Die Ubrigen 2.050 t werden
stofflich verwertet, beispielsweise fiir die Herstellung von Putzlappen oder Dammmaterial
(Neubauer et al., 2023). Insgesamt flieBen die beiden genannten Knotenpunkte als verfligbare
Materialien zurick in den Knoten der prozessierten Textilien.

5.1.4 Outputs aus dem System

Insgesamt konnten flinf Hauptfllisse identifiziert werden, die das System verlassen, basierend
auf verschiedenen Knotenpunkten und Prozessen.

Direkte private Exporte und Exporte von prozessierten Materialien

Zwei Flisse stammen aus den prozessierten Materialien. Der erste betrifft direkte private
Exporte, typischerweise Waren, die von Urlauber:innen in Osterreich erworben und mit nach
Hause genommen werden, ohne meldepflichtig zu sein. Fir diesen Fluss liegen keine
detaillierten Daten vor. Der zweite Fluss besteht aus insgesamt 230.216 t und umfasst Exporte
der prozessierten Textilien. Dieser Wert setzt sich hauptsachlich aus fertigen Produkten sowie
Materialien fir die Textilproduktion zusammen (Eurostat, 2023, 2024). Eine detaillierte
Auflistung der einbezogenen Daten ist im Anhang 2 zu finden. Die drei wichtigsten Regionen
fiir den Textilexport sind primar die EU-26 mit 73%, gefolgt von Afrika mit knapp 11% und
ungefahr 6% im tbrigen Europa (Feyerer & Schramme, 2022).

Reuse Exporte
Wie im vorherigen Kapitel bereits erwdhnt, werden etwa 75% der im Reuse Bereich

gesammelten Textilien, die global wiederverwendet werden, exportiert, was einer Menge von
21.039 t entspricht. Laut dem Bericht von RepaNet ist es im Vergleich zu anderen Stoffgruppen
bei Textilien Ublich, dass sie vor der tatsdchlichen Wiederverwertung exportiert werden
(Wagner et al., 2022). Details zu den exportierten Mengen sind im Bericht nicht dokumentiert.
Feste Abfille und Emissionen

Die Outputs aus dem Knotenpunkt der thermischen Verwertung und Deponie resultieren in
festen und gasférmigen Resten, die unter dem Knotenpunkt feste Abfalle und Emissionen
zusammengefasst werden. Aufgrund der unbekannten Zusammensetzung der verbrannten
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Textilien konnte keine prazise Berechnung der entstandenen Emissionen und der festen
Rickstande nach der Verbrennung erstellt werden. Der Wert wurde daher aufgrund des
Prinzips der Massenerhaltung vom vorherigen Knotenpunkt tibernommen und belduft sich auf
ungefahr 170 kt.

Export von Alttextilien

Der letzte Outflow betrifft Alttextilien, die exportiert werden und sich auf 51.491 t belaufen.
Etwa 30% davon, also 15.962 t, sind in gemischten Abfallen. Davon werden 90%, entsprechend
14.526 t, thermisch verwertet. Der verbleibende Rest von 1.437 t wird recycelt oder einer
thermischen Verwertung, allerdings ohne Energieriickgewinnung, zugefiihrt. Der groRere Teil
der exportierten Alttextilien, etwa 35.529 t (70%), fallt sortenrein an und ist daher fur eine
Wiederverwendung geeignet. Von diesem Teil werden 24.160 t wiederverwertet, 8.172 t einer
stofflichen Verwertung zugefiihrt und 3.197 t energetisch verwertet. Diese Angaben beruhen
laut BAWP auf Erfahrungswerten und kdnnen in der Realitdt variieren, bieten jedoch eine
angemessene Schatzung des tatsachlichen Umfangs (Neubauer et al., 2023).

5.2 Indikatoren

In der Analyse von Materialfliissen sind verschiedene Indikatoren von zentraler Bedeutung,
um die Interaktionen zwischen wirtschaftlichen Aktivitaten und Umwelt zu verstehen. Diese
Indikatoren fokussieren sich nicht speziell auf die Umweltauswirkungen, sondern messen die
Belastung der Umwelt durch menschliche Aktivitdt. Materialstrome, wie zum Beispiel der
inlandische Materialverbrauch (DMC) oder die direkten Materialinputs (DMI), dienen als
Proxy-GroRRen, die den Gesamteindruck abbilden, den die Wirtschaft auf natirliche
Ressourcen auslbt (Krausmann et al., 2017).

In den nachfolgenden Tabellen werden sowohl Skalen- als auch Ratenindikatoren dargelegt,
die Effizienz und Intensitat der Materialnutzung innerhalb des Systems darstellen. Tabelle 3
erldutert die Skalenindikatoren, unterteilt nach Indikatorenbezeichnung, Beschreibung
beziehungsweise Berechnungsformel sowie den jeweiligen Ergebnissen, ausgedriickt in
Tonnen pro Jahr. Die Ratenindikatoren werden in Tabelle 4 behandelt, wobei die
Strukturierung analog erfolgt, die Ergebnisse jedoch in Prozent angegeben sind.

In der Tabelle 3 wurden ausgewahlte Skalenindikatoren nach Krausmann et al. (2017)
berechnet und quantifiziert. Der DMI belief sich im Jahr 2021 auf 458.483 t und reprdsentiert
die gesamte Menge an Materialien, die in das dsterreichische System eingefiihrt wurden. Der
DMC erreichte 155.737 t/Jahr und zeigt die Gesamtmenge der Materialien, die innerhalb der
Volkswirtschaft verbraucht wurden, nach Abzug der Exporte. Die PTB verzeichnet einen Wert
von 155.726 t/Jahr, was auf Netto-Importliberschiisse im Jahr 2021 hindeutet. Die NAS zeigt
mit -14.287 t/Jahr, dass mehr Materialien aus dem Bestand entnommen als hinzugefiigt
wurden, was eine Nettoabnahme des Materialbestands anzeigt. Der DPO, der im Jahr 2021
170.024 t betragt, entspricht der Gesamtmenge der produzierten Abfalle und Emissionen.
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Tabelle 3 Berechnung der Skalenindikatoren. Quelle: In Anlehnung an Krausmann et al. (2017)

Skalen-
indikator Beschreibung / Berechnungsformeln Ergebnis
[t/)ahr]
DMI Domestic Material Input = DE + Imports
DMI=11+41.859 + 12.774 + 377.839 + 26.000 458.483
DMC Domestic Material Consumption = DE + Imports — Exports
DMC = 458.483 —(230.216 + 51.491 + 21.039) 155.737
PTB Physical Trade Balance = Imports — Exports
PTB = 458.472 — 302.746 155.726
NAS Net Addition to Stocks = DMI - Exports — DPO
NAS = 458.483 —302.746 — 170.024 -14.287
DPO Domestic Processed Outputs = emissions, wastes,
dissipative uses and losses 170.024

Tabelle 4 beschreibt ausgewdahlte Ratenindikatoren nach Haas et al. (2020), um die Zirkulation
sekunddrer Materialien im System aufzuzeigen. Mithilfe der Ratenindikatoren kann die
Leistung der Kreislaufwirtschaft gemessen werden. Eine Rate von 0% kennzeichnet eine
lineare Wirtschaft ohne jegliche Kreislaufprozesse. Im Vergleich dazu wiirde eine Rate von
100% die perfekte Kreislaufwirtschaft darstellen, in der alle Materialien ohne Verluste
zirkulieren, was jedoch aus thermodynamischen Griinden unerreichbar ist (Cullen, 2017).
Speziell wurden drei Indikatoren ausgewahlt, die in die Kategorie des sozio6konomischen

Cyclings fallen:

e Input socio-economic cycling rate;

e Qutput socio-economic cycling rate (closed loop);

e Qutput socio-economic cycling rate (open loop) (Haas et al., 2020).

Tabelle 4 Berechnung der Ratenindikatoren. Quelle: In Anlehnung an Haas et al. (2020)

Ratenindikator
Input socio-
economic cycling
rate
Output socio-
economic cycling
rate (closed loop)
Output socio-
economic cycling
rate (open loop)

Beschreibung / Berechnungsformeln Ergebnis
Anteil sekundarer Materialien an den prozessierten
Materialien
(12.271/ 470.754) * 100 = 2,61%
Anteil sekundarer Materialien an den Interim Outputs
im System
(12.271/ 254.825) * 100 = 4,82%
Anteil sekundarer Materialien an den Interim Outputs
inklusive Anteil Wiederverwendung aus dem Export
(44.603 / 254.825) * 100 = 17,5%
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Der erste Indikator misst die Input socio-economic cycling rate. Diese Rate entspricht dem
Anteil der sekunddren Materialien an den prozessierten Materialien. Dieser Anteil setzt sich
aus den Flissen Reuse, Vorbereitung zur Wiederverwendung sowie der stofflichen
Verwertung zusammen und entspricht 12.287 t. Dieser Indikator zeigt, dass 2,61% der
prozessierten Materialien, also 12.287 t der 470.754 t, aus sekundaren Quellen stammen. Der
zweite Indikator Output socio-economic cycling rate (closed loop) betragt 4,82% und misst den
Anteil der zirkulierenden Materialien an den gesamten Interim Outputs innerhalb des
Systems, was ungefdhr 12.283 t der 254.825 t entspricht. Die Interim Outputs beinhalten die
gesamten Alttextilien inklusive der Produktionsabfdlle und importierten Alltextilien sowie
dem Reuse-Knoten. Der Anteil der zirkulierenden Materialien setzt sich erneut aus dem Reuse,
der Vorbereitung zur Wiederverwendung sowie der stofflichen Verwertung zusammen. Der
dritte Indikator Output socio-economic cycling rate (open loop) misst prinzipiell das Gleiche,
berucksichtigt jedoch zusatzlich den Anteil der Wiederverwendung aus exportierten
Knotenpunkten, was einem open loop entspricht. Hier wurden zusatzlich die Flisse der
Wiederverwendung und der stofflichen Verwertung aus den exportierten Alttextilien
berlicksichtigt. Demnach ist dieser Wert mit 17,5% oder 44.594 t hoher als der des zweiten
Indikators, welcher nur die Rickfiihrung im Land bericksichtigt.

Tabelle 5 dient als Hilfstabelle, die den Berechnungsprozess der Ratenindikatoren transparent
darstellt. Sie zeigt, wie die verwendeten Werte in Tonnen ermittelt wurden und ermoglicht so

eine Nachvollziehbarkeit der Ergebnisse.

Tabelle 5 Nebenrechnungen fiir die Berechnung der Ratenindikatoren. Quelle: Eigene Darstellung

Beschreibung Berechnungsformeln [t]
sekundarer Materialien an den 7.013 + 3.208 + 2.050 = 12.271
prozessierten Materialien
Interim Outputs 226.773 +41.682 — 13.630 = 254.825

sekunddrer Materialien an den Interim 7.013 + 3.208 + 2.050 = 12.271

Outputs im System

sekundédrer Materialien an den Interim 7.013 + 3.208 + 2.050 + 24.160 + 8.172 = 44.603
Outputs inklusive Wiederverwendung

aus dem Export

5.3 Unsicherheiten

Eine fundamentale Herausforderung bei der Quantifizierung von Materialflissen stellt die
oftmals begrenzte Datenverfligbarkeit dar. Diese Limitation resultiert haufig aus
Datendefiziten oder dem vollstandigen Fehlen von Daten fiir bestimmte Bereiche. Angesichts
dieser Beschrankungen sind MFA-Inputdaten mit inhdrenten Unsicherheiten behaftet. Die
Durchfiihrung einer Unsicherheitsabschatzung ist daher unerlasslich fiir die Gewahrleistung
der Zuverlassigkeit der ermittelten Ergebnisse. Das ermoglicht eine Einschatzung, inwieweit
der angegebene Wert von dem tatsachlichen Wert abweichen kdnnte (Laner et al., 2015).
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5.3.1 Unsicherheitsquellen

Bei der Erstellung dieses Materialflussmodells fir das Osterreichische Textilsystem kdnnten
flinf spezifische Unsicherheitsquellen identifiziert werden.
1. Datenerfassung von Eurostat: Bei der Entnahme von Daten aus der Eurostat-Datenbank

kdnnen Kategorien, die eine andere Bezeichnung als erwartet aufweisen, moglicherweise
Ubersehen oder fehlinterpretiert worden sein. Diese Abweichungen koénnen eine

unvollstdandige Datenintegration nach sich ziehen.

2. Beriicksichtigung von Leder: Trotz der Erfassung von Daten beziiglich Import, Produktion,

Export und Abfallentstehung von Lederprodukten war es nicht méglich, Leder als Rohstoff
adaquat zu integrieren. Die spezifische Datenerhebung fir Leder als Rohmaterial in den
Bereichen Bekleidungs-, Schuh- und Heimtextilien gestaltete sich als unzureichend.
Folglich sind Lederprodukte im Materialfluss bericksichtigt, der Rohstoff Leder selbst
jedoch nicht. Eine Verfligbarkeit detaillierter Daten konnte zu Anpassungen der Werte an
verschiedenen Knotenpunkten wie inlandische Entnahme, Import Rohstoffe erneuerbar,

Produktion, prozessierte Materialien, Export und Bestandszugang fiihren.

3. Begriffseingrenzung und Textilarten: Die Abgrenzung des Textilbegriffes sowie die

Auswahl der zu analysierenden Textilarten sind weitere Unsicherheitsquellen. Die
Einbeziehung oder explizite Auslassung technischer Textilien variiert, was zu einer
Inkonsistenz fiihren kann. In manchen Fallen wurden technische Textilien moglicherweise
irrtimlich in bestimmten Knotenpunkten miteinbezogen, obwohl sie in dieser Arbeit aus
der Betrachtung ausgeschlossen werden sollten, was auf einen Mangel an prazisen

Informationen zuriickzufihren ist.

4. Erfassung von Rohstoffen: Die Quantifizierung entnommener Rohstoffe erfolgt ohne

spezifischen Bezug auf deren Verwendungszweck (Statistik Austria, personliche
Kommunikation, 05.03.2024). Dies fihrt besonders bei Materialien, deren Einsatz nicht
eindeutig und ausschlieBlich der Textilproduktion zuzuordnen ist, zu Unsicherheiten.
Selbst bei bekannter Verwendung der Rohstoffe fiir Textilprodukte bleibt die exakte
Zuordnung zu spezifischen Textilarten eine Herausforderung. Das kann die Prazision der

Ergebnisse und somit die Genauigkeit der Materialflussanalyse beeintrachtigen.
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5. Umrechnungsfaktoren: Haufig liegen Daten in unterschiedlichen MaReinheiten vor,

darunter Stlickzahlen, Paare, Quadratmeter oder in monetdren Werten. Fir die
Umrechnung in die Masseneinheit Tonnen, die in dieser Arbeit zur Anwendung kommt,
sind Umrechnungsfaktoren notwendig. Die Diversitdt in den Eigenschaften der
Textilprodukte erschwert die Erstellung einheitlicher Umrechnungsfaktoren.
Beispielsweise fiihren GroRenunterschiede bei Kleidungsstliicken zu variierenden
Gewichtsangaben, was in den Berechnungen nicht berlicksichtigt werden konnte. Die
erforderlichen Umrechnungsfaktoren wurden aus diversen Quellen abgeleitet. Details zu

deren Auswahl und Anwendung sind im Anhang 2 zu finden.

5.3.2 Unsicherheitsabschatzung mittels Sensitivitatsanalyse

Die identifizierten Unsicherheiten unterstreichen die Bedeutung einer systematischen
Vorgehensweise, welche gezielt die Unsicherheitsquellen bei der Erstellung des
Materialflusses und dessen anschlieRenden Analysen einbezieht. Fir den Umgang mit
Datenunsicherheiten in dieser Arbeit wurde eine methodische Herangehensweise
Ubernommen, die von Haas et al. (2023) in einer wissenschaftlichen Publikation angewandt
wurde.

Zuerst wird ein Verstandnis Uber die zentralen Unsicherheitsfaktoren und kritischen
Datenpunkten aufgebaut. Auf dieser Grundlage erfolgt eine Sensitivitatsanalyse nach der
Einzelparameter-Methode, welche fir die signifikanten, datenbasierten Knotenpunkte
angewandt wird. Unter der Annahme, dass die vorhandenen Daten tendenziell unterschatzt
werden, erfolgt die Anpassung der relevanten Datenpunkte um +20%. Diese methodische
Anpassung zielt darauf ab, die Auswirkungen der Indikatoren auf den gesamten Materialfluss
guantitativ zu erfassen und zu veranschaulichen, wie sich der Materialfluss verdndern kénnte,
falls sich die angegebenen Werte von den tatsachlichen Werten unterscheiden (Haas et al.,
2023).

Die relevanten Datenpunkte, die um +20% adjustiert werden, umfassen einerseits die
Knotenpunkte fir Import und Export sowie andererseits solche, die auf Daten des
Bundesabfallwirtschaftsplanes basieren. Die Erhéhung dieser Werte erméglicht eine gezielte
Untersuchung der Auswirkungen solcher Anpassungen auf vier identifizierten
Schlisselindikatoren: prozessierte Materialien, Bestandszugang, Bestandsabgang und Interim
Outputs, welches sich aus den Knotenpunkten Alttextilien und Reuse zusammensetzt.
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Tabelle 6 Ergebnisse der Sensitivitatsanalyse bei einer Anpassung um +20% einzelner Datenpunkte.
Quelle: In Anlehnung an Haas et al. (2023)

Indikatoren
prozessierte Materialien Bestandszugang Bestandsabgang Interim Outputs
Alttextilien | Reuse | Gesamt

Datenverdnderung +20% prozentuale Zuwéachse
inldndische Entnahme
Importe 18,4% 18,8% 0% 0,9% 0% 0,9%
Exporte

Daten des BAWP 11% 0% 18,5% 20% 0% 17.8%

In Tabelle 6 werden die Ergebnisse der Sensitivitdtsanalyse dargestellt. Zuerst wurden die
Werte der Knotenpunkte inlandische Entnahme, Importe von erneuerbaren und nicht
erneuerbaren Rohstoffen sowie Import von Waren und Export prozessierter Materialien um
+20% erhoht. Im nachfolgenden Schritt wurde dieselbe Methode aber auf die Knotenpunkte
fur Importe Alttextilien sowie Alltextilien angewandt. Nach der Anhebung der Werte erfolge
die Betrachtung der Auswirkungen auf die bereits genannten vier zentralen Indikatoren.

Mithilfe der Sensitivitatsanalyse werden Effekte identifiziert, die sich aus der Anpassung der
Datensatze ergeben. Im Fall einer Unterschatzung der Datenpunkte inldandische Entnahme,
Importe erneuerbarer und nicht erneuerbarer Rohstoffe, Importe Waren sowie Exporte
prozessierter Materialien wird eine Erhohung der prozessierten Materialien von 470.755 t um
18,4% auf 577.252 t verzeichnet, was wiederum eine Steigerung des Bestandszugangs um
18,8% von 202.729 t auf 240.820 t nach sich zieht. Ein marginaler Anstieg der
Produktionsabfalle fihrt zu einer Zunahme der Alttextilien um 0,9% von 11.810 t auf 14.172
t. Die Werte fir Bestandsabgang und Reuse bleiben unverdandert, wahrend die Interim
Outputs insgesamt um 0,9% ansteigen. Auffallend dabei ist, dass in diesem Szenario die
Unterschatzung der Bestandszugang den Bestandsabgang nun Ubersteigt. Im Fall einer
Unterschatzung an den Knotenpunkten Importe von Alttextilien sowie Alttextilien ist eine
Veranderung der prozessierten Materialien um +1,1% auf 475.955 t zu beobachten. Wahrend
der Bestandszugang konstant bleibt, zeigt der Bestandsabgang eine Zunahme von den
urspriinglichen 217.015 t um 18,5% auf 257.170 t und es resultiert ein Anstieg bei den
Alttextilien um 20% auf 272.128 t. Der Reuse Wert andert sich erneut nicht, was zu einer
Zunahme der Interim Outputs um 17,8% fiihrt. In diesem Szenario zeigt sich besonders eine
Verdanderung beim Knotenpunkt des Bestandsabgangs, was die Diskrepanz zwischen
Bestandszugang und Bestandsabgang im Vergleich zu den urspriinglich angenommenen
Werten weiter vergroBert. Beide Szenarien resultieren also in unterschiedlichen Effekten
bezliglich der Bestandsveranderungen. Das ist in Abbildung 5 ersichtlich.
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Abbildung 5 Verdnderungen der Bestandszugénge unter Beriicksichtigung der Unsicherheiten.
Quelle: Eigene Darstellung

Es ist anzumerken, dass in beiden Szenarien wahrscheinlich auch eine Erhdhung beim
Knotenpunkt Reuse zu beobachten ware, was wiederum den prozentualen Anstieg der Interim
Outputs  beeinflussen  wirde. Da dieser Wert jedoch nicht aus dem
Bundesabfallwirtschaftsplan stammt und somit nicht zu den Hauptquellen zahlt, wurde er in
dieser Analyse nicht modifiziert. Es ist zu vermuten, dass die Auswirkungen einer solchen
Veranderung marginal waren und die prozentualen Zuwachse der gesamten Interim Outputs
ahnlich ausfallen wirden.

6. Diskussion

In den folgenden Unterkapiteln werden die Ergebnisse des erstellten Materialflusses
diskutiert. Zuerst erfolgt eine umfassende Betrachtung der Textilfllisse des Osterreichischen
Textilsystems, die erganzend mit den Ergebnissen der Unsicherheitsanalyse interpretiert
werden. AnschlieBend ist die Diskussion nach den drei Bereichen der
Kreislaufwirtschaftsstrategie gegliedert. Jedes Unterkapitel widmet sich den jeweiligen
MaRnahmen, wobei diese mit Erkenntnissen aus der wissenschaftlichen Literatur diskutiert
werden. Zudem wird das Konsumverhalten der 6sterreichischen Bevoélkerung in Bezug auf
diese Mallnahmen erdrtert. AbschlieBend werden in jedem Unterkapitel die Schliisselstellen
und relevanten Daten dargelegt, die fiir eine Nachhaltigkeitsdiskussion in diesem Bereich von
Bedeutung sind.

6.1 Materialfluss und Unsicherheiten

Nach der Darstellung der Ergebnisse zeigt sich eine deutliche Abbildung des Gsterreichischen
Textilsystems, insbesondere im Hinblick auf den Import, den Bestandsverdnderungen, den
Export sowie den Umgang mit Alttextilien. Auffallend ist der hohe Anteil an unterschiedlichen
fertigen Waren, die importiert werden. Zusatzlich wird ein gewisser Teil im Land produziert.
Das deutet darauf hin, dass Osterreich in erheblichen MaRen auf fertige Produkte aus dem
Ausland angewiesen ist sowie nicht ausreichend lokale Produktionskapazitdten existieren. Ein
erheblicher Teil dieser Waren wird wiederum exportiert, was die Rolle Osterreichs als
Durchgangsland fiir Textilwaren betonen kdnnte. Osterreich ist also sowohl Importeur als
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auch Exporteur von Textilien. AuBerdem kdnnte die hohe Exportquote auf eine starke Position
in bestimmten Textilsegmenten hinweisen. Beispielsweise sind Hite eines Wiener
Hutmachers international bekannt und finden sich in Kleiderschranken von Beriihmtheiten
wieder. AuBerdem zdhlen osterreichische Unternehmen in Bereichen der technischen
Textilien zu den Weltmarktfiihrern und machen rund 50% des Gesamtumsatzes der
Textilindustrie in Osterreich aus (Wirtschaftskammer Osterreich, 2024). Auch wenn
technische Textilien nicht im erstellten Materialfluss berlicksichtigt wurden, sind diese
Aussagen dennoch reprasentativ fiir das dsterreichische Textilsystem und unterstreichen die
Bedeutung der Exporte in diesem Sektor.

Bestandsriickgang: Mdgliche Erklarungen

Ein unerwartetes Ergebnis bei der Erstellung des Materialflusses ist der Riickgang bei den
Materialbestanden. Laut der Datenerhebung lbersteigen die Bestandsabgidnge die -zugange.
Das suggeriert, dass, halt dieser Trend an, die dsterreichische Bevolkerung langfristig keine
Textilien mehr im Bestand, sprich im Kleiderkasten, hatte, was jedoch kaum plausibel
erscheint. Fir dieses unerwartete Ergebnis sind zwei sehr unterschiedliche Erklarungsansatze
moglich:

Einerseits konnten Fehlerquellen der Daten, die im Kapitel zu den Unsicherheiten thematisiert
wurden, zu diesem Ergebnis fiihren. Moéglicherweise wurden nicht alle relevanten Daten
vollstdndig erfasst. Der Rohstoff Leder konnte nicht beriicksichtigt werden. Auferdem
konnten unterschiedliche Umrechnungsfaktoren zu einem abweichenden Ergebnis fihren.
Aufgrund der moglichen Unsicherheiten wurde eine Sensitivitatsanalyse durchgefiihrt, die die
potenziellen Auswirkungen einer Unterschatzung der Ergebnisse evaluiert. Es wurden zwei
unterschiedliche Unterschatzungsszenarien erstellt. Bei der Variante der unterschatzten
Import- und Exportdaten wiirden die Bestandszugdnge die -abgange libersteigen. Sollte also
eine signifikante Unterschatzung vorliegen, konnte eine Anpassung um +20% der Eurostat-
Daten zu einem plausibleren Ergebnis bei den Materialbestéanden fiihren.

Andererseits darf nicht vergessen werden, dass COVID-19 im Jahr 2021 noch erhebliche
Auswirkungen hatte und den Alltag stark beeinflusste. Die PandemiemaRBnahmen umfassten
Vorschriften zum Zuhausebleiben und zur GeschaftsschlieBung. Durch die begrenzten
Moglichkeiten ist es eine logische Folge, dass allgemein der Konsum reduziert wurde. Diese
Annahme wird durch vorhandene Literatur bestatigt. Laut EEA (2022) resultierten die
MaBnahmen in einer Reduktion sowohl der Nachfrage als auch der Produktion von Textilien,
was vor allem den Konsum von Bekleidungstextilien und Schuhen betrifft. Gleichzeitig stieg
die Beschaffung von Heimtextilien leicht an. Zusatzliche Literatur behandelt zudem die
Auswirkungen von COVID-19 auf die Produktionsseite und thematisiert auch die
Konsequenzen fiir die Beschéftigten in dieser Branche (Arania et al., 2022; Mukherjee et al.,
2021; Pang et al., 2021). Eine ausfihrliche Diskussion dieser Thematik wirde den Rahmen
dieser Arbeit sprengen. Eine Studie liefert allerdings den entsprechenden Hinweis, dass nicht
nur die Nachfrage insgesamt zurlickging, sondern dass Textilien in dieser Zeit auf der
Prioritatenliste fiir Ausgaben an Bedeutung verloren, wahrend Lebensmittel und Gesundheit
wieder mehr an Prioritdt gewannen (Arania et al., 2022).

Die Konsumausgaben in Osterreich zeigen deutlich, dass es in den Jahren 2020 und 2021 zu

einem Einbruch bei den Konsumausgaben kam. Abbildung 6 zeigt den Verlauf der
Konsumausgaben der Osterreichischen Biirger:innen fir Bekleidung von 2016 bis 2022. Die
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Ausgaben fiir Bekleidung lagen zwischen 2016 und 2019 bei ungeféhr 9,1 und 9,2 Milliarden
Euro jahrlich, wobei ein Anstieg in den Jahren ersichtlich ist. Im Jahr 2020 mit 7,5 Milliarden
Euro und im Jahr 2021 mit 7,86 Milliarden Euro ist ersichtlich, dass es zu einem Einbruch bei
den Ausgaben kam, bevor sie 2022 wieder auf fast 9,3 Milliarden Euro ansteigen. Ab diesem
Jahr gab es keine speziellen COVID-MaRnahmen mehr in Osterreich (Statista, 2023). Die
Osterreicher:innen mussten aufgrund der Lockdown-Vorgaben zuhause bleiben, was zu
einem vermehrten Aussortieren von vorhandenen Textilien fliihren konnte. Die reduzierten
Konsumausgaben und das verstarkte Aussortieren stehen in Einklang mit der unerwarteten
Abweichung der Materialbestiande und kdnnten eine Erklarung fir die auf den ersten Blick
unwahrscheinlich erscheinenden Ergebnisse bieten.

Konsumausgaben der Osterreicher:innen fiir
Bekleidung zwischen 2016 und 2022

Z \//

Konsumausgabne in Milllarden Euro

2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

Abbildung 6 Konsumausgaben der Osterreicher:innen fiir Bekleidung
zwischen den Jahren 2016 und 2022. Quelle: In Anlehnung an Statista (2023)

Entsorgung: Minimale KreislaufschlieBung

Bei einer Betrachtung der entsorgten Textilien aus dem heimischen Konsum zeigt sich, dass
ein signifikanter Anteil entweder verbrannt oder exportiert wird. Diese Situation ist teilweise
auf die Sammelmethodik zurlickzufihren: Rund 75% der Alttextilien landen zusammen mit
anderen Abfallarten im Restmdll. Durch Verschmutzungen sind sie meist nicht mehr fiir eine
Wiederverwendung oder -verwertung geeignet und werden daher thermisch verwertet. Von
den verbleibenden 25%, den sortenrein gesammelten Alttextilien, werden fast zwei Drittel
exportiert, was sie fir eine lokale Wiederverwendung unzuganglich macht (Neubauer et al.,
2023). Dieser hohe Exportanteil ist primar auf unzureichende inldandische Sortierkapazitaten
zuriickzufiihren, wodurch der Reuse-Bereich innerhalb des nationalen Abfallregimes begrenzt
ist, obwohl er trotzdem groRer als die stoffliche Verwertung ist (BOKU, personliche
Kommunikation, 28.03.2024). Die exportierten sortenreinen Alttextilien werden Gberwiegend
wiederverwendet oder recycelt, wahrend nur ein kleinerer Teil verbrannt wird. Diese
Ressourcen bleiben zwar erhalten, zirkulieren jedoch nicht im inlandischen System, was einem
open loop entspricht. Die exportierten Alttextilien in gemischten Abfillen werden nahezu
vollstdndig verbrannt. Die begrenzten Moglichkeiten, Alttextilien im Kreislauf des inlandischen
Systems, einem closed loop, zu halten, werfen Fragen hinsichtlich der Effektivitat der
aktuellen Trennungs- und Sammelstrategien auf (Neubauer et al., 2023).
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6.2 Kreislaufwirtschaftsstrategien

In den folgenden Unterkapiteln wird der sozial-metabolische Uberblick tiber das Textilsystem
in Osterreich fiir das Jahr 2021 im Rahmen der Kreislaufwirtschaftsstrategien eingeordnet. Die
Aspekte in Bezug auf Verringern, Verlangsamen und Kreislauf schlieRen werden untersucht,
um zentrale Handlungsoptionen zu identifizieren. Abbildung 7 bietet einen Uberblick iiber die
Zuordnung moglicher Mallnahmen zu diesen drei Bereichen. Einige dieser MaRnahmen
werden in den nachsten Unterkapiteln weiter ausgefiihrt und diskutiert.

RO Refuse Uberfliissige Produktkiufe vermeiden; Ablehnung von Fast
Fashion; Ablehnung von Produkten, die gewisse
£ Materialien/Chemikalien enthalten
Q ~
80 R1 Rethink Sharing-Modelle; multifunktionale Textilien; Okodesign
=
[
g R2 Reduce Verwendung von Naturfasern; Reduktion des Wasser- und
Energieverbrauchs in der Produktion; weniger
Verpackungsmaterialien
R3 Reuse Secondhand; Weitergabe an karitative Einrichtungen; private
Weitergabe
S R4 R . Reparatureingriffe unterschiedlicher Grade beim selben Produkt
g epair, mit gleicher Funktion; Verwendung von Produkteinzelteilen fiir ein
0 - Produkt mit anderer Funktion; Angebot von Reparaturservices;
[ R5 Refurbish, . = 8 nep
g professionelle Anderungen; Umwandlung in neue Produkte
= R6 Remanufacture, . ) ) )
= -> Okodesign beeinflusst diese MaRnahmen
R7 Repurpose
— R8 Recycle Sammlung und Wiederaufbereitung von Alttextilien;
g [0 Faserrecycling (mechanisch oder chemisch]; Textilien aus
= ﬁ recycelten Kunststoffen (zum Beispiel PET-Flaschen)
5 § R9 Recover Riickgewinnung von Energie aus Textilabfallen durch Verbrennung

Abbildung 7 Einordnung von MaBnahmen aus dem Textilbereich in die
Kreislaufwirtschaftsstrategien. In Anlehnung an Potting et al. (2017)

6.2.1 Verringern

Im Rahmen der Diskussion zu Kreislaufwirtschaftsstrategien ist das Konzept des Verringerns
zentral, welches vor allem eine Reduktion anstrebt. Dabei steht Suffizienz im Vordergrund, die
sich durch die MaBnahmen Refuse (R0O), Rethink (R1) und Reduce (R2) verwirklichen l&sst.
Diese drei Strategien besitzen die hochste Kreislauffahigkeit, werden jedoch derzeit am
wenigsten umgesetzt (Potting et al., 2017).

Bei RO geht es darum, Produkte durch Verzicht oder durch den Einsatz von Alternativen
Uberflussig zu machen. Insbesondere zielt diese MaRnahme auf den Verzicht GbermaRigen
Textilkonsums ab (Morseletto, 2020). Zum Beispiel im Bereich von Fast Fashion. Schnelle
Modezyklen animieren Konsument:innen zu einem Kaufverhalten, das liber das notwendige
Mal} hinausgeht. Eine 2023 durchgefiihrte Studie von der Arbeiterkammer Wien und
Greenpeace ergab, dass die befragten Osterreicher:innen durchschnittlich 94 Kleidungsstiicke
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besitzen, von denen fast die Halfte nur alle zwei Wochen getragen wird. Bemerkenswert ist
dabei, dass 12% der Kleidungsstiicke nie getragen werden, was jedem 8. Kleidungsstick pro
Haushalt entspricht. Der Rest wird selten oder gelegentlich getragen. Dies fuhrt zu der
Annahme, dass in 6sterreichischen Haushalten etwa 185 Millionen Kleidungsstiicke ungenutzt
in den Kleiderschranken hangen (Troger & Panhuber, 2023). Ein GbermaRiger Konsum ist auch
im europdischen Vergleich ersichtlich. Der Durchschnitt fir Textilkonsumausgaben in
Osterreich liegt mit 810 Euro pro Person und Jahr deutlich (iber dem européiischen
Durchschnitt von 490 Euro. Nur Luxemburg weist mit 1.130 Euro pro Person und Jahr héhere
Ausgaben auf, was auf unterschiedliche Einkommensverhaltnisse oder Konsumpraferenzen
hindeuten kdnnte (EURATEX, 2022).

Das Konzept der Suffizienz spielt eine wesentliche Rolle bei der Reduktion des Textilkonsums.
Es hinterfragt, was und wie viel Menschen tatsachlich bendtigen und strebt danach,
Ressourcen zu schonen, indem es auf eine nachhaltige Lebens- und Wirtschaftsweise abzielt.
Dieser Ansatz berlicksichtigt nicht nur psychische Bedurfnisse, sondern auch die Qualitat des
Lebens, indem zwischen subjektiven und objektiven Merkmalen differenziert wird. Objektive
Merkmale umfassen materielle Aspekte, wahrend subjektive Merkmale immaterielle Aspekte
wie Wohlbefinden und Zufriedenheit einschlieBen. Mit Verzichten wird automatisch ein
Verlust an Lebensqualitat in Verbindung gebracht. Dieses Konzept betont jedoch, dass ein
UbermaRiger Fokus auf materielle Giiter oft zu einer Beeintrachtigung der Lebensqualitat
fiihren kann, wenn immaterielle Werte vernachlassigt werden. Hieraus ergibt sich, dass das
Haben oft dem Sein vorgezogen wird, was langfristig zu einer Verschlechterung des
individuellen und kollektiven Wohlbefindens fliihren kann. Wahrend Konsistenz und Effizienz
wichtige Komponenten einer nachhaltigen Transformation sind, heben sie die Notwendigkeit
einer grundlegenden Reduktion des Verbrauches nicht auf (Linz, 2004). Im Textilsystem
bedeutet das, dass neben der Implementierung alternativer Produktionsmethoden und
effizienter Recyclingtechnologien vor allem eine deutliche Verringerung des Inputs angestrebt
werden sollte. Nur durch eine Reduktion lasst sich ein nachhaltiger Umgang mit Ressourcen
realisieren und die Lebensdauer der Materialien verlangern, ohne dabei die Lebensqualitat zu
beeintrachtigen. Daher ist entscheidend, dass die Prinzipien der Suffizienz nicht nur als
erganzend, sondern als grundlegende Strategie in der Kreislaufwirtschaft betrachtet werden.

Bei den Strategien des Verringerns wird auch der Einsatz von Alternativen in Betracht gezogen.
Speziell im Textilsektor bedeutet dies eine Abkehr von konventionellen Materialien hin zu
innovativen und umweltschonenden Optionen (Morseletto, 2020). Hierzu koénnten
beispielsweise Naturfasern, biobasierte oder aus recycelten Materialien hergestellte
synthetische Fasern gezdhlt werden. Der Fokus liegt dabei bei einer Reduzierung der
Abhangigkeit von fossilen Brennstoffen. Jedoch impliziert die Verwendung solcher Materialien
nicht automatisch eine Losung aller 6kologischen Probleme. Um die Umweltauswirkungen
dieser Materialien umfassend zu bewerten, sind Lebenszyklusanalysen, kurz LCAs,
erforderlich. Diese Analysen nehmen eine ganzheitliche Betrachtung vor, indem sie
verschiedene Umweltaspekte wie Ressourcen- und Energieverbrauch, Emissionen und
Abfallproduktion einbeziehen (Haupt & Zschokke, 2017). Durch vergleichende LCAs lasst sich
die umweltfreundlichste Option ermitteln, die oft auf den Einsatz von Naturfasern oder
biobasierten synthetischen Fasern hinauslduft, jedoch nicht zwangslaufig darauf beschrankt
ist. Obwohl eine detaillierte Analyse der unterschiedlichen Materialien in dieser Arbeit nicht
durchgefiihrt werden kann, wird angenommen, dass die alternativen, nicht auf fossilen
Energietragern basierenden Materialien 6kologisch vorteilhafter sind. Diese Annahme wird
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auch von KeRler et al. (2021) unterstiitzt. Sie warnen jedoch vor einem méglichen Rebound-
Effekt, der auftritt, wenn die biologische Abbaubarkeit von Textilien das Wegwerfen von
Kleidung beglinstigt und somit paradoxerweise zu einem Anstieg des Konsums flihren kénnte.

R1 konzentriert sich auf die effiziente Nutzung von Ressourcen, etwa durch Sharing-Modelle
oder multifunktionale Kleidung (Potting et al., 2017). Eine Untersuchung aus dem Jahr 2020
hat Sharing-Plattformen analysiert, wobei von 76 untersuchten Plattformen sieben speziell
Bekleidung adressierten. Die Studie zeigt, dass der Reuse-Gedanke und die Steigerung der
Ressourceneffizienz im Kleidungssektor wesentlich durch Sharing-Modelle geférdert werden
kénnen. Der Erfolg solcher Modelle hangt aber von mehreren Faktoren ab, darunter die
Akzeptanz der Nutzenden, die Effizienz der logistischen Prozesse und die Qualitat der geteilten
Produkte (Schwanholz & Leipold, 2020). In der Osterreichischen Studie von Troger und
Panhuber (2023) zum Bekleidungskonsum wird ebenfalls das Thema Sharing behandelt. Die
Ergebnisse deuten darauf hin, dass vor allem jlingere Menschen sowie Personen mit
niedrigem Bildungsstand zu Sharing-Modellen tendieren. Unter den jungen Befragten hat
etwa jede fiinfte Person im letzten Jahr Kleidung verliehen, wahrend 15% selbst Kleidung
ausgeliehen haben. In der mittleren Altersgruppe beteiligt sich nur etwa jede zwélfte Person
am Sharing und nur 5% haben Kleidung ausgeliehen. Die Daten zeigen, dass die Bereitschaft
zum Teilen von Kleidung in Osterreich mit steigendem Alter und Bildungsgrad abnimmt, was
die Notwendigkeit unterstreicht, die o6ffentliche Akzeptanz und Zuganglichkeit solcher
Modelle zu erh6hen, um deren Potenzial auszuschopfen (Tréger & Panhuber, 2023).

Bei den R2-Strategien steht eine effiziente Produktion im Vordergrund, die darauf abzielt, den
Verbrauch von Wasser, Energie und weiteren Ressourcen zu minimieren. Diese Methode
beinhaltet den Einsatz innovativer Technologien und Verfahren, die die Effizienz der
Herstellungsprozesse erhéhen und somit den Gesamteinsatz von Ressourcen in der
Produktion verringern. Ziel ist es, die Abhangigkeit von nicht erneuerbaren Ressourcen zu
reduzieren und umweltschadliche Auswirkungen zu minimieren (Reike et al., 2018). Ein
Bericht der Ellen MacArthur Foundation aus dem Jahr 2017 beleuchtet zukiinftige Ansatze fiir
einen nachhaltigeren Textilsektor. Somit sind auch Produktionssysteme Thema. Der Bericht
stellt fest, dass bereits Unternehmen existieren, die ihre Produktionsprozesse optimieren,
indem sie Energie- und Wasserverbrauch reduzieren. Diese Mallnahmen fiihren nicht nur zu
einer Reduzierung der Umweltbelastung, sondern auch zu Kosteneinsparungen. Der Bericht
betont zudem die Bedeutung der Verfligbarkeit von Best-Practice-Beispielen und die
Bereitstellung von Leitfaden fir die Implementierung dieser Praktiken. Dies soll ermdglichen,
dass nicht nur groRe Unternehmen mit umfangreichen Ressourcen, sondern auch kleinere
Produktionsstatten effiziente und nachhaltige Produktionsmethoden adaptieren k&nnen
(Ellen MacArthur Foundation, 2017).

Zusammenfassend ldsst sich festhalten, dass die MaBnahmen des Verringerns am
wirkungsvollsten zur Reduktion der Umweltbelastungen sind. Besonders die Strategien von
RO und R1 sind hervorzuheben, da sie keinen oder kaum materiellen Mehraufwand erfordern.
Die MalBnahmen von R2 kdénnten zu Beginn zwar zusatzliche Kapazitdaten bendtigen, zielen
jedoch langfristig auf eine Reduzierung des Ressourceneinsatzes ab. Im Vergleich dazu
erfordern Recycling- und Reuse-Aktivitdten zuséatzliche logistische und technische Ressourcen,
wie etwa Sortierkapazitaten, Anlagen und Transportmoglichkeiten (KeRler et al., 2021).
Waéhrend das Recycling nicht primar auf eine Verringerung des Konsums abzielt, tragt die
verlangerte Nutzungsdauer im Reuse dazu bei, dass insgesamt weniger neue Produkte
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bendtigt werden, was wiederum den Inputstrom verringern kann. An dieser Stelle ist
anzumerken, dass die Grenzen zwischen einzelnen MaRnahmen nicht immer eindeutig sind
und oft ineinanderflieRen. Insbesondere die Strategien des Verringerns und Verlangsamens
kdnnen ineinandergreifen, wie das Beispiel der verlangerten Nutzungsdauer zeigt. Daher
kdnnen bestimmte MalRnahmen oft mehreren R-Strategien zugeordnet werden (Morseletto,
2020; Potting et al., 2017; Reike et al., 2018).

Das Konzept des Verringerns konzentriert sich insbesondere auf die Input-Knotenpunkte im
Materialfluss, darunter die inlandische Entnahme, der Import sowohl erneuerbarer als auch
nicht erneuerbarer Rohstoffe sowie der Import von Waren, die Produktion und deren Abfille.
Die Implementierung von Verringerungsstrategien sollte darauf abzielen, die Gesamtheit der
Inputs zu reduzieren, was wiederum zu einer Reduzierung des Bestandszuganges und einer
generellen Verkleinerung des gesamten Materialflusses fliihren wiirde. Im Kontext der
alternativen Nutzungsmaglichkeiten innerhalb der RO-Strategien kénnte es zu einer Zunahme
der inlandischen Entnahme und des Imports von erneuerbaren Ressourcen kommen.
Gleichzeitig sollte es zu einer Reduktion des Flusses nicht erneuerbarer Ressourcen kommen.
Trotz der moglichen Zunahme bei erneuerbaren Ressourcen sollten die Inputs gesamt
abnehmen, um so eine effektivere und nachhaltige Ressourcennutzung zu férdern.

Um eine Diskussion Uber Nachhaltigkeitsstrategien im Kontext der Verringerung zu
ermoglichen, ist das Verfligbarsein von spezifischen Daten unerldsslich. Notwendig sind
detaillierte Angaben (ber die Mengen der Inputmaterialien sowie die genaue
Zusammensetzung der Produkte. Aktuell fehlt es an einer Aufschlisselung der
Produktzusammensetzung, die (iber den Import von Rohstoffen hinausgeht. AulRerdem ist ein
umfassender Uberblick Giber verfiigbare Plattformen fiir alternative Nutzungskonzepte, wie
etwa Sharing-Modelle, entscheidend. Weiterhin ist eine detaillierte Darstellung der
Produktionsmethoden und der verwendeten Materialien wichtig.

6.2.2 Verlangsamen

Im Bereich des Verlangsamens werden fiinf wesentliche Strategien bericksichtigt, namlich
Reuse (R3), Repair (R4), Refurbish (R5), Remanufacture (R6) und Repurpose (R7). Das
gemeinsame Ziel dieser Strategien ist es, die Lebensdauer von Produkten oder Produktteilen
zu verlangern (Potting et al., 2017).

Die tatsachliche Nutzungsdauer von Textilien ldsst sich pauschal nicht festlegen, da einerseits
keine einheitlichen Definitionen fir die Langlebigkeit von Produkten existieren und
andererseits keine verldsslichen Daten Uber die Nutzungsdauer verfligbar sind. Auerdem
wird die Nutzungsdauer von verschiedenen Faktoren beeinflusst, darunter fallen die Art,
Qualitat und Verarbeitung des Produktes, die Pflege sowie die Intensitdt der Nutzung
(Gimkiewicz et al., 2022). Beispielsweise werden in Osterreich Schuhe mit durchschnittlich 2,9
Jahren am kirzesten getragen, wahrend Mantel und Jacken mit 4,8 Jahren die langste
Nutzungsdauer im Gebrauch aufweisen. Diese Angaben kdnnen jedoch stark variieren. Die
Préferenz fiir langlebige Produkte und die Bereitschaft mehr dafiir auszugeben, variiert
ebenso. Ein Drittel der befragten Personen gibt an, bereits mehr Geld fiir langlebige textile
Produkte auszugeben. 43% &dullern ihre Bereitschaft dazu. Im Gegensatz dazu ist ein Viertel
der Befragten nicht bereit, fiir eine hohere Langlebigkeit mehr zu bezahlen (Tréger &
Panhuber, 2023). Hier spielt eventuell auch der Einfluss schnell wechselnder Modetrends, wie
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sie typisch fiir Fast Fashion sind, eine Rolle, da dadurch der Stil einer Kleidung rasch als veraltet
wahrgenommen werden kann.

Bei R3 kommen Produkte erneut zum Einsatz, die ihre urspriingliche Funktion unverandert
erfullen und keine aufwendigen Vorbereitungen oder Modifikationen erfordern. Ziel dieser
Strategie ist es, die Lebensdauer der Produkte zu verlangern und dadurch die Produktion
neuer Erzeugnisse zu reduzieren (Morseletto, 2020). Fir eine effektive Wiederverwendung
mussen die Produkte eine hohe Qualitat aufweisen und robust genug sein, um auch nach
ihrem Ersteinsatz weiterhin ihren Zweck zu erfiillen. Dies setzt die Verwendung langlebiger
Materialien und eine qualitativ hochwertige Verarbeitung bereits bei der Herstellung voraus
(Ekstrom & Salomonson, 2014).

Im Bereich der Textilien sind Secondhand-Shops, die Weitergabe an karitative Einrichtungen
sowie die private Weitergabe innerhalb der Familie oder unter Freunden sowie der Online-
und Offline-Verkauf typische Beispiele fiir Reuse, genauso wie Kleidertauschpartys. Laut der
Studie der Arbeiterkammer Wien und Greenpeace entsorgen etwa die Halfte der Personen
ihre ausgemusterten Textilien in Textilsammelboxen, gefolgt von der Ubergabe an karitative
Einrichtungen mit 36%. Ein dhnlicher Anteil entsorgt im Restmiill. 25% geben ihre Produkte
im Bekanntenkreis weiter, knapp 10% verkaufen online und jeweils weniger als 5% verkaufen
auf Flohmarkten oder nehmen Kleidertauschpartys in Anspruch (Troger & Panhuber, 2023).
Es ist zu beachten, dass diese Daten nicht ausschliefRlich funktionsfahige Artikel betreffen,
sondern auch beschadigte Textilien einschlieRen, die daher eigentlich nicht dem Reuse (R3)
sondern eher Repair (R4) oder auch einer tatsidchlichen Entsorgung zugeordnet werden
sollten. AuRerdem ist unklar, welche Organisationen die Textilsammelboxen betreiben und
somit ist auch nicht eindeutig, was mit den gesammelten Waren passiert. AuBerdem heif3t die
Weitergabe an karitative Einrichtungen nicht automatisch, dass die Produkte weiter genutzt
werden. Trotzdem bietet diese Verteilung einen Einblick in das Verhalten der Personen ab
dem Zeitpunkt, zu dem sie sich entscheiden, ein Textilprodukt zu entsorgen. Laut Troger &
Panhuber (2023) haben etwa zwei Drittel der befragten Osterreicher:innen im letzten Jahr
keine Produkte aus Secondhand-Laden erworben oder online sowie offline Tauschborsen
genutzt, sondern ausschlieRlich neue Produkte gekauft. Folglich besteht in Osterreich ein
unausgeschopftes Potenzial, den tatsachlichen Anteil der Wiederverwendung von Textilien zu
erhéhen.

Die nachsten vier Strategien sind Repair (R4), Refurbish (R5), Remanufacture (R6) und
Repurpose (R7). Die Ersten drei zielen darauf ab, die Produktlebensdauer zu verlangern, indem
ihre Funktionalitdat wiederhergestellt wird. Bei R7 hingegen werden Einzelteile fiir ein neues
Produkt mit einer anderen Funktion verwendet. Bei allen genannten MaRBnahmen variiert der
Grad der notwendigen Bearbeitung. R4 fokussiert sich auf geringe Reparaturen, wie zum
Beispiel das Zundhen eines Loches bei einem T-Shirt. R5 beinhaltet umfassendere
Bearbeitungen, beispielsweise den Austausch eines kaputten ReiBverschlusses an einer Hose.
Bei R6 werden Teile eines kaputten Produktes fiir ein Neues verwendet. Beispielsweise
werden mehrere Stoffreste von Jeans zu einer neuen verarbeitet. R7 stellt den intensivsten
Eingriff dar, bei dem Teile eines Produktes demontiert und in ein neues Produkt umgewandelt
werden. Ein Beispiel hierfir ist das Umwandeln von Teilen gebrauchter Jeans in eine Tasche
(Morseletto, 2020). In der folgenden Diskussion werden die MaBnahmen aufgrund der
Einfachheit unter dem Begriff ,,Reparaturstrategien” zusammengefasst, obwohl der Grad des
Eingriffs variiert.
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Reparaturen kdnnen entweder selbst oder durch Reparaturunternehmen, wie Schneidereien,
durchgefiihrt werden. Laut der Studie zum 0Osterreichischen Kleidungskonsum berichtet jede
zweite Person davon, im vergangenen Jahr Kleidungsstiicke oder Schuhe repariert lassen zu
haben. Zusatzlich haben ungefahr ein Drittel der befragten Personen angegeben, beschadigte
Kleidung selbst repariert zu haben. Dabei hat die dltere Altersgruppe haufiger Reparaturen
durchgefiihrt und durchfiihren lassen als die jlingeren Befragten (Troger & Panhuber, 2023).

In Osterreich werden zunehmend Initiativen zur Lebensdauerverlidngerung von Produkten
durch Reparatur gefordert. Ein Beispiel dafiir ist das seit 1999 bestehende Reparaturnetzwerk.
Dieses bietet Reparaturdienstleistungen mit dem Ziel an, die Produktlebensdauer zu
verlangern und dadurch Ressourcen zu schonen sowie Umweltauswirkungen zu minimieren.
Das Netzwerk umfasst eine Vielzahl von Angeboten, einschlieBlich Textilreparaturen, und
bietet Verbraucher:innen eine Plattform zur Auffindung beispielsweise von Schneidereien
oder Schuhmacherbetrieben. Aulerdem kann in diesen Betrieben der Reparaturbonus
eingelost werden, mit dem bis zu 50% der Reparaturkosten zurilickerstattet werden kdnnen
(Die Umweltberatung, 2024). Seit 2022 gibt es das ,,re:pair festival“ in Wien, wobei regelmaRig
Veranstaltungen, Workshops, Kurse und Vortrage zum Thema Reparatur angeboten werden.
Im Jahr 2023 lag der Fokus des Festivals auf dem Thema Fashion. Die Veranstalter:innen
behaupten nimlich, dass die Textilindustrie nach der Olwirtschaft zu den
umweltschadlichsten Branchen weltweit zdhlt (Labprojects Kulturverein, s.a.). Dartiber hinaus
haben sich Reparatur-Cafés etabliert, in denen defekte Alltagsgegenstande selbststandig
unter Anleitung repariert werden kdnnen. Fiir Textilien sind das die sogenannten ,,Ndhcafés”,
in denen Nahmaschinen zur Verfligung stehen (RepaNet, 2018a). Diese Initiativen werden oft
von der Stadt Wien gefordert und spiegeln erste praktische Umsetzungen der
Osterreichischen Kreislaufwirtschaftsstrategie wider. Diese zielt auf ein verandertes
Nutzungsverhalten ab, beispielsweise durch den erleichterten Zugang zu
Reparaturmoglichkeiten (BMK, 2022).

Die Forderung einer Verlangerung der Nutzungsdauer von Produkten setzt eine
Verhaltensveranderung bei den Konsument:innen voraus. Verbraucher:innen missen den
Wert des Wiederverwendens von Produkten statt ihrer Entsorgung sehen. Das kann mithilfe
von Bildungs- und Aufklarungskampagnen erreicht werden (Ekstrom & Salomonson, 2014).
Diese Sichtweise wird auch von der 6sterreichischen Kreislaufwirtschaftsstrategie vertreten,
die durch gezielte Bewusstseinsbildungs- und Informationsinitiativen einen Wertewandel hin
zu einem bewussten Konsumverhalten mit besonderem Augenmerk auf Secondhand und
Reparaturdienstleistungen erreichen mochte (BMK, 2022).

Nicht nur auf der Konsument:innenseite sind Anpassungen fiir eine langere Nutzungsphase
von Textilien erforderlich, sondern auch auf der Produktionsseite, beispielsweise mithilfe von
Okodesign. Unter diesem Konzept wird Folgendes verstanden:

, Okodesign ist ein systematischer und umfassender Gestaltungsansatz fiir Produkte, um
durch verbessertes Produktdesign Umweltbelastungen lber den gesamten Lebensweg zu
mindern. In der Produktplanungs- und -designphase kénnen Produzenten Einfluss auf jede
Phase der Wertschopfung und des stofflichen Lebensweges nehmen und ékologische
Innovationen voranbringen.“ (Umweltbundesamt, 2020)
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Demnach  werden  Okologische  Herausforderungen  wdhrend des gesamten
Produktlebenszyklus beriicksichtigt und durch umweltgerechte Produktplanung verbessert.
Designlosungen sollen die Produktlebensdauer verlangern. Im Bereich von Textilien betrifft
das beispielsweise den Designprozess, den Einsatz von Chemikalien, Wasser und Energie bei
der Produktion sowie die Qualitat und Menge an bendtigtem Verpackungsmaterial oder die
Anleitungen zur Pflege (Niinimaki, 2006). Die folgenden Prinzipien werden bei der Okodesign-
Produktgestaltung bericksichtigt:

e Reduzierter Rohstoff- und Energiebedarf sowie eine Verringerung der Emissionen
wahrend des gesamten Lebenszyklus;

e Einsatz erneuerbarer Rohstoffe;

e Substitution durch weniger umwelt- und gesundheitsschadliche Stoffe;

e Verlangerung der Produktlebensdauer durch  Haltbarkeit, vereinfachte
Reparaturmoglichkeiten, Anpassungsfahigkeit, Multifunktionalitat und
Wiederverwendbarkeit;

e Stirkere  Moglichkeiten  zur  Wiederverwendung und  Recyclingfdhigkeit

(Umweltbundesamt, 2020).

Okodesign-MaRnahmen stehen im Gegensatz zu den Praktiken und Auswirkungen von Fast
Fashion und zielen stattdessen auf Slow Fashion ab. Slow Fashion zeichnet sich durch eine
umwelt- und sozialvertragliche Herstellung von Textilien aus und fordert lange
Nutzungsphasen von Textilprodukten (Frankfurter Allgemeine, 2019).

Im Rahmen der Verlangsamungsstrategien sind die Knotenpunkte innerhalb des Systems von
zentraler Bedeutung. Besonders relevant dabei sind der Bestandszugang, der Bestandsabgang
und der Reuse-Bereich, aber auch die Produktion, beispielsweise beim Okodesign.
Verlangsamungsstrategien zielen darauf ab, die Nutzungsdauer von Produkten zu verlangern,
was zu einem verringerten Bestandszugang fiihren sollte. Gleichzeitig sollte der Anteil des
Bestandszugangs, der in den Reuse-Bereich flieRt, grofer werden, wahrend der Anteil in das
Abfallregime schméler wird. Ebenso sollte es zu einer Verschmalerung der Bestandszugange
kommen, wobei ein steigender Anteil aus dem Reuse-Bereich stammen sollte. Die Dynamik
innerhalb der Bestdande wiirde folglich eine Reduzierung sowohl der gesamten Input- als auch
Outputstrome bewirken.

Fir eine Nachhaltigkeitsdiskussion in diesem Bereich muss also die Blackbox des Systems
gedffnet werden. , Inoffizielle” Weitergaben wie der Online- und Offline-Verkauf oder
Weitergaben im Bekanntenkreis konnten im Materialfluss nicht bericksichtigt werden, da
keine verldsslichen Daten vorliegen. Die Studie der Arbeiterkammer Wien und Greenpeace
setzt einen Anfang mit der Ermittlung des Verhaltens. Daraus konnen jedoch keine
mengenmaRigen Angaben abgeleitet werden. Fir die Entwicklung zielgerichteter
Malnahmen sind jedoch genau diese Daten entscheidend, um effektive Ansatzpunkte
innerhalb des Systems identifizieren zu kénnen. Zusatzlich sind detaillierte Aufschlisselungen
des Reuse-Bereiches erforderlich, um eine nachvollziehbare Darstellung dieses Bereiches zu
ermoglichen.
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6.2.3 Kreislauf schlieBen

Obwohl  die  Strategien des  KreislaufschlieBens  an letzter  Stelle  der
Kreislaufwirtschaftsstrategien stehen, liegt auf ihnen momentan der gréRte Fokus. Zu diesen
Strategien zahlen speziell zwei MaBnahmen: Recycle (R8) und Recover (R9) (Morseletto, 2020;
Potting et al., 2017). Recycling wird am haufigsten mit Kreislaufwirtschaft in Verbindung
gebracht (Interreg Alpine Space Programme, 2024). Weltweit sind die Recyclingraten im
Textilsektor jedoch gering, was auf diverse Limitationen zurickzufihren ist (Bernhardt et al.,
2022).

Im Textilbereich wird unter Recycling vor allem das Faserrecycling verstanden, welches sich
hauptsachlich auf das mechanische aber auch chemische Recycling konzentriert (Bernhardt et
al., 2022; KeRBler et al., 2021). Mechanisches Recycling nutzt physikalische Prozesse wie das
Zerkleinern und Verspinnen von Fasern, um aus alten Textilien neue Fasern zu gewinnen, ohne
deren chemische Struktur zu verdndern. Es wird besonders bei Naturfasern eingesetzt (Morley
et al., 2009). Chemisches Recycling zerlegt Textilfasern chemisch in ihre Grundbestandteile,
bevor sie zu neuen Fasern rekonstruiert werden. Beide Methoden tragen zur
Ressourcenschonung bei, sind jedoch mit Herausforderungen wie Energieverbrauch,
chemischem Einsatz, thermodynamischen Limitationen und hohen Kosten verbunden
(Roithner et al., 2021). So kann die Losung eines Problems zur Schaffung anderer Probleme
beitragen, was die Komplexitiat des gesamten Systems und die Problematik mit Textilien
wieder verdeutlicht.

Alle Recyclingmethoden unterliegen thermodynamischen Limitationen, da jeder
Materialumwandlungsprozess einen gewissen Grad an Energieverlust und eine Zunahme der
Entropie bedeutet, was die Nutzbarkeit der Materialien mindert. Jeder Recyclingprozess
resultiert somit in einem Qualitatsverlust der Fasern. Demnach gibt es laut KeRRler et al. (2021)
bei Textilien nur Down- und kein Upcycling, bei dem die Qualitdat der Materialien mit jedem
Recyclingzyklus abnimmt. Daher kann beispielsweise ein recyceltes T-Shirt selten wieder zu
einem gleichwertigen neuen T-Shirt verarbeitet werden, sondern wird eher zu Produkten
geringerer Qualitat wie Putzlappen. Derzeit kénnen aufgrund von Qualitatsverlusten durch
Recycling maximal 30% recycelter Baumwollfasern in der Herstellung neuer Textilprodukte
verwendet werden, ohne dass es zu Qualitdtsminderungen kommt. Die restlichen 70%
mussen daher aus Primarstoffen bestehen (Bernhardt et al., 2022). Das verdeutlicht, warum
Ressourcen nicht unendlich recycelt werden kdnnen und warum andere MaBnahmen wie ein
nachhaltiges Design, das die Langlebigkeit und Reparierbarkeit von Produkten fordert und die
Nutzungsdauer der Materialien verlangert, priorisiert werden sollten (Hemkhaus et al., 2019;
KeRler et al., 2021). Ein weiteres Problem stellt die Verarbeitung von Mischfasern dar.
Moderne Kleidungsstiicke bestehen haufig aus verschiedenen Fasern, um bestimmte
Eigenschaften zu erreichen. Das Trennen dieser Fasern ist komplex, was sie fiir das Recycling
ungeeignet macht, mit chemischem Recycling jedoch teilweise méglich sein soll (Henning,
2020). Erschwerend kommt hinzu, dass oft unklar ist, wie die Materialzusammensetzung eines
Produktes ist. AuRerdem kdnnen momentan nur sortenrein gesammelte Textilien einem
Recycling zugefihrt werden, da es in gemischten Abfdllen zu starken Verschmutzungen
kommt und es zusatzlich an einer automatisierten Aussortierung mangelt (Bernhardt et al.,
2022). Diese Herausforderungen spiegeln sich auch in den berechneten Ratenindikatoren
wider. Innerhalb des 6sterreichischen Systems zirkulieren nur 4,8% des entstandenen Abfalls.
Wird die Systemgrenze vergrofRert, steigt die Recyclingrate auf 17,5% an. Nur 2,6% der
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prozessierten Textilien stammen aus sekunddren Materialien. Eine Recyclingrate von 0%
entspricht einer linearen Wirtschaft, wahrend 100% der perfekten Kreislaufwirtschaft
entsprechen (Cullen, 2017). Die berechneten Werte lassen sich als marginal im unteren
Bereich dieses MaRstabes einordnen. Folglich besteht in Osterreich noch groRes Potenzial, die
Kreislauffihrung zu verbessern.

Recover (R9), die letzte MaBRnahme der Kreislaufwirtschaftsstrategien, fokussiert sich auf die
thermische Verwertung von Alttextilien, um die daraus gewonnene Energie zu nutzen. Dabei
geht die materielle Ressource verloren, was dem Prinzip einer linearen Wirtschaft entspricht
(Potting et al., 2017). Alttextilien, die verschmutzt und/oder beschadigt sind oder die im
Restmill entsorgt werden, werden diesem Prozess zugefiihrt (Bernhardt et al., 2022).

Im Osterreichischen Materialfluss setzen R8 und R9 bei mehreren Knotenpunkten an. Es
zeichnet sich ab, dass eine entscheidende Rolle bereits am Knotenpunkt zwischen
Bestandsabgang und den Alttextilien beginnt. Eine getrennte Sammlung ist unerldsslich fur
eine weitere Verarbeitung von Textilien. Die Entscheidung, ob Textilien in den Reuse-Bereich,
wie karitative Einrichtungen oder auch private Weitergabe kommen oder in das Abfallregime
gelangen, liegt bei den Verbraucher:innen. Das verdeutlicht die Notwendigkeit, das
offentliche Bewusstsein zu scharfen sowie geeignete Infrastrukturen bereitzustellen, was
auch Bernhardt et al. (2022) in deren Studie zum Aufkommen und der Behandlung von
Textilabfillen in Osterreich schlussfolgern. Weiters ist entscheidend, wie mit sortenreinen
Textilien umgegangen wird, ob sie exportiert oder im Inland weiterverarbeitet werden. Fir
eine  verstarkte inlandische  Verarbeitung sind  zuklinftig  Investitionen in
Technologieentwicklungen und inlandische Sortierkapazitaten sowie spezialisierte Betriebe
notwendig, wie es auch die Osterreichische Kreislaufwirtschaftsstrategie vorsieht (BMK,
2022). Nur durch erweiterte Kapazitiaten kann eine effektive inldndische Verarbeitung
gewahrleistet werden. R9 konzentriert sich auf den Knotenpunkt der thermischen
Verwertung, wo die materiellen Ressourcen letztendlich verloren gehen. Wenn mehr Textilien
durch getrennte Sammlung erfasst und effektiver recycelt werden, wiirde sich der Bedarf an
thermischer Verwertung verringern. Eine Intensivierung der Recyclingbemiihungen kénnte
zudem die Inputstrome des Systems reduzieren, da mehr Sekundarmaterialien verwendet
werden kénnen. Was jedoch eine Unsicherheit bleibt, ist die Dynamik des Exports der getrennt
gesammelten Alttextilien, die flir das Recycling aufgrund mangelnder Kapazitaten ins Ausland
gebracht werden. Aullerdem bleibt ungewiss, wie mit den im Ausland recycelten Fasern
weiterverfahren wird — ob sie zur weiteren Verarbeitung erneut exportiert oder vor Ort
genutzt werden. Zudem ist unklar, ob die aus Osterreich stammenden Alttextilien, die im
Ausland zu neuen Produkten verarbeitet wurden, wieder nach Osterreich zuriickkehren. Es
besteht daher die Moglichkeit, dass der closed loop seine GréBe beibehilt, wahrend der open
loop dafiir an GréRe zunimmt.

Die detaillierte Erfassung und Analyse des Abfallregimes sind entscheidend, um fundierte
Entscheidungen treffen zu kénnen und MaRRnahmen abzuleiten. Nur mit umfassenden Daten
Uber das Aufkommen, die Sammlung von Alttextilien sowie deren Verbleib kénnen
zielgerichtete und effektive MaBnahmen implementiert werden. Die MaRBnahmen missen
darauf abzielen, den Anteil an Alttextilien, die endgiiltig verloren gehen, zu minimieren und
stattdessen einer Wiederverwertung zuzufiihren. AuRerdem ist es wichtig zu betonen, dass
die Entwicklung von Recyclingkonzepten ohne Beriicksichtigung von Suffizienzstrategien zu
ineffizienten Systemen fiihren kann. Daher sollte die Prioritdt darauf liegen, den Materialfluss
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zunéachst zu reduzieren und erst in zweiter Linie darauf, diesen im Kreislauf zu fihren. Die
Kapazitat flr das Recycling sollte dementsprechend nur so ausgebaut werden, dass sie den
mittel- und langfristigen Bedarf decken.

6.3 Blick in die Zukunft und weiterfiihrende Forschung

Viele der angesprochenen Probleme und deren Auswirkung auf die Umwelt und somit auch
auf das Klima sind bekannt. Deshalb mdchte sich die EU diesen Herausforderungen stellen.
Die EU meint, dass es systematisch ausgerichtete Lésungen braucht, um das Textilsystem in
eine nachhaltige und klimaneutrale Zukunft zu fiihren. Demnach wurde die EU-Strategie fir
nachhaltige und kreislauffahige Textilien in den europdischen Green Deal eingebettet
(Europaische Kommission, 2022). Folgende Zielsetzung wurde gelegt:

,,Bis 2030 sind die Textilerzeugnisse auf dem EU-Markt langlebig und recyclingfdhig,
bestehen gréfStenteils aus Recyclingfasern, enthalten keine geféhrlichen Stoffe und werden
unter Einhaltung der sozialen Rechte und im Sinne des Umweltschutzes hergestellt.
Verbraucherinnen und Verbraucher kénnen die hochwertigen und erschwinglichen Textilien
ldnger nutzen, , Fast Fashion” kommt aus der Mode und wirtschaftlich rentable
Wiederverwendungs- und Reparaturdienste sind allgemein zugdnglich. In einem
wettbewerbsfidhigen, widerstandsféhigen und innovativen Textilsektor iibernehmen die
Hersteller entlang der gesamten Wertschopfungskette die Verantwortung fiir ihre Produkte,
und das bis hin zur Entsorgung. Das kreislauforientierte Textil6kosystem floriert und verfiigt
liber ausreichende Kapazitdten fiir innovatives Faser-zu-Faser-Recycling, wohingegen die
Verbrennung und Deponierung von Textilien auf ein Minimum reduziert werden.”
(Europdische Kommission, 2022)

Aus diesem Grund wurden gezielte Malknahmen entwickelt, welche neue
Rahmenbedingungen fiir das Textilsystem schaffen sollen. Die Okodesign-Verordnung zielt auf
die verlangerte Nutzungsdauer von textilen Produkten, indem sie Anforderungen an das
Design und die Herstellung stellt. Mit dem Vernichtungsverbot von unverkauften Textilien
sollen Ressourcen geschont werden. Durch die Einfihrung eines digitalen Produktpasses
sollen Informationen zu Produkten, wie die Zusammensetzung, Herkunft und die 6kologische
Nachhaltigkeit, leichter zuganglich gemacht werden. AuBerdem mdéchte mit einer erweiterten
Herstellerverantwortung, welche sich bei anderen Produkten bereits etabliert hat, die
Wiederverwendung und das Recycling von Textilabfdllen gefordert werden (Europdische
Kommission, 2022). Das Lieferkettengesetz wird ebenfalls bedeutende Auswirkungen auf den
Textilsektor haben (Tréger & Panhuber, 2023).

Eine umfassende Analyse der moglichen Auswirkungen dieser MalRnahmen auf den
Materialfluss wiirde den Rahmen dieser Arbeit sprengen. AuBerdem ist das zum jetzigen
Zeitpunkt aufgrund der laufenden Umsetzung nicht moglich. Es ist jedoch zu erwarten, dass
eine erfolgreiche Implementierung einerseits die Datengrundlage verbessern wird und
andererseits die Flusszusammensetzung beeinflussen wird. Demnach wére es interessant,
nach der vollstindigen Umsetzung dieser MaRnahmen den Materialfluss in Osterreich fiir das
Textilsystem neu zu analysieren. Die Erstellung eines zu diesem Zeitpunkt aktuellen
Materialflusses konnte aufzeigen, an welchen Knotenpunkten die unterschiedlichen
MaBnahmen effektiv umgesetzt wurden. AuRerdem ware ein Vergleich der Unsicherheiten
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interessant. Dadurch lieRe sich feststellen, ob sich die Datengrundlage durch die neuen
Regulierungen verbessert hat oder weiterhin dieselben Herausforderungen bestehen.

7. Fazit

In dieser Masterarbeit wurde eine Materialflussanalyse fir das Osterreichische Textilsystem
fiir das Jahr 2021 erstellt. Mithilfe der Untersuchung sollten Antworten auf die folgenden zwei
Forschungsfragen gefunden werden:

e Wie gestaltet sich der Materialfluss im dsterreichischen Textilsystem im Jahr 2021?
e Welche Daten wdren erforderlich, um eine Nachhaltigkeitsdiskussion anhand der
Prinzipien Verringern, Verlangsamen und Kreislauf  schliefSen der

Kreislaufwirtschaftsstrategie fiihren zu kénnen?

Ziel dieser Masterarbeit war es, einen systematischen Uberblick (iber das Textilsystem in
Osterreich  zu  erarbeiten, um dadurch die wichtigen Ansatzpunkte fiir
Nachhaltigkeitsdiskussionen zu identifizieren.

Fiir die Erstellung des Materialflusses wurde eine Bilanzierungsstrategie entwickelt, die das
Konsolidieren von unterschiedlichen Datenquellen ermdéglichte. Dadurch konnten
unterschiedliche Daten zusammengefihrt und ein Materialfluss erstellt werden. Die erste
Forschungsfrage lasst sich mit dem erstellten Materialfluss beantworten.

Das Osterreichische Textilsystem ist durch einen hohen Import von fertigen Waren sowie
einen groflen Exportfluss von fertigen Produkten gekennzeichnet. Rohstoffimporte, die
inlandische Entnahmen sowie die inlandische Produktion sind gering. In diesem speziellen Jahr
Uberstiegen die Bestandsabgange die -zugange. Das ist entweder auf die Auswirkungen der
COVID-19-Pandemie oder auf Unsicherheiten in der Datenlage zuriickzufiihren. Der GroRteil
der entsorgten Textilien geht in das Abfallregime, wahrend ein geringerer Anteil in den Reuse-
Bereich flieRt. Dieser Teil wird im Inland weiterverwendet, groRtenteils jedoch exportiert.
Alttextilien werden entweder zur weiteren Verarbeitung ins Ausland exportiert oder
verbleiben im Land, wo sie vorwiegend einer thermischen Verwertung zugefiihrt werden. Nur
ein geringer Anteil wird wiederverwertet oder recycelt und fliel3t als verfiigbare Materialien
zuriick in die prozessierten Textilien, was sich in den Ratenindikatoren widerspiegelt.

Im Anschluss wurde der erstellte Materialfluss im Rahmen der Kreislaufwirtschaftsstrategien
betrachtet. Dieser wurde mit spezifischer Literatur in den Kontext der Strategien gesetzt.
AuBerdem wurde erarbeitet, welche Daten besonders wichtig sind, um
Nachhaltigkeitsdiskussionen nach der Kreislaufwirtschaftsstrategie flihren zu kénnen.

Die MalRnahmen des Verringerns setzen vor allem bei den Input-Knotenpunkten und der
Produktion an. Deshalb sind hier vor allem prazise Importdaten, die eindeutig zuordenbar
sind, unerlasslich. Aullerdem sind die Kenntnis tiber die Zusammensetzung der Produkte tber
den Import von Rohstoffen hinaus sowie Daten UGber die Produktionsvorgdnge von Bedeutung.
Im Bereich des Verlangsamens liegt der Schwerpunkt auf Prozessen innerhalb des Systems,
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die bisher wenig oder nicht erfasst wurden. Daten (iber private Verkdufe, Weitergaben und
den Reuse-Bereich sind sinnvoll, um einen Uberblick {iber das Geschehen zu erlangen und
moglicherweise ungenutzte Potenziale zu entdecken. In Bezug auf das Kreislauf schlieRen ist
vor allem das Abfallregime von zentraler Bedeutung. Es muss deutlich nachvollziehbar sein,
was mit den gesammelten Alttextilien geschieht.

Die fragmentierten Datenlage fuhrt zu einem inkonsistenten Bild des Textilsystems. Je
nachdem, welche Daten stimmen, ergibt sich ein unterschiedliches Bild. Aufgrund der
unterschiedlichen Schwerpunkte der Strategien sind Daten entlang des gesamten
Materialflusses relevant. Eine systematische und ganzheitliche Betrachtungsweise des
gesamten Systems ist daher wichtig, damit aus den erfassten Daten ein konsistenter Fluss
entstehen kann. Durch exaktere Datenerfassung wiirden vorhandene Unsicherheiten
reduziert und somit eine prazisere Abbildung der Realitat erstellt werden kdnnen.

Textilien sind von der Rohstoffentnahme bis zur Entsorgung mit vielfdltigen
Umweltbelastungen und sozialen Problemen verbunden. Fiir Osterreich zeigen Szenarien, die
den Prinzipien der Kreislaufwirtschaft und den EU-Strategien folgen, ein grolies
Verbesserungspotenzial beim Verringern, Verlangsamen und bei der KreislaufschlieBung. Um
diese Chancen zu nutzen, sind gezielte MaBnahmen notwendig. Dazu gehéren
Offentlichkeitsarbeit, regulatorische Anpassungen, beispielsweise im Oko-Design, aber auch
die Forderung von Initiativen, die die Lebensdauer von Produkten verlangern. Zusatzlich zu
politischen MaRnahmen bendtigt es Monitoring-Systeme. Mithilfe der vorliegenden Arbeit
konnte aufgezeigt werden, welche Daten verbessert werden missen, damit eine prazise
Darstellung des Textilflusses in Osterreich moglich ist. Nur auf einer solchen Basis lassen sich
konkrete und Gberpriifbare Ziele fir Veranderungen festlegen. Daraufhin ist ein fortlaufendes
Monitoring erforderlich, um die Erreichung der Ziele zu (iberprifen und um reflexive und
adaptive Interventionen zu verstarken.
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Anhang 1

Thema: Textile Stoffstréme: Eine Analyse des Osterreichischen Textilsystems fiir das Jahr 2021

Forschungsfragen:

Wie gestaltet sich der Materialfluss im 6sterreichischen Textilsystem im Jahr 20217

Welche Daten waren erforderlich, um eine Nachhaltigkeitsdiskussion anhand der Prinzipien
verringern, verlangsamen und Kreislauf schlieRen der Kreislaufwirtschaftsstrategie flihren zu kdnnen?

Vorgehensweise:
e Datensammlung
e Ersten nicht konsolidierten Entwurf in einem Bilanzierungsschema erstellen
e Bilanzierungsstrategie
o Konsolidierung zwei zuverlassiger offizieller statistischer Hauptquellen
= Eurostat (Eurostat, 2024)
=  Bundesabfallwirtschaftsplan (Neubauer et al., 2023)
o Ergdnzung mit Faktoren und Daten weniger zuverldssiger Quellen
=  Statista (Statista, 2024)
= Global 2000 (Global2000, s.a.)
= RepaNet-Bericht (RepaNet, 2022)
Materialflussbilanzierung und ausweisen von Inkonsistenzen

[ ]
e Korrektur/Verbesserung basierend auf Expert:innengesprachen
e Konsolidierte Materialflussbilanzierung

Materialfluss vereinfacht innei: kiiotonne
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Gesprachsvorbereitung:
1. Struktur des gesamten Flusses
e Erfordert die Struktur des gesamten Flusses Verdnderungen?

2. Einzelne Flisse:

Spezifische Fragen: AulRenhandel
e Wird der Online-Handel in den AulRenhandelsdaten von Eurostat beriicksichtigt oder muss
dieser separat ergdnzt werden?
e Spielen private Direkt-Importe/Exporte eine Rolle? Gibt es dazu Daten?
e Haben Sie Daten speziell zur inlandischen Entnahme von Rohstoffen fiir Textilien?
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Umgang mit Leder: Obwohl Lederprodukte in den fertigen Waren enthalten sind, wird der
Rohstoff Leder fir weit mehr als nur Textilien und Schuhe verwendet. Gibt es Daten zu Leder
aus der heimischen Landwirtschaft flir Schuhe ? (momentan ist Leder als Rohstoff noch nicht
bei den Zahlen bericksichtigt, Lederprodukte wie Schuhe aber schon)

Sind Korrekturen von Zahlen notwendig? Welche Konsolidierung ist am plausibelsten?
(Beriicksichtigung des gesamten Flusses: Anderungen an einer GroRe erfordern
wahrscheinlich auch Anpassungen an anderen)

Spezifische Fragen: Alttextilien

Wie schatzen Sie die Datengrundlage fir Alttextilien aus dem Bundesabfallwirtschaftsplan ein?
Durch das Entfernen der gewerblichen Uberreste beim Import von Alttextilien sowie der
technischen Textilien bei den Alttextilien ergeben sich verdnderte Werte im
Materialflussdiagramm. Sind diese Werte stimmig?

Wie beurteilen Sie die Menge an festen Abfdllen und Emissionen nach der thermischen
Verwertung und Deponie? Ist die Annahme gerechtfertigt, dass 25% des Inputs als feste
Abfalle verbleiben und fur Alttextilien Gbertragbar sind? Sind Korrekturen von Zahlen
notwendig? Welche Konsolidierung ist am plausibelsten? (Berlicksichtigung des gesamten
Flusses: Anderungen an einer GroRe erfordern wahrscheinlich auch Anpassungen an anderen)

Spezifische Fragen: Reuse

Wie teilt sich die Wiederverwendungsmenge von 28.052 Tonnen auf? Welcher Teil davon
bleibt in Osterreich und welcher Teil wird ins Ausland exportiert?

Was passiert mit den restlichen 13.630 Tonnen, welche nicht wiederverwendet werden?

Wie gestaltet sich die Sammlung fiir den Reuse-Bereich?

Wie schatzen Sie die Wiederverwendungsmenge von 1.604 Tonnen, welche in der
Abfallwirtschaft gesammelt wurden, ein?

Sind Korrekturen von Zahlen notwendig? Welche Konsolidierung ist am plausibelsten?
(Beriicksichtigung des gesamten Flusses: Anderungen an einer GroRe erfordern
wahrscheinlich auch Anpassungen an anderen)

Spezifische Fragen: Textilnutzung/-kauf

Wie grol} ist die jahrliche Menge an Bekleidungs- und Heimtextilien, die von dsterreichischen
Bilirger:innen erworben wird?

Zeichnet sich im Verlauf der Zeit ein Anstieg im Textilverbrauch absolut bzw. pro Person als
Trend ab?

Wie wiirden Sie die prozentuale Verteilung von Textilkdufen zwischen Kaufen im Handel und
online einschatzen?

Wie lange vermuten Sie, dass Osterreichische Birger:innen ihre Textilien im Schnitt
verwenden?

Kénnen Sie eine Schatzung dariiber abgeben, wie viel Bekleidungs- und Heimtextilien im Besitz
einer durchschnittlichen 6sterreichischen Person sind?

Sind Korrekturen von Zahlen notwendig? Welche Konsolidierung ist am plausibelsten?
(Beriicksichtigung des gesamten Flusses: Anderungen an einer GroRe erfordern
wahrscheinlich auch Anpassungen an anderen)

3. MaBnahmeneinordnung fir Verbesserungen des Textilsystems anhand der 3 Prinzipien der
Kreislaufwirtschaftsstrategie verringern, verlangsamen, Kreislauf schlieSen

Welche konkreten Malnahmen koénnten im Textilsystems ergriffen werden, um die 3
Kategorien umzusetzen?

Wo liegen die Ansatzpunkte der 3 genannten Prinzipien im Textilsystem? (kann auch visuell im
Materialfluss eingezeichnet werden)

Wie schatzen Sie die Potenziale diesbeziiglich ein?
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e Welche Herausforderungen kdnnten bei der Umsetzung dieser MaRnahmen auftreten und wie
kdénnten sie Uberwunden werden?

e In welchen Bereichen ist vor allem eine Reduktion sinnvoll und moglich? Welche MalBnahmen
braucht es dafiir?

e Welche Mallnahmen koénnten dazu beitragen, die Reparatur, Wiederverwendung und
Verlangerung der Nutzungsdauer von Textilien zu férdern?

Hintergrundinformation zu 3.

Die Kreislaufwirtschaft hat zum Ziel, die materiellen Inputs und Outputs der Gesellschaft, soweit es
geht zu reduzieren, indem zu aller erst die Ressourceninputs verringert werden, die genutzten
Ressourcen moglichst lange in Nutzung gehalten, und zuletzt, wenn sie schlieflich am Ende der
Nutzungsphase an-gelangt sind, durch Kreislauf-schlieBung wieder in den Produktionsprozess
einzuspeisen.

Refuse Uberfliissige Produkte nicht kaufen

Rethink Neue Gestaltung von Produkten

Reduce Reduktion durch effiziente Herstellung und Verbrauch
Reuse Wiederverwendung

Repair Durch Reparatur weiter nutzen

Refurbish Aufbereitung auf neuen Stand

Remanufacture | Wiederaufbereitung (selbe Funktion}

Repurpose Anderweitige Nutzung des Produktes
Recycle Recycling fiir Materialkreislauf
Recover Thermische Verwertung zur Energieriickgewinnung
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Anhang 2

Abgesetzte Produktion, Aus- und Einfuhren [DS-056120___custom_8031622]

Last change of data structure:
20/10/2023 12:42
Time Period: 2021

ROHSTOFFE

DECL (Labels) QNTUNIT EXPQNT PRODQNT IMPQNT Um- EXPQNT PRODQNT IMPQNT Quelle
rechnungs- Umrechnungsfaktor &
faktor [kg] Anmeldungen

INDICATORS (Labels)

PRCCODE (Labels)

Seidengarne (ohne Schappeseidengarne kg 20.902 0 104.777 20.902 0 104.777

oder Bouretteseidengarne), n. A. E.

Schappeseidengarne oder kg 535 0 3.388 535 0 3.388

Bouretteseidengarne, n. A. E.

Seidengarne, Schappeseidengarne oder kg 1 0 1.120 1 0 1.120

Bouretteseidengarne, i. A. E.;

Messinahaar

Streichgarne aus Wolle oder feinen kg 24.672 : 93.622 24.672 93.622

Tierhaaren, n. A. E.

Kammgarne aus Wolle oder anderen kg 1.518.840 : 2.004.011 1.518.840 2.004.011

Tierhaaren, n. A. E.

Garne aus Wolle oder feinen Tierhaaren, kg 55.126 : 717.575 55.126 717.575

i. A E.

Garne aus Baumwolle (ohne Nahgarne), kg 8.381 0 159.719 8.381 0 159.719

i. A. E.

Garne aus nicht gekdmmter Baumwolle, kg 64.806 0 2.478.004 64.806 0 2.478.004

nicht in Aufmachungen fiir den

Einzelverkauf

Garne aus gekammter Baumwolle, nicht kg 2.130.823 : 5.587.184 2.130.823 5.587.184

in Aufmachungen fiir den Einzelverkauf

Ndhgarne aus Baumwolle kg 1.785 0 16.568 1.785 0 16.568

Garne aus Flachs (Leinengarne), n. A. E. kg 23.239 0 153.071 23.239 0 153.071
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Garne aus Flachs (Leinengarne), i. A. E.

kg

147 0 3.307

147

3.307

Garne aus Jute oder anderen textilen
Bastfasern und anderen pflanzlichen
Spinnstoffen (ohne Flachs); Papiergarne

kg

126.057 : 443.793

126.057

443.793

Gezwirnte Garne aus kiinstlichen
Filamenten (ohne Ndhgarne), n. A. E.

kg

1.431 0 8.032

1.431

8.032

Garne aus synthetischen oder
kinstlichen Filamenten (ohne
Ndhgarne), i. A. E.

kg

574 0 23.461

574

23.461

Garne aus synthetischen Spinnfasern,
ohne Nahgarne, mit einem Anteil an
diesen Spinnfasern = 85 GHT, n. A. E.

kg

172.529 : 5.976.445

172.529

5.976.445

Garne (ohne Nahgarne), mit einem
Anteil an synthetischen Spinnfasern von
=85 GHT, i. A. E.

kg

18.750 0 175.438

18.750

175.438

Garne (ohne Nahgarne), Uberwiegend,
jedoch zu < 85 GHT aus Polyester-
Spinnfasern, hauptsachlich oder
ausschlieBlich mit klnstlichen
Spinnfasern gemischt, n.A.E.

kg

1.353 0 245.280

1.353

245.280

Garne (ohne Nahgarne) Giberwiegend,
jedoch zu < 85 GHT aus synthetischen
Spinnfasern, hauptsachlich oder
ausschlieBlich mit Baumwolle gemischt,
n.A.E.

kg

20.027 : 446.312

20.027

446.312

Andere Garne (ohne Nahgarne)
Uiberwiegend, jedoch zu < 85 GHT aus
synthetischen Spinnfasern, n.A.E., a.n.g.

kg

21.183 0 32.312

21.183

32.312

Garne (ohne Nahgarne) Gberwiegend,
jedoch zu < 85 GHT aus synthetischen
Spinnfasern, i.A.E.

kg

31.787 0 85.959

31.787

85.959

Garne aus synthetischen Spinnfasern,
mit Wolle gemischt, nicht in
Aufmachungen fiir den Einzelverkauf

kg

398.414 : 247.897

398.414

247.897

Garne (ohne Nahgarne) aus kiinstlichen
Spinnfasern, n.A.E.

kg

1.257.110 : 1.657.929

1.257.110

1.657.929

Garne (ohne Nahgarne) aus kinstlichen
Spinnfasern, i.A.E.

kg

81 0 2.656

81

2.656
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Ndhgarne aus synthetischen oder kg 276.730 0 258.631 276.730 0 258.631

kiinstlichen Filamenten

Nahgarne aus synthetischen oder kg 11.444 0 90.560 11.444 0 90.560

kiinstlichen Spinnfasern

Gewebe aus Seide, Schappeseide oder m2 59.105 189.628 125.805 0,078 4.610 14.791 9.813 Durchschnitt von 16 und

Bourretteseide 140 (schwerstes und
leichtestes)
https://www.naturstoff.d
e/shop/seidengewebe/90
0076/c.html

Streichgarngewebe aus Wolle oder m2 299.868 513.592 0,3 89.960 154.078 https://www.aussenhand

feinen Tierhaaren el.biz/wn/51111100

Kammgarngewebe aus Wolle oder m2 160.631 1.730.582 250.121 0,2 32.126 346.116 50.024 https://www.aussenhand

anderen Tierhaaren el.biz/wn/51121100

Gewebe aus Flachs (Leinengewebe), mit m?2 280.307 230.880 627.779 0,175 49.054 40.404 109.861 Druchschnitt mittleres

einem Anteil an Flachs = 85 GHT Leinen 151+200/2
https://www.sartor-
stoffe.de/beitrag/86/wie-
schwer-ist-
leinen/#:~:text=Noch%20I
eichter%20ist%20Leineng
aze%2C%20ein,0der%200
bst%2D%20und%20Gemi
sebeutel%20eignet.&text=
Mittelschweres%20Leinen
%20wiegt%20bei%20uns,
%22Leinen%22%2C%200h
ne%20Gewichtszusatz.

Gewebe aus Flachs (Leinengewebe), mit m?2 444.405 324.827 0,175 77.771 56.845 Druchschnitt mittleres

einem Anteil an Flachs < 85 GHT

Leinen 151+200/3
https://www.sartor-
stoffe.de/beitrag/86/wie-
schwer-ist-
leinen/#:~:text=Noch%20I
eichter%20ist%20Leineng
aze%2C%20ein,0der%200
bst%2D%20und%20Gem{
sebeutel%20eignet.&text=
Mittelschweres%20Leinen
%20wiegt%20bei%20uns,
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%22Leinen%22%2C%200h
ne%20Gewichtszusatz.

Gewebe aus Jute oder anderen textilen m?2 145.949 828.273 0,38 55.461 314.744 https://www.boesner.at/j

Bastfasern (ohne Flachs, Hanf, Ramie) ute-rohgewebe-reine-
jute-ca.-380-g/m2-10048

Gewebe aus Hanf, Ramie, anderen m?2 103.884 0 303.507 0,36 37.398 109.263 https://www.boesner.at/h

pflanzlichen Spinnstoffen (ohne Flachs, anf-rohgewebe-hanf-ca.-

Jute oder andere textile Bastfasern); 360-g/m2-10046

Gewebe aus Papiergarnen

Baumwollgewebe, roh, nicht aus m2 19.833.971 0,2 3.966.794 Angabe

verschiedenfarbenen Garnen, mit einem

Gewicht = 200 g/m?, fiir Bekleidung

Baumwollgewebe, nicht aus m2 1.268.817 0,15 190.323 Angabe

verschiedenfarbenen Garnen, mit einem

Gewicht > 200 g/m?, fur

Haushaltstextilien oder Heimtextilien

Baumwollgewebe, Denim, mit einem m2 1.606 0 146.304 0,15 241 21.946 Angabe

Gewicht > 200 g/m?, (einschlieBlich nicht

blauer Denim)

Baumwollgewebe (ohne Verbandmull m2 82.759.547 | 22.602.432 | 83.270.276 0,2 16.551.909 4.520.486 16.654.055 | Angabe

und nicht buntgewebt), mit einem

Quadratmetergewicht von 200 g oder

weniger

Baumwollgewebe, mit einem m2 2.595.239 1.268.817 1.463.241 0,25 648.810 317.204 365.810 Angabe

Quadratmetergewicht von mehr als 200

g (nicht buntgewebt)

Baumwollgewebe, buntgewebt (ohne m?2 7.896.382 1.754.797 2.866.522 0,2 1.579.276 350.959 573.304 Aus anderen Angaben

Denim) Ubernommen

Gewebe aus hochfesten Garnen, Streifen m2 12.182.116 | 4.512.478 | 20.360.948 0,17 2.070.960 767.121 3.461.361 | https://www.aussenhand

oder dergleichen aus synthetischen
Filamenten (unter anderem aus Nylon

el.biz/wn/5513
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oder anderen Polyamiden, Polyester und
Viskose/Rayon)

Gewebe aus Garnen aus synthetischen m2 45.920.473 46.624.136 0,17 7.806.480 7.926.103 | https://www.aussenhand
Filamenten (jedoch nicht aus hochfesten el.biz/wn/Gewebe-aus-
Garnen, Streifen oder dergleichen) synthetischen-Spinnfasern
Gewebe aus Garnen aus kinstlichen m2 660.972 0 1.517.809 0,17 112.365 258.028

Filamenten (jedoch nicht aus hochfesten

Garnen, Streifen oder dergleichen)

Gewebe aus synthetischen Spinnfasern, m2 21.460.588 | 16.346.685 | 2.313.178 0,17 3.648.300 2.778.936 393.240 https://www.aussenhand
mit einem Anteil an diesen Spinnfasern = el.biz/wn/5513

85 GHT

Gewebe aus synthetischen Spinnfasern, m2 2.452.924 1.359.463 0,17 416.997 231.109 https://www.aussenhand
mit einem Anteil an diesen Spinnfasern < el.biz/wn/5513

85 GHT, hauptsachlich oder

ausschlieBlich mit Baumwolle gemischt

(jedoch nicht aus hochfesten Garnen,

Streifen oder dergleichen)

Gewebe aus synthetischen Spinnfasern, m2 83.204 129.123 0,17 14.145 21.951 https://www.aussenhand
mit einem Anteil an diesen Spinnfasern < el.biz/wn/5513

85 GHT, hauptsachlich oder

ausschlieBlich mit Baumwolle gemischt,

buntgewebt

Gewebe aus synthetischen Spinnfasern, m2 2.266 20.282 0,17 385 3.448 https://www.aussenhand
hauptsachlich oder ausschlieBlich mit el.biz/wn/5513
gestrichener Wolle oder gestrichenen

feinen Tierhaaren gemischt

Gewebe aus synthetischen Spinnfasern, m2 79.246 0 124.391 0,17 13.472 21.146 https://www.aussenhand
hauptsachlich oder ausschlieBlich mit el.biz/wn/5513
gekdammter Wolle oder gekdimmten

feinen Tierhaaren gemischt

Andere Mischgewebe aus synthetischen m2 1.402.245 9.752.708 1.138.751 0,17 238.382 1.657.960 193.588 https://www.aussenhand
Spinnfasern (ohne mit Wolle, feinen el.biz/wn/5513
Tierhaaren oder Baumwolle gemischte)

Gewebe aus kiinstlichen Spinnfasern, m2 11.206.151 12.764.193 0,17 1.905.046 2.169.913 | https://www.aussenhand
nicht aus verschiedenfarbenen Garnen el.biz/wn/5513

Gewebe aus kiinstlichen Spinnfasern, m2 289.841 0 501.012 0,17 49.273 85.172 https://www.aussenhand

buntgewebt

el.biz/wn/5513
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Samt und Plisch, gewebt; m2 813.887 999.884 0,384 312.533 383.955 Durchschnitt von 250 und

Chenillegewebe (ohne Schlingengewebe 380 und 520

nach Art der Frottiergewebe, getuftete https://www.jostra.de/St

Spinnstofferzeugnisse und Bander) offeDekostoffe/Samt/

Frottiergewebe (ohne Bander), aus m2 12.641 0 40.523 0,474 5.992 19.208 Durchschnitt von 350 und

Baumwolle 600 (schwerstes und
leichtestes)
https://praxiswaesche.de/
frottee-oder-frottier/

Frottiergewebe (ohne Bander), aus m?2 64 0 44.907 0,475 30 21.331 https://praxiswaesche.de/

Spinnstoffen (nicht aus Baumwolle) frottee-oder-frottier/

Gewebe aus Metallfaden und Gewebe kg 582 0 6.174 582 0 6.174

aus Metallgarnen oder metallisierten

Garnen, flr Bekleidung, Heimtextilien

oder dhnliche Zwecke

Abgesetzte Produktion, Aus- und Einfuhren

[DS056120__custom_7525312]

Letzte Anderung der Datenstruktur:

19/09/2023 11:00

Time Period: 2021

FERTIGE WAREN

DECL (Labels) QNTUNIT EXPQNT PRODQNT IMPQNT Um- EXPQNT PRODQNT IMPQNT Quelle

rechnungs- Umrechnungsfaktor &
faktor [kg] Anmerkungen

INDICATORS (Labels)

PRCCODE (Labels)

Decken (ohne Decken mit elektrischer p/st 29.139 0,8 23.311 48.416 https://www.vielbad.de/

Heizvorrichtung) aus Wolle oder feinen magazin/waesche-

Tierhaaren gewicht-tabelle/

Decken (ohne Decken mit elektrischer p/st 974.203 0,8 779.362 3.281.378 | https://www.vielbad.de/

Heizvorrichtung) aus synthetischen magazin/waesche-

Chemiefasern gewicht-tabelle/

Decken (ohne Decken mit elektrischer p/st 511.039 601.446 601.446 0,8 408.831 481.157 736.794 https://www.vielbad.de/

Heizvorrichtung) aus Spinnstoffen (nicht

magazin/waesche-
gewicht-tabelle/
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aus Wolle oder feinen Tierhaaren oder aus
synthetischen Chemiefasern)

Bettwdasche aus Maschenstoffen kg 3.309.148 3.309.148 7.078.346

Bettwdasche aus Baumwolle, gewebt kg 4.851.283 4.851.283 12.364.888

Bettwasche aus Flachs oder Ramie, kg 13.747 22.840 22.840 13.747 22.840 44.255

gewebt

Bettwdasche aus Spinnstoffen (ohne kg 1.004.470 1.004.470 2.151.380

Baumwolle, Flachs oder Ramie), gewebt

Bettwdasche aus Vliesstoffen (nicht aus kg 8.287 0 0 8.287 25.208

Maschenstoffen)

Tischwasche aus Maschenstoffen kg 62.731 0 0 62.731 44.762

Tischwdsche aus Baumwolle, gewebt kg 121.242 121.242 579.913

Tischwasche aus Flachs, gewebt kg 11.754 11.754 63.815

Tischwdsche aus anderen Spinnstoffen kg 186.561 0 0 186.561 485.399

(ohne Baumwolle und Flachs)

Tischwdsche aus Vliesstoffen kg 85.143 0 0 85.143 137.999

Wasche zur Korperpflege und kg 3.039.068 3.039.068 5.198.721

Kichenwasche, aus

Baumwollfrottiergewebe

Wasche zur Korperpflege und kg 413.699 413.699 1.866.345

Kiichenwasche, aus Geweben (ohne

Baumwollfrottiergewebe)

Wasche zur Korperpflege und kg 9.796 0 0 9.796 172.366

Kichenwasche, aus Vliesstoffen

Gardinen, Vorhdnge und Innenrollos, m?2 418.387 0,16 66.942 404.603 https://www.stern.de/ver

Fenster- und Bettbehange (Schabracken), gleich/thermovorhang/#:~

aus Gewirken oder Gestricken ‘text=Klassische%20Gardi
nenstoffe%20wiegen%20r
und%20160,ist%20die%20
zu%20erwartende%20Isoli
erwirkung.

Gardinen, Vorhdnge und Innenrollos, m?2 4.150.392 0,16 664.063 2.339.768 | https://www.stern.de/ver

Fenster- und Bettbehange (Schabracken),
aus Geweben

gleich/thermovorhang/#:~
text=Klassische%20Gardi

nenstoffe%20wiegen%20r
und%20160,ist%20die%20
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zu%20erwartende%20Isoli
erwirkung.

Gardinen, Vorhdnge und Innenrollos, m?2 642.920 0,16 102.867 57.020 https://www.stern.de/ver

Fenster- und Bettbehange (Schabracken), gleich/thermovorhang/#:~

aus Vliesstoffen text=Klassische%20Gardi
nenstoffe%20wiegen%20r
und%20160,ist%20die%20
zu%20erwartende%20Isoli
erwirkung.

Tagesdecken, Bettiiberwiirfe (ohne p/st 85.040 0 0 0,6 51.024 331.641 https://www.vielbad.de/

Eiderdaunendecken) magazin/waesche-
gewicht-tabelle/

Bettausstattungen (einschlieRlich p/st 1.153.364 1.153.364 0,8 922.691 https://www.vielbad.de/

Steppdecken, Deckbetten, Polstern, magazin/waesche-

Schlummerrollen und Kopfkissen) (ohne gewicht-tabelle/

Matratzen und Schlafsécke), mit anderen

Materialien als Federn oder Daunen gefillt

Scheuertiicher, Wischtticher, Spiiltiicher, kg 67.911 0 0 67.911 791.650

Staubtiicher und dhnliche

Reinigungstiicher aus Vliesstoffen,

Gewirken oder Gestricken

Scheuertiicher, Wischtticher, Spiiltiicher, kg 906.312 906.312 1.454.140

Staubtilicher und dhnliche

Reinigungsticher (auRer aus Gewirken,

Gestricken oder Vliesstoffen)

Geknupfte Teppiche aus Spinnstoffen, m2 56.388 0 0 2,25 126.873 676.760 Durchschnitt aus 4

auch konfektioniert Teppichen
https://www.grueneerde.
com/de/produkte/heimte
xtilien/wohntextilien/ge-
c-teppiche.html

Teppiche und andere textile m2 2.609.818 2,25 5.872.091 13.943.104 | Durchschnitt aus 4

FuBbodenbeldge, aus Spinnstoffen,
gewebt (weder getuftet noch beflockt)

Teppichen
https://www.grueneerde.
com/de/produkte/heimte
xtilien/wohntextilien/ge-
c-teppiche.html
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Teppiche und andere textile m2 11.636.131 2,25 26.181.295 12.369.690 | Durchschnitt aus 4

FuBbodenbeldge, aus Spinnstoffen, Teppichen

getuftet https://www.grueneerde.
com/de/produkte/heimte
xtilien/wohntextilien/ge-
c-teppiche.html

Teppiche und andere textile m2 746.315 0 0 2,25 1.679.209 6.812.078 | Durchschnitt aus 4

FuRBbodenbeldge aus Filz (weder getuftet Teppichen

noch beflockt) https://www.grueneerde.
com/de/produkte/heimte
xtilien/wohntextilien/ge-
c-teppiche.html

Andere Teppiche und andere m?2 206.058 0 0 2,25 463.631 2.573.827 | Durchschnitt aus 4

FuBbodenbeldge, aus Spinnstoffen, auch Teppichen

konfektioniert (weder gekniipft, gewebt, https://www.grueneerde.

getuftet oder aus Nadelfilz) com/de/produkte/heimte
xtilien/wohntextilien/ge-
c-teppiche.html

Bekleidung aus Leder oder p/st 4.020 4.020 0,97 3.899 Durchschnitt aus

rekonstituiertem Leder (einschlieBlich verschiedenen

Méntel) (ohne Bekleidungszubehor, Lederarten:

Schuhe und Kopfbedeckungen) https://www.lederpedia.d
e/lederpruefung_lederbe
urteilung/bestimmung_de
r_dicke_sowie_rohdichte_
und_flaechengewicht_des
_leders

Kombinationen als Arbeits- und p/st 17.537 70.689 70.689 0,51 8.944 36.051 60.137 Durschnitt

Berufskleidung, aus Baumwolle oder https://www.chip.de/artik

Chemiefasern, flir Mdnner oder Knaben el/Winterjacken-Test-Das-
sind-die-besten-
Winterjacken_177094259.
html

Jacken als Arbeits- und Berufskleidung, aus p/st 159.512 312.050 312.050 0,51 81.351 159.146 446.467 Durschnitt

Baumwolle oder Chemiefasern, fur
Manner oder Knaben

https://www.chip.de/artik
el/Winterjacken-Test-Das-
sind-die-besten-
Winterjacken_177094259.
html
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Lange Hosen (einschlieRlich Kniebund- und p/st 1.296.849 0,5 648.425 1.525.677 | https://www.vielbad.de/
ahnlicher Hosen) als Arbeits- und magazin/waesche-
Berufskleidung, aus Baumwolle oder gewicht-tabelle/
Chemiefasern, flir Mdnner oder Knaben
Latzhosen als Arbeits- und Berufskleidung, p/st 283.315 129.219 129.219 0,5 141.658 64.610 259.037 https://www.vielbad.de/
aus Baumwolle oder Chemiefasern, fur magazin/waesche-
Maénner oder Knaben gewicht-tabelle/
Kombinationen als Arbeits- und p/st 79 0 0 0,51 40 6.711 Durschnitt
Berufskleidung, aus Baumwolle oder https://www.chip.de/artik
Chemiefasern, fiir Frauen oder Madchen el/Winterjacken-Test-Das-
sind-die-besten-
Winterjacken_177094259.
html
Jacken als Arbeits- und Berufskleidung, aus p/st 6.835 0,51 3.486 67.629 Durschnitt
Baumwolle oder Chemiefasern, fur Frauen https://www.chip.de/artik
oder Madchen el/Winterjacken-Test-Das-
sind-die-besten-
Winterjacken_177094259.
html
Lange Hosen (einschlieRlich Kniebund- und p/st 47.626 0,5 23.813 158.241 https://www.vielbad.de/
ahnlicher Hosen) als Arbeits- und magazin/waesche-
Berufskleidung, aus Baumwolle oder gewicht-tabelle/
Chemiefasern, fiir Frauen oder Madchen
Latzhosen als Arbeits- und Berufskleidung, p/st 533 0 0 0,5 267 7.609 https://www.vielbad.de/
aus Baumwolle oder synthetischen magazin/waesche-
Chemiefasern, fiir Frauen oder Madchen gewicht-tabelle/
Schurzen, Kittel und andere Arbeits- und p/st 402.681 402.681 1,14 459.056 Durschschnitt

Berufskleidung aus Baumwolle oder
Chemiefasern, flir Manner oder Knaben

https://www.spiegel.de/w
issenschaft/macht-im-
mantel-a-2972b18¢-0002-
0001-0000-
000008911314#:~:text=Wi
e%20die%20Forscher%20
mittels%20einer,%2DKitte
196201%2C7%20Kilogram
m.
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Schurzen, Kittel und andere Arbeits- und p/st 109.491 109.491 1,14 124.820 Durschschnitt

Berufskleidung aus Baumwolle oder https://www.spiegel.de/w

Chemiefasern, fiir Frauen oder Madchen issenschaft/macht-im-
mantel-a-2972b18¢-0002-
0001-0000-
000008911314#:~:text=Wi
e%20die%20Forscher%20
mittels%20einer,%2DKitte
196201%2C7%20Kilogram
m.

Mantel (einschlieBlich Kurzméntel), p/st 28.804 0,51 14.690 79.353 Durschnitt

Umhange und dhnliche Waren, aus https://www.chip.de/artik

Gewirken oder Gestricken (ohne Jacken, el/Winterjacken-Test-Das-

Anoraks, Windjacken und Blousons), fir sind-die-besten-

Méanner oder Knaben Winterjacken_177094259.
html

Westen, Anoraks, Skijacken, Windjacken, p/st 1.588.369 0,51 810.068 1.551.684 | Durschnitt

Blousons und dhnliche Waren, aus https://www.chip.de/artik

Gewirken oder Gestricken (ohne Jacken), el/Winterjacken-Test-Das-

flir Manner oder Knaben sind-die-besten-
Winterjacken_177094259.
html

Jacken, aus Gewirken oder Gestricken, fiir p/st 297.151 57.263 57.263 0,51 151.547 29.204 400.743 Durschnitt

Méanner oder Knaben https://www.chip.de/artik
el/Winterjacken-Test-Das-
sind-die-besten-
Winterjacken_177094259.
html

Anziige und Kombinationen, aus Gewirken p/st 38.338 1,25 47.923 211.985 Durchschnitt

oder Gestricken, fiur Manner oder Knaben https://www.vielbad.de/
magazin/waesche-
gewicht-tabelle/

Lange Hosen (einschlieRlich Kniebund- und p/st 2.359.846 0,5 1.179.923 3.267.899 | https://www.vielbad.de/

dhnlicher Hosen), Latzhosen und kurze magazin/waesche-

Hosen, aus Gewirken oder Gestricken, fur gewicht-tabelle/

Manner oder Knaben

Mantel (einschlieBlich Kurzméntel), p/st 260.004 0,51 132.602 353.591 Durschnitt

Umhange und dhnliche Waren, aus
Gewirken oder Gestricken (ohne Jacken),
fiir Frauen oder Madchen

https://www.chip.de/artik
el/Winterjacken-Test-Das-
sind-die-besten-
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Winterjacken_177094259.
html

Westen, Anoraks, Skijacken, Windjacken, p/st 3.145.668 0,51 1.604.291 2.881.484 | Durschnitt

Blousons und dhnliche Waren, aus https://www.chip.de/artik

Gewirken oder Gestricken, fur Frauen oder el/Winterjacken-Test-Das-

Madchen sind-die-besten-
Winterjacken_177094259.
html

Jacken, aus Gewirken oder Gestricken, fiir p/st 509.182 24.116 24.116 0,51 259.683 12.299 692.701 Durschnitt

Frauen oder Madchen https://www.chip.de/artik
el/Winterjacken-Test-Das-
sind-die-besten-
Winterjacken_177094259.
html

Kostiime und Kombinationen, aus p/st 265.719 0 0 0,8 212.575 497.170 https://www.vielbad.de/

Gewirken oder Gestricken, fur Frauen oder magazin/waesche-

Madchen gewicht-tabelle/

Kleider, aus Gewirken oder Gestricken, fiir p/st 7.816.268 144.788 144.788 0,8 6.253.014 115.830 12.396.926 | https://www.vielbad.de/

Frauen oder Madchen magazin/waesche-
gewicht-tabelle/

Rocke und Hosenrdcke, aus Gewirken oder p/st 912.951 12.803 12.803 0,275 251.062 3.521 566.466 Durchschnitt kurze Hose

Gestricken, fur Frauen oder Madchen https://www.vielbad.de/
magazin/waesche-
gewicht-tabelle/

Lange Hosen (einschlieRlich Kniebund- und p/st 39.623.033 84.134 84.134 0,5 19.811.517 42.067 32.022.146 | https://www.vielbad.de/

ahnlicher Hosen), Latzhosen und kurze magazin/waesche-

Hosen, aus Gewirken oder Gestricken, fur gewicht-tabelle/

Frauen oder Madchen

Mantel (einschlieBlich Kurzmantel), p/st 282.732 773 773 0,51 144.193 394 361.673 Durschnitt

Umhange und dhnliche Waren, fir Manner
oder Knaben

https://www.chip.de/artik
el/Winterjacken-Test-Das-
sind-die-besten-
Winterjacken_177094259.
html
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Westen, Anoraks, Windjacken, Blousons p/st 2.252.813 235.720 235.720 0,51 1.148.935 120.217 2.655.859 [ Durschnitt

und dhnliche Waren, fiir Manner oder https://www.chip.de/artik

Knaben (ohne Jacken {Sakkos, Blazer}, aus el/Winterjacken-Test-Das-

Gewirken oder Gestricken, getrankt, sind-die-besten-

bestrichen, tiberzogen, mit Lagen Winterjacken_177094259.

versehen oder kautschutiert) html

Anzlige und Kombinationen (weder p/st 45.602 1,25 57.003 234.029 Durchschnitt

gewirkt noch gestrickt), flir Manner oder https://www.vielbad.de/

Knaben magazin/waesche-
gewicht-tabelle/

Jacken (weder gewirkt noch gestrickt), fur p/st 397.483 12.371 12.371 0,51 202.716 6.309 591.851 Durschnitt

Manner oder Knaben https://www.chip.de/artik
el/Winterjacken-Test-Das-
sind-die-besten-
Winterjacken_177094259.
html

Lange Hosen (einschlieRlich Kniebund- und p/st 4.996.780 0 0 0,75 3.747.585 8.956.190 | https://www.csr-textil-

ahnlicher Hosen, ohne Arbeits- und bekleidung.de/files/csr/do

Berufskleidung) aus Denim, fir Manner kumente/Infocenter/1_Ab

oder Knaben schlussarbeit_LKuehn_Dec
kblatt_geschwarzt_compr
essed.pdf

Lange Hosen und kurze Hosen p/st 65.986 2.490 2.490 0,5 32.993 1.245 150.648 https://www.vielbad.de/

(einschlieRlich Kniebund- und dhnlicher magazin/waesche-

Hosen, ohne Arbeits- und Berufskleidung) gewicht-tabelle/

aus Wolle oder feinen Tierhaaren (weder

gewirkt noch gestrickt), flir Manner oder

Knaben

Lange Hosen (einschlieRlich Kniebund- und p/st 1.031.856 202.779 202.779 0,5 515.928 101.390 1.422.010 | https://www.vielbad.de/

ahnlicher Hosen, ohne Arbeits- und magazin/waesche-

Berufskleidung) aus Chemiefasern (weder gewicht-tabelle/

gewirkt noch gestrickt), flir Manner oder

Knaben

Lange Hosen (einschlieRlich Kniebund- und p/st 2.878.430 13.287 13.287 0,5 1.439.215 6.644 3.347.297 | https://www.vielbad.de/

dhnlicher Hosen) aus Baumwolle (nicht aus
Denim, weder gewirkt noch gestrickt), fur
Manner oder Knaben

magazin/waesche-
gewicht-tabelle/
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Lange Hosen (einschlieRlich Kniebund- und p/st 368.890 0,5 184.445 270.881 https://www.vielbad.de/

ahnlicher Hosen), Latzhosen und kurze magazin/waesche-

Hosen (nicht aus Wolle, Baumwolle, gewicht-tabelle/

Chemiefasern oder aus Gewirken oder

Gestricken), fir Manner oder Knaben

Latzhosen (ohne Arbeits- und p/st 16.554 0 0 0,75 12.416 156.804 https://www.csr-textil-

Berufskleidung) (weder gewirkt noch bekleidung.de/files/csr/do

gestrickt), fur Manner oder Knaben kumente/Infocenter/1_Ab
schlussarbeit_LKuehn_Dec
kblatt_geschwérzt_compr
essed.pdf

Kurze Hosen (weder gewirkt noch p/st 3.957.371 0,3 1.187.211 2.299.572 | https://www.vielbad.de/

gestrickt) aus Baumwolle oder magazin/waesche-

Chemiefasern, flir Mdnner oder Knaben gewicht-tabelle/

Mantel (einschlieBlich Kurzmantel), p/st 1.055.103 22.121 22.121 0,51 538.103 11.282 1.240.202 | Durschnitt

Umhange und dhnliche Waren, fur Frauen https://www.chip.de/artik

oder Madchen el/Winterjacken-Test-Das-
sind-die-besten-
Winterjacken_177094259.
html

Weste, Anoraks, Windjacken, Blousons p/st 3.108.796 170.918 170.918 0,51 1.585.486 87.168 3.828.026 | Durschnitt

und dhnliche Waren, fir Frauen oder https://www.chip.de/artik

Madchen (ohne Jacken {Sakkos, Blazer}, el/Winterjacken-Test-Das-

aus Gewirken oder Gestricken, getrankt, sind-die-besten-

bestrichen, tiberzogen, mit Lagen Winterjacken_177094259.

versehen oder kautschutiert) html

Kostiime und Kombinationen (weder p/st 13.093 0,8 10.474 102.990 https://www.vielbad.de/

gewirkt noch gestrickt), fir Frauen oder magazin/waesche-

Madchen gewicht-tabelle/

Jacken (weder gewirkt noch gestrickt), fur p/st 637.616 0,51 325.184 993.554 Durschnitt

Frauen oder Madchen https://www.chip.de/artik
el/Winterjacken-Test-Das-
sind-die-besten-
Winterjacken_177094259.
html

Kleider (weder gewirkt noch gestrickt), fir p/st 3.996.271 44,981 44.981 0,8 3.197.017 35.985 7.688.069 | https://www.vielbad.de/

Frauen oder Madchen

magazin/waesche-
gewicht-tabelle/
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Rocke und Hosenrdcke (weder gewirkt p/st 1.036.298 : : 0,275 284.982 792.212 Durchschnitt kurze Hose

noch gestrickt), fir Frauen oder Mddchen https://www.vielbad.de/
magazin/waesche-
gewicht-tabelle/

Lange Hosen (einschlieRlich Kniebund- und p/st 2.672.920 : : 0,75 2.004.690 5.683.050 | https://www.csr-textil-

3hnlicher Hosen, ohne Arbeits- und bekleidung.de/files/csr/do

Berufskleidung) aus Denim, fir Frauen kumente/Infocenter/1_Ab

oder Madchen schlussarbeit_LKuehn_Dec
kblatt_geschwarzt_compr
essed.pdf

Lange Hosen (einschlieRlich Kniebund- und p/st 2.926.162 0,5 1.463.081 3.461.746 | https://www.vielbad.de/

ahnlicher Hosen, ohne Arbeits- und magazin/waesche-

Berufskleidung) aus Baumwolle (ohne gewicht-tabelle/

Denim), fir Frauen oder Madchen

Lange Hosen (einschlieRlich Kniebund- und p/st 2.363.255 67.191 67.191 0,5 1.181.628 33.596 3.425.633 | https://www.vielbad.de/

ahnlicher Hosen, ohne Arbeits- und magazin/waesche-

Berufskleidung) aus Wolle, feinen gewicht-tabelle/

Tierhaaren oder Chemiefasern, weder

gewirkt noch gestrickt, fir Frauen oder

Madchen

Latzhosen (ohne Arbeits- und p/st 131.842 0 0 0,5 65.921 84.772 https://www.vielbad.de/

Berufskleidung) aus Baumwolle (weder magazin/waesche-

gewirkt noch gestrickt), fir Frauen oder gewicht-tabelle/

Madchen

Kurze Hosen aus Baumwolle (weder p/st 608.140 0 0 0,275 167.239 897.881 Durchschnitt kurze Hose

gewirkt noch gestrickt), fuir Frauen oder https://www.vielbad.de/

Madchen magazin/waesche-
gewicht-tabelle/

Latzhosen (ohne Arbeits- und p/st 114.428 0 0 0,5 57.214 23.989 https://www.vielbad.de/

Berufskleidung) aus Wolle oder feinen magazin/waesche-

Tierhaaren und aus Spinnstoffen (nicht aus gewicht-tabelle/

Baumwolle, weder gewirkt noch gestrickt),

und kurze Hosen aus Wolle oder feinen

Tierhaaren (weder gewirkt noch gestrickt),

fiir Frauen oder Madchen

Kurze Hosen aus Chemiefasern (weder p/st 2.217.957 0,275 609.938 1.350.908 | Durchschnitt kurze Hose

gewirkt noch gestrickt), fuir Frauen oder https://www.vielbad.de/

Madchen magazin/waesche-
gewicht-tabelle/
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Lange Hosen (einschlieRlich Kniebund- und p/st 782.284 0,5 391.142 633.187 https://www.vielbad.de/
ahnlicher Hosen), Latzhosen und kurze magazin/waesche-
Hosen aus Spinnstoffen (weder aus gewicht-tabelle/
Baumwolle, Wolle, feinen Tierhaaren,
Chemiefasern, weder gewirkt noch
gestrickt), fur Frauen und Madchen
Hemden und Unterhemden aus Gewirken p/st 4.311.385 123.825 123.825 0,25 1.077.846 30.956 2.566.281 | https://www.vielbad.de/
oder Gestricken, fur Manner oder Knaben magazin/waesche-
gewicht-tabelle/
Slips, Boxershorts und andere Unterhosen p/st 20.251.228 0,1 2.025.123 3.926.769 | https://www.vielbad.de/
aus Gewirken oder Gestricken, flir Manner magazin/waesche-
oder Knaben gewicht-tabelle/
Nachthemden und Schlafanziige aus p/st 196.466 0,44 86.445 463.935 Unterhemd + kurze Hose
Gewirken oder Gestricken, fur Manner Durchschnitt kurze Hose
oder Knaben https://www.vielbad.de/
magazin/waesche-
gewicht-tabelle/
Bademantel und -jacken, Hausmantel und p/st 136.634 0 0 1 136.634 445.020 https://www.vielbad.de/
ahnliche Waren aus Gewirken oder magazin/waesche-
Gestricken, fir Manner oder Knaben gewicht-tabelle/
Blusen und Hemdblusen aus Gewirken p/st 4.229.880 0,2 845.976 1.301.168 | https://www.vielbad.de/
oder Gestricken, fur Frauen oder Madchen magazin/waesche-
gewicht-tabelle/
Slips und andere Unterhosen aus p/st 21.014.643 0,08 1.681.171 3.751.919 | https://www.vielbad.de/
Gewirken oder Gestricken, fur Frauen oder magazin/waesche-
Madchen gewicht-tabelle/
Nachthemden und Schlafanziige aus p/st 956.008 0,27 258.122 1.181.660 | Unterhemd + kurze Hose
Gewirken oder Gestricken, fur Frauen oder Durchschnitt kurze Hose
Madchen https://www.vielbad.de/
magazin/waesche-
gewicht-tabelle/
Negligés, Bademantel und -jacken, p/st 3.819.893 0 0 0,5 1.909.947 1.931.277 | https://www.vielbad.de/
Hausmantel und dhnliche Waren aus magazin/waesche-
Gewirken oder Gestricken, fur Frauen oder gewicht-tabelle/
Madchen
Unterkleider und Unterrécke aus Gewirken p/st 159.758 0 0 0,7 111.831 134.664 https://www.vielbad.de/

oder Gestricken, fur Frauen oder Madchen

magazin/waesche-
gewicht-tabelle/

97




Hemden (weder gewirkt noch gestrickt), p/st 2.285.380 158.826 158.826 0,25 571.345 39.707 1.846.861 | https://www.vielbad.de/
fir Manner oder Knaben magazin/waesche-
gewicht-tabelle/
Slips, Boxershorts und andere Unterhosen p/st 375.262 0,1 37.526 162.692 https://www.vielbad.de/
(weder gewirkt noch gestrickt), fir magazin/waesche-
Maénner oder Knaben gewicht-tabelle/
Nachthemden und Schlafanziige (weder p/st 31.545 0,44 13.880 486.845 Unterhemd + kurze Hose
gewirkt noch gestrickt), flir Manner oder Durchschnitt kurze Hose
Knaben https://www.vielbad.de/
magazin/waesche-
gewicht-tabelle/
Blusen und Hemdblusen (weder gewirkt p/st 3.610.204 0,2 722.041 2.262.717 | https://www.vielbad.de/
noch gestrickt), fir Frauen oder Madchen magazin/waesche-
gewicht-tabelle/
Nachthemden und Schlafanziige (weder p/st 802.108 0,27 216.569 124.625 Unterhemd + kurze Hose
gewirkt noch gestrickt), fir Frauen oder Durchschnitt kurze Hose
Madchen https://www.vielbad.de/
magazin/waesche-
gewicht-tabelle/
Unterkleider und Unterrécke (weder p/st 25.000 0,7 17.500 31.373 https://www.vielbad.de/
gewirkt noch gestrickt), fir Frauen oder magazin/waesche-
Madchen gewicht-tabelle/
Bustenhalter p/st 20.615.504 0,08 1.649.240 2.116.912 | https://www.vielbad.de/
magazin/waesche-
gewicht-tabelle/
Hiftglirtel, Miederhosen und Korseletts p/st 660.771 0 0 0,16 105.723 154.423 doeppelt unterwasche
(einschlieRlich Bodys mit verstellbaren frauen
Tragern) https://www.vielbad.de/
magazin/waesche-
gewicht-tabelle/
T-Shirts und Unterhemden aus Gewirken p/st 59.297.415 283.964 283.964 0,155 9.191.099 44.014 22.086.437 | https://biooekonomie.de/

oder Gestricken

sites/default/files/files/20
20-02/oekobilanz_t-
shirt.pdf
https://idealcolors.ch/de/I
eitfaden/waeschegewicht-
und-menge/
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https://www.trigema.de/
magazin/grundbegriffe-
der-stoffe/

Trainingsanziige aus Gewirken oder p/st 175.504 1 175.504 829.413 https://www.vielbad.de/

Gestricken magazin/waesche-
gewicht-tabelle/

Badeanzuge und Badehosen aus Gewirken p/st 199.969 0,15 29.995 101.055 https://www.vielbad.de/

oder Gestricken, fur Manner oder Knaben magazin/waesche-
gewicht-tabelle/

Badeanzuige und Badehosen aus Gewirken p/st 2.468.869 0,075 185.165 403.437 https://www.vielbad.de/

oder Gestricken, fur Frauen oder Madchen magazin/waesche-
gewicht-tabelle/

Andere Bekleidung (einschlieBlich Bodys kg 940.620 58.278 58.278 0 940.620 58.278 2.655.168

mit Armeln) aus Gewirken oder Gestricken

Fingerhandschuhe, Handschuhe ohne pa 19.378.616 341.301 341.301 0,1 1.937.862 34.130 5.263.580 | eigene Messung

Fingerspitzen und Fausthandschuhe, aus

Gewirken oder Gestricken

Schals, Umschlagtlcher, Halstiicher, p/st 19.772 19.772 0,2 3.954 https://utopia.de/ratgebe

Kragenschoner, Kopftiicher, Schleier und r/schal-stricken-

ahnliche Waren, aus Gewirken oder kostenlose-anleitung-fuer-

Gestricken strickanfaenger/#:~:text=S
chal%20stricken%3A%20D
as%20Material,du%20eine
n%20flauschigen%20Schal
%20stricken.&text=F(ir%2
Oeinen%20Schal%20von%
2025, Lauflange%20f(ir%2
0100%20g%20Wolle)

Skianzilige (ohne solche aus Gewirken oder p/st 16.977 0 0 1,25 21.221 76.111 Durschnitt

Gestricken) https://www.vielbad.de/
magazin/waesche-
gewicht-tabelle/

Badeanzuge und Badehosen (weder p/st 161.109 0 0 0,15 24.166 77.201 https://www.vielbad.de/

gewirkt noch gestrickt), flir Manner oder magazin/waesche-

Knaben gewicht-tabelle/

Badeanzuige und Badehosen (weder p/st 212.608 0 0 0,075 15.946 16.460 https://www.vielbad.de/

gewirkt noch gestrickt), fir Frauen oder magazin/waesche-

Madchen gewicht-tabelle/

Taschenticher und Ziertaschentiicher p/st 29.505 0,1 2.951 37.584 eigene Messung
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Schals, Umschlagtiicher, Halstlicher, p/st 637.520 7.500 7.500 0,2 127.504 1.500 657.894 https://utopia.de/ratgebe

Kragenschoner, Kopftlicher und Schleier r/schal-stricken-

und dhnliche Waren (nicht aus Seide, kostenlose-anleitung-fuer-

Schappe-, Bourretteseide oder aus strickanfaenger/#:~:text=S

Gewirken oder Gestricken) chal%20stricken%3A%20D
as%20Material,du%20eine
n%20flauschigen%20Schal
%20stricken.&text=Fiir%?2
Oeinen%20Schal%20von%
2025, Lauflange%20fiir%2
0100%20g%20Wolle)

Schals, Umschlagtiicher, Halstlicher, p/st 30.966 2.983 2.983 0,2 6.193 597 28.162 https://utopia.de/ratgebe

Kragenschoner, Kopftiicher, Schleier und r/schal-stricken-

ahnliche Waren aus Seide, Schappe- oder kostenlose-anleitung-fuer-

Bourretteseide (weder gewirkt noch strickanfaenger/#:~:text=S

gestrickt) chal%20stricken%3A%20D
as%20Material,du%20eine
n%20flauschigen%20Schal
%20stricken.&text=Fiir%?2
Oeinen%20Schal%20von%
2025, Lauflange%20fir%2
0100%20g8%20Wolle)

Krawatten, Schleifen (z. B. Querbinder) p/st 63.243 0,215 13.597 75.726 https://www.ritas-

und Krawattenschals (nicht aus Seide, eck.shop/hlw-

Schappe-, Bourretteseide oder aus hartberg/182-krawatte-

Gewirken oder Gestricken) kurz-bordeaux.html

Krawatten, Schleifen (z. B. Querbinder) p/st 31.589 6.597 6.597 0,11 3.475 726 18.290 30 Momme = 3,75g

und Krawattenschals aus Seide, Schappe-

oder Bourretteseide (weder gewirkt noch

gestrickt)

Fingerhandschuhe, Handschuhe ohne pa 776.097 0,1 77.610 320.233 eigene Messung

Fingerspitzen und Fausthandschuhe

(weder gewirkt noch gestrickt)

Fingerhandschuhe, Handschuhe ohne pa 147.139 0 0 0,1 14.714 44.779 eigene Messung

Fingerspitzen und Fausthandschuhe (ohne

Sport- und Schutzhandschuhe) aus Leder

oder rekonstituiertem Leder

Strumpfhosen aus gewirkten oder p/st 5.467.147 0,05 273.357 584.787 https://www.vielbad.de/

gestrickten synthetischen Chemiefasern

magazin/waesche-
gewicht-tabelle/
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mit einem Titer der einfachen Garne < 67
dtex

Strumpfhosen aus gewirkten oder p/st 1.668.469 0 0 0,05 83.423 222.340 https://www.vielbad.de/

gestrickten synthetischen Chemiefasern magazin/waesche-

mit einem Titer der einfachen Garne = 67 gewicht-tabelle/

dtex

Strumpfhosen aus anderen Spinnstoffen p/st 823.657 0 0 0,05 41.183 173.114 https://www.vielbad.de/

(ohne gewirkte oder gestrickte magazin/waesche-

Synthesefasern) gewicht-tabelle/

Damenstriimpfe (einschlieRlich pa 2.285.001 0,05 114.250 272.103 https://www.vielbad.de/

Kniestrimpfe) aus Gewirken oder magazin/waesche-

Gestricken mit einem Titer der einfachen gewicht-tabelle/

Garne < 67 dtex

Pullover, Strickjacken, Westen und p/st 150.221 16.787 16.787 0,6 90.133 10.072 297.752 Angabe

ahnliche Waren aus Wolle oder feinen

Tierhaaren (ohne Pullover mit einem

Anteil an Wolle = 50 GHT oder und einem

Gewicht = 600 g), fur Manner oder Knaben

Pullover, Strickjacken, Westen und p/st 451.952 13.595 13.595 0,6 271.171 8.157 895.783 Angabe

ahnliche Waren aus Wolle oder feinen

Tierhaaren (ohne Pullover mit einem

Anteil an Wolle = 50 GHT und einem

Gewicht = 600 g), fur Frauen oder

Madchen

Pullover mit einem Anteil an Wolle = 50 p/st 28.638 0,6 17.183 136.453 Angabe

GHT und einem Stlckgewicht = 600 g

Unterziehpullis aus Baumwolle p/st 192.458 0 0 0,2 38.492 102.816 https://www.vielbad.de/
magazin/waesche-
gewicht-tabelle/

Unterziehpullis aus Chemiefasern p/st 169.910 0,2 33.982 133.361 https://www.vielbad.de/
magazin/waesche-
gewicht-tabelle/

Pullover, Strickjacken, Westen und p/st 2.510.722 0,8 2.008.578 5.545.675 | https://www.vielbad.de/

dhnliche Waren (ohne Unterziehpullis) aus magazin/waesche-

Baumwolle, flir Manner oder Knaben gewicht-tabelle/

Pullover, Strickjacken, Westen und p/st 5.840.151 4.125 4,125 0,6 3.504.091 2.475 10.115.977 | https://www.vielbad.de/

dhnliche Waren (ohne Unterziehpullis) aus
Baumwolle, fiir Frauen oder Madchen

magazin/waesche-
gewicht-tabelle/
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Pullover, Strickjacken, Westen und p/st 1.056.787 17.013 17.013 0,8 845.430 13.610 2.610.623 | https://www.vielbad.de/
dhnliche Waren (ohne Unterziehpullis) aus magazin/waesche-
Chemiefasern, flir Manner oder Knaben gewicht-tabelle/
Pullover, Strickjacken, Westen und p/st 5.784.961 72.358 72.358 0,6 3.470.977 43.415 11.107.116 | https://www.vielbad.de/
dhnliche Waren (ohne Unterziehpullis) aus magazin/waesche-
Chemiefasern, fiir Frauen oder Madchen gewicht-tabelle/
Pullover, Strickjacken, Westen und p/st 152.912 444.427 444.427 0,7 107.038 311.099 368.346 https://www.vielbad.de/
dhnliche Waren aus anderen Spinnstoffen magazin/waesche-
(ohne Wolle, feine Tierhaare, Baumwolle gewicht-tabelle/

oder Chemiefasern)

Windeln und Windeleinlagen fiir Sduglinge kg 74.182 0 0 74.182 456.253

und Kleinkinder aus Textilmaterialien

(ohne Wattierung)

Bekleidung und Bekleidungszubehor kg 11.132.709 11.132.709 15.923.845

(einschlieRlich Fingerhandschuhe,

Handschuhe ohne Fingerspitzen und

Fausthandschuhe) fir alle Zwecke, aus

vulkanisiertem Weichkautschuk

Bekleidung und Bekleidungszubehor kg 1.303.457 1.303.457 3.296.998

(einschlieRlich Kopfbedeckungen,
Handschuhen, Regenjacken, Schiirzen,
Girteln und Latzchen; ohne
Sicherheitskopfbedeckungen) aus
Kunststoffen
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