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Abstract

Die Bekleidungsindustrie ist extrem umweltschiddlich. Angefeuert durch einen stetig
wachsenden Kleidungskonsum, mitunter durch ,,Fast Fashion®, trdgt sie zu einer Vielzahl der
Umweltprobleme bei. Als eine Losung fiir den hohen Bedarf an neuer Kleidung gelten
innovative Kreislaufwirtschaft-Geschéaftsmodelle wie ,,Produkt-Dienstleistungs-Systeme* oder
,Collaborative Fashion Consumption®. Ziel dieser Arbeit ist es, anhand eines Fallbeispiels ein
solches Geschiftsmodell aus einer Umweltperspektive zu untersuchen. Es handelt sich um das
Leihen von Kleidung mit einem monatlichen Abonnement, bei dem Kleidung regelméBig
getauscht werden kann. Diese Arbeit quantifiziert die Umweltwirkungen der Nutzung dieses
Geschiftsmodells und eines konventionellen Geschiftsmodells und stellt fest, ob die Nutzung
des ,,Kleidung leihen* 6kologisch vorteilhaft ist. Dafiir wird die Methodik einer Okobilanz nach
DIN EN ISO 14040 (2021) angewandt. Die untersuchten Wirkungskategorien sind das
Treibhauspotential (GWP), der kumulierte Energieaufwand (KEA) und die Wassernutzung. Die
Ergebnisse zeigen, dass die groffiten Umweltlasten bei beiden Geschiftsmodellen in der
Produktions- und der Nutzungsphase entstehen. Allerdings resultiert die Nutzung des Kreislauf-
Geschiftsmodells in allen Wirkungskategorien in geringeren Umweltlasten und ist somit
okologisch vorteilhaft. Der wichtigste Faktor ist hier die Menge an neu gekaufter Kleidung, die
durch das Leihen von Kleidung eingespart wird. So werden die hoheren Distributionslasten des
Kreislauf-Geschéftsmodells tliberkompensiert. Auch wenn das Kreislauf-Geschéftsmodell
okologische Vorteile bietet, so bleibt die Frage offen, wie grof3 das Verbreitungspotential in der
Gesellschaft ist und wie viel Umweltlasten dadurch in Summe eingespart werden konnen.
Allerdings wird deutlich, dass Nutzer*innen mit ihrem Verhalten (bspw. beim
Kleidungskonsum oder Waschen) die Umweltlasten mafgeblich beeinflussen konnen. Die
Nutzung des Kreislauf-Geschéftsmodells ist also O0kologisch besser als das Kaufen von

Kleidung, scheint aber keine Pauschalldsung zu einer nachhaltigen Gesellschaft zu sein.
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I



Inhaltsverzeichnis

ADStract.....ueeeeecserisnensnecnnes . |
AbDbIldUNZSVErZEICHIS ...ccverievvrrirsvrinssenisssricsssnicssnicssssicsssnissssnssssssesssssesssssssssssssssssssnsssssssssses \4
TabelleNVerzeiChniS ......cuciueiiieiiiiiisiniiinnensiinnenecnnecsnesneneessecsssssessssessseesssssssasssasssss VII
Liste der ADKUIZUNGEN .....ccoovvuerieriirniicsssnrresssssssnssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasss VIII
1. Einleitung.........cocceeeevueecnnnnne. 1
2. Okobilanzen im Kontext von KICIAUNG .........ceveeereuereresreesesesessssesesssessssesesesssessasesesssessssese 4
2.1. Die Methode der OKOBILANZ ............coveveveieieeeeeeieececeeeeee e 4
2.2. Uberblick iiber Okobilanzen im Kontext von Kleidung...............cccocovvevevieeeueveeeerennnn. 5
2.3. Die ProduKtioNSPRASE ........ccvieiiiiiieiieeie ettt et eve e e e saesebaennaeens 6
2.3.1. BAUMWOIIANBDAU..............ccoooevveiiieiieeiieie ettt ettt e e saeesaaeeaseenseens 6
2.3.2. TeXtilprOAURIION ..........c.ooiuoiiiiiiee ettt ettt 7

2.4, Die TranSPOrtPRASE....cccuuiieiieeeiie ettt ettt et e e st e e e taeestaaessaeesabaeesnraeenaneeas 8
2.5. D16 NULZUNZSPRASE ...ccvviieiiieeiiie ettt ettt et e e ste e eeae e st e e saaeesnsaeennseeennseeas 9
2.6. Das LebeNSENAE........cciiiiieiiieeiiieeiiie ettt et et e e s e e e e neeeeans 10
3. Kreislaufwirtschaft, verwandte Konzepte und deren Nachhaltigkeitspotential .......... 10
3.1. Kreislaufwirtschaft (CE).......coouiiiiiie e 11
3.2. Product-Service-Systems (PSS) ....ccuiiiiiiiieiieceeeet ettt 11
3.3. Collaborative Fashion Consumption (CFC) .........cccevviieiiiiiiiiiecieccieeeieeeeee e 13
3.4. Okobilanzen von PSS und CFC in der Bekleidungsindustrie .............c.cccevevervevrnnnne. 15
3.5 Das Geschiftsmodell des Praxispartners ,,Stay Awhile® ...........ccccoevviiiniiiiniieiieeeee, 17
T4 U W U g N 1T LT 18
5. Methodik und Untersuchungsrahmen ...........oeioeeiieiineinseicsennsnensecsseecsesssnecsessssesssees 19
5.1, BegriffSAefiNItIONeN ......cccueiiiiiieeiiecce et 19
5.2. Funktion und funktionelle Einheit............ccoociiiiiiiiiiiiie e 19
5.3. Beschreibung der Systemmodelle .............ooooiiiiiiiiiiiiiiiieceeeeeee e 20
5.3.1.Geografischer BezugSraMMEN ..............cccccouiiiiiiiiiieniiieese ettt 22
5.3.2. Zeitlicher BezUuGSTAMIMEN .................cc.covevieeiiieeieieeie ettt ve et ease s 22

5.4 ATTOKATION ..ttt ettt et e st e e b e et e beeebeesaeeens 23
5.5. Systemgrenzen, Annahmen und Datenquellen..............ccoooiieiiiiiiiiiiininiieeeeee 23
5.5.1. Konsumverhalten und Bedarf an T-SRHiFtS ..........cccccoooiiiiioiiiiiiieiiiieee et 23
5.5.2. BAUMWOIIANDAU. ............cc.ooooeiiiiiiiiiiieeiie ettt ettt et e et e eibeeebae e 25
5.5.3. TeXtilprOAUKIION ...........oooeiiiiiiiee ettt ettt 26
5.5.4. KONFEKIION ...ttt ettt 26
5.5.5. TFANSPOFLE ...ttt e ettt ettt et e ettt et e 27
5.5.0. DIESIFIDULION ...ttt ettt e et e e et e e b e e eabeeesabeeenbeeenaseeensaeenes 28
.57, VOIDACKUNG. ...ttt ettt et e st eeaae et et e nneessaeeaaeeene s 30



5.5.8. Waschen und TroCKNEN...............oooee e 32

5.5.9. ENESOFGUILG ...ttt ettt ettt ettt et e et ettt bt et e bt e eaaeenne s 34
5.5.10. Nicht erfasste Effekte. ............ccooooi ittt 36

5.6. WirkungsabSChAtZUNG.........cccviiiiiiiieiieeciie ettt et e e e e eae e s tae e s e e e sasaeessseeennseeas 36
5.7. BerechnungSmethode..........coouviiiiiiieiecce et 37
6. Ergebnisse .......ccoveeerercsnensuecnnne 37
6.1. Treibhauspotential (GWP).....ccooiiiiiiiiieeeeee et 38
6.2. Kumulierter Energicaufwand (KEA)........cccoooiiioiiiieeeeeeeeeee e 40
6.3, WaSSCIMULZUNG.......evvieeeiiiieeeeitiee e eeitee e et ee e et e e e eateeeeensaeeeesnsseeeeensaeeeeessseesennseeeens 41
7. DiSKusSion .......ccoceeerercsnecsnecnnes 43
7.1. Diskussion der ErgebniSSe........cccuuieiieriiiiiieiieeiieiiecie ettt ettt ens 43
7.1.1. Ergebnisse der Berechnung mit ,, Umberto LCA+“.........cccocciiiiiiiiiiie et 45

7.2. SenSIEVITATSANALYSE. ...ceoueiiiieiiieiieee ettt ettt et ens 46
7.2.1. Anzahl der Waschzyklen (der gekauften T-SHirts)..........ccoouveioiiiiiiiiiiiiieeieeeeeee 46
7.2.2. TPOCKIUNGSFALE. ..ottt ettt ettt et be et e baestbeenbeenseeaseanses 48
7.2.3. PKW-SHECKE ...ttt ettt 50

7.3. Kritische BetraChtung ..........coocuiiiiiiiiiieeee et 51
7.3.1. Funktion und funktionelle EiRREIt ...............cccoccoiiiiiiiiiiiieii ettt 52
7.3.2. Nutzer*innendaten und KleidungSbedarf................ccccooovviimiiiiiiiiiiiiiicieeieeieeee e 52
7.3.3. Weitere ANIARINEN. .............ccooiieiiiiei ettt ettt ettt ettt eeee e 53
7.3.4. WirkungSabBSCRGAIZUNG .............c.c.ccoveeiiciieeiieeiieeee ettt ettt veevees 55

7.4, SChIUSSTOIZETUNZEN.......eiiiiiieciie et ee e ree e e e e ennes 55
8. Fazit ........cceueevuercvuennnnnnns w.. 57
9. LiteraturverZeiChmiS ... cceiiciveiiniiniinsniininninsnncssnicsssnncsssnncssssscssssssssssssssssssssssssssssssssssses 59
10. Eidesstattliche Erklirung 63
Anhang A: Ubersicht der getroffenen Annahmen IX
Anhang B: Berechnungen zu ANNahmen.......ucueeieenseensnensennsnensnenssensnssssessncsssessssessanes XIIT
Anhang C: Baumwoll-T-Shirt — Literaturdaten XVI
Anhang D: Transporte, Nutzung, Verpackung — Literaturdaten XXV
Anhang E: Modelle in ,,Umberto LCA+ .......iiiineinnicnsenssnsssssssssssssssssssssassssssssasssss XXIX
Anhang F: Auszug relevanter Umfrageergebnisse XXXI
Anhang G: Uberpriifung der Kleidungskiufe — R-SCriPt......cccervrerrerereuerersereresesssesanens XLIT

v



Abbildungsverzeichnis

Abbildung 1: Phasen einer OKODIlANZ. .............c.oovveviieeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 5
Abbildung 2: Haupttypen und Subtypen von PSS. ... 12
Abbildung 3: Die Typologie der CFC.........c.ooooiiieiiieeeeeee ettt 14
Abbildung 4: Systemmodell: Lineares Modell. .........c.ccccovviieiiiiiiiiniiiiiieiecieee e 21
Abbildung 5: Systemmodell: Kreislauf-Modell. ..........ccccooiieeiiiiiiiiieieceeeeeeee e 22
Abbildung 6: Kleidungsbezug der Kund*innen von ,,Stay Awhile®. .........c.cccocovvinininnennn. 24
Abbildung 7: Entsorgung von Kleidung der ,,Stay Awhile* Nutzer*innen nach verschiedenen
OPTIONEIL. L.ttt ettt ettt et ete et e et e e teeebe e bt e esbeesseeeaseesseeasseensaesasaessseanseenssesnsaensseanseenssennsens 34
Abbildung 8: Weiterverwendung von gespendeten bzw. durch die Altkleidersammlung
gesammelten Kleidungsstiicken nach verschiedenen Optionen. ...........ccccceevveeeiienieenieeneneennen. 35
Abbildung 9: Treibhauspotential nach Lebenswegphasen fiir das lineare Modell und das
KreiSlauf-IMOodell. ........cooiiiiiiiiiiie e 39
Abbildung 10: Anteile der Lebenswegphasen am gesamten Treibhauspotential .................... 39

Abbildung 11: Kumulierter Energieaufwand nach Lebenswegphasen fiir das lineare Modell
und das Kreislauf-IModell. ...........cooiiiiiii e 40

Abbildung 12: Anteile der einzelnen Lebenswegphasen am kumulierten Energieaufwand.... 41

Abbildung 13 Wassernutzung nach Lebenswegphasen fiir das lineare Modell und das
KreiSlauf-IMOdell. ........coooiiiiiiiiii et 42

Abbildung 14: Anteile der einzelnen Lebenswegphasen an der Wassernutzung..................... 42

Abbildung 15: GWP fiir das lineare Modell (LM) und das Kreislauf-Modell (KM) fiir
verschiedene FAIlE dES WASCRENIS. ........vueeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e aeeeaeesaeevanenes 47

Abbildung 16: KEA fiir das lineare Modell (LM) und das Kreislauf-Modell (KM) fiir
verschiedene FAIlE dES WASCRENIS. ........vueeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e eeeeaeaeaeaveneees 47

Abbildung 17: Wassernutzung fiir das lineare Modell (LM) und das Kreislauf-Modell (KM)
fiir verschiedene Falle des WasChens. .........cocveviiiiiiiiiiiiiiiinicec et 48

Abbildung 18: GWP des linearen Modells (LM) und des Kreislauf-Modells (KM) fiir
verschiedene Félle der Trocknernutzung. ...........coceevueeieniiiiiniiniiiieeeceeeee e 49

Abbildung 19: KEA des linearen Modells (LM) und des Kreislauf-Modells (KM) fiir
verschiedene Félle der TrocknernutZung. ...........coceevueiieniiiiiniiiiiiiececeeeee e 49

Abbildung 20: Wassernutzung des linearen Modells (LM) und des Kreislauf-Modells (KM)
fiir verschiedene Félle der TrocknernutZung. ............c.eecuieriieeiieniieeiiienie et 50

Abbildung 21: GWP des linearen Modells (LM) und des Kreislauf-Modells (KM) fiir
verschiedene Fille der PKW-Strecke. .........cccuviiiiiiiiiiiiiieice et 50

Abbildung 22: KEA des linearen Modells (LM) und des Kreislauf-Modells (KM) fiir
verschiedene FAIlE der PKIW-SIIECKE. .....uuueeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e eaeeeeeeeeeeneeeenenes 51

Abbildung 23: Wassernutzung des linearen Modells (LM) und des Kreislauf-Modells (KM)
fiir verschiedene Fille der PKW-Strecke. .......ooiiiiiiiiiiiiiiiiiieciciccceceeeee e 51

Abbildung 24: Grafische Darstellung der Literaturiibersicht Baumwollanbau fiir das GWP.XX
v


file:///D:/Bibliothek/Documents/Studium%20-%20Mensch%20und%20Umwelt/Bachelorarbeit/Bachelorarbeit_Gesamt.docx%23_Toc77072298
file:///D:/Bibliothek/Documents/Studium%20-%20Mensch%20und%20Umwelt/Bachelorarbeit/Bachelorarbeit_Gesamt.docx%23_Toc77072299
file:///D:/Bibliothek/Documents/Studium%20-%20Mensch%20und%20Umwelt/Bachelorarbeit/Bachelorarbeit_Gesamt.docx%23_Toc77072299
file:///D:/Bibliothek/Documents/Studium%20-%20Mensch%20und%20Umwelt/Bachelorarbeit/Bachelorarbeit_Gesamt.docx%23_Toc77072300
file:///D:/Bibliothek/Documents/Studium%20-%20Mensch%20und%20Umwelt/Bachelorarbeit/Bachelorarbeit_Gesamt.docx%23_Toc77072300

Abbildung 25: Grafische Darstellung der Literaturiibersicht Baumwollanbau fiir den KEA. XX
Abbildung 26: Grafische Darstellung der Literaturiibersicht Baumwollfaden/Spinnen fiir das

GWP. ettt ettt et e e s et e et e e st e st et e e st e bt et e e nteeneenseent e st enteenee e XXI
Abbildung 27: Grafische Darstellung der Literaturiibersicht Baumwollfaden/Spinnen fiir den
KB A ettt ettt et ettt et et e et e e a e e a e e teenteea e e teenteeneenneenteeneenneennean XXI
Abbildung 28: Grafische Darstellung der Literaturiibersicht Baumwoll-Stoff/Wirken &
Farben fUr das GWP ..ot et XXII
Abbildung 29:Grafische Darstellung der Literaturiibersicht Baumwoll-Stoff/Wirken & Férben
FUL AN KEA ..ottt ettt et ettt e et e s seentesstesseenaeeneenseenseeneens XXII
Abbildung 30:Grafische Darstellung der Literaturiibersicht fertiges T-Shirt/Schneiden &
NEhen flr das GWP ...ttt et et XXIII
Abbildung 31:Grafische Darstellung der Literaturiibersicht fertiges T-Shirt/Schneiden &
Néhen fliir den KEA ..ottt ettt et et e st XXIII
Abbildung 32: Lineares Modell modelliert in "Umberto LCA+" ........cccoovvieiiienieeiienns XXIX
Abbildung 33: Kreislauf-Modell modelliert in "Umberto LCA+".......c..ccoceeviviininiinnenne. XXX
Abbildung 34: Verteilung monatliches Einkommen in der gesamten Stichprobe............. XXXII
Abbildung 35: Verteilung monatliches Einkommen der "Stay Awhile" Mitglieder und
pausierte MitgliedSChaften ...........ccoccviiiiiiiiiiiiec e XXXII
Abbildung 36: Umfrageergebnisse Q19 - Tragehéufigkeit Leihbekleidung dargestellt als
KIeiSAIAZIAMIM .....viiiiieiiecieeieeee ettt ettt e b e e st e eteestaeenseessaeensaessseenseensnas XXXIX
Abbildung 37: R-Script zur Uberpriifung der Kleidungskiufe...............covevevererrrererernnnnee. XLII

VI



Tabellenverzeichnis

Tabelle 1: Kleidungsbedarf in kg T-Shirts in 15 Monaten im linearen Modell und im

Kreislauf=-IMOdell. .......coouiioiiiiee ettt et 25
Tabelle 2: Transportstationen, Transportmittel, Distanzen und Datenquellen der
TTANSPOTEPRASE. ....eeeiieiieeit ettt et ettt e st e et e e bt e enbeestaeeaseeenbeenbeensaeenseas 27
Tabelle 3: Transportstationen, Transportmittel, Distanzen und Datenquellen der Hin- und
RUCKAISIIIDULION ...ttt 30
Tabelle 4: Verpackungsart mit Mallen, Gewicht und Datenquellen ............ccoceevenienenennen. 32

Tabelle 5: Ergebnisse der Berechnungen in Summe (Total) und nach Lebenswegphasen fiir
die drei untersuchten Wirkungskategorien (GWP, KEA, Wassernutzung) jeweils im linearen

Modell und Kreislauf-Modell............cccooiiiiiiiiiiiieeeseeeeee e 38
Tabelle 6: Ubersicht - Kleidungsbedarf in kg T-Shirts in 15 Monaten fiir das lineare Modell

Und Kreislauf-MOdell ..........ooiiiiiiiiieieeeee e IX
Tabelle 7: Ubersicht — Distanzen der Internationalen TransSporte................ocoeveveveveveverenennn. IX
Tabelle 8: Ubersicht- Distanzen bei der DiStribution...............cccceveveveveeeereeerrceeeeeeesereenennns X
Tabelle 9: Ubersicht - Distribuierte Mengen und Retouren................coeveverveveruereveruerececnenenanss X
Tabelle 10: Ubersicht - Gewicht der Verpackungen ..............ccceveeeevevrueveeeereireereeesieseneeeneen. XI
Tabelle 11: Ubersicht - Bedarf an Verpackungen .............ccc.cvevevceerieruereieeieiceeeeeie s, XI
Tabelle 12: Normierte Literaturdaten fiir die Prozesse der Produktion eines T-Shirts........ XVII
Tabelle 13: Normierte Literaturdaten fiir Transporte, Waschen/Trocknen, Verpackung ... XXV
Tabelle 14: Umfrageergebnisse Q6 - Geld das monatlich zur Verfiigung steht ................ XXXI
Tabelle 15: Umfrageergebnisse Q9 - Einkaufsverhalten (aktuell)............ccoccoeeenenee. XXX
Tabelle 16: Umfrageergebnisse Q10 - Kleidungsausgaben .........c...coceeverieneeneniennenne. XXXIV
Tabelle 17: Umfrageergebnisse Q11 - Anzahl Kleidungsstiicke kaufen .......................... XXXV
Tabelle 18: Umfrageergebnisse Q13 - Preissegment ..........coccvveeiieeniiieeniieecnieecniee e, XXXVI
Tabelle 19: Umfrageergebnisse Q14 - Einkaufsverhalten vor Leihmodell.................... XXXVII
Tabelle 20: Umfrageergebnisse Q17 - Waschhaufigkeit ..........cccccovvvviiniieinininennne, XXXVII
Tabelle 21: Umfrageergebnisse Q19 - Tragehdufigkeit Leihbekleidung........................ XXXIX
Tabelle 22: Umfrageergebnisse Q20 - Entsorgung von Kleidung ...........ccceeeevveeviieinieennnnns XL
Tabelle 23: Umfrageergebnisse Q21 - Tragehdufigkeit Leih- vs. Besitzkleidung................ XLI

VII



Liste der Abkiirzungen

B2C — Business-to-Consumer

CE — Circular economy; Kreislauf-Wirtschaft

CFC — Collaborative Fashion Consumption

FE — Funktionelle Einheit

GWP — Global warming potential; Treibhauspotential
KEA — Kumulierter Energieaufwand

LCA — Life cycle assessment; Okobilanz

P2P — Peer-to-Peer

PSS — Product-service-systems; Produkt-Dienstleistungs-Systeme

VIII



1. Einleitung

Kleidung begleitet den Menschen schon seit sehr langer Zeit. Auch wenn Kleidung friiher
einmal zum Schutz vor Umwelteinfliissen wie Kélte oder Sonnenlicht diente, so ist sie
heutzutage weit mehr als das. Sie ist ein Konsumgut geworden, das soziale und emotionale
Funktionen erfiillt und sich mit dem Puls der Zeit stetig verdndert (Ellen MacArthur
Foundation, 2017; Roach-Higgins & Eicher, 1992).

Doch die Befriedigung menschlicher Bediirfnisse durch Kleidung ist nicht ohne Folgen. Die
Textilindustrie zéhlt zu den gréften Umweltsiindern dieses Planeten (Claudio, 2007; Ellen
MacArthur Foundation, 2017). So wurden durch den Kleidungskonsum in der Europiischen
Union (EU) im Jahr 2015 Treibhausgase in Hohe von 195 Mio. t Kohlenstoffdioxid-
Aquivalenten (CO»e) ausgestoBen, fiir Deutschland allein waren es iiber 28 Mio. t COse
(WRAP, 2017). Die bendtigte Wassermenge fiir den Kleidungskonsum in der EU in 2015
belduft sich auf iiber 46 Mio. m®> (WRAP, 2017). Dazu kommt, dass das Wasser oft in
wasserarmen Gegenden verbraucht wird (Ellen MacArthur Foundation, 2017). Generell findet
der Konsum von Kleidung eher in Industrienationen statt, wihrend die Herstellung und die
damit verbundenen Umweltlasten in Entwicklungs- oder Schwellenldndern entstehen (Bick et
al., 2018). Auch soziale und gesundheitliche Folgen, bspw. durch geringe Léhne und schlechte
Arbeitsbedingungen, werden durch die Kleidungsproduktion verursacht (Bick et al., 2018;
Claudio, 2007; Ellen MacArthur Foundation, 2017; Remy et al., 2016).

Hinzu kommt, dass die Bekleidungsindustrie immer weiter wéichst und der Druck auf die
Hersteller steigt (Claudio, 2007; Ellen MacArthur Foundation, 2017; M. Lehmann et al., 2019).
Angetrieben durch den steigenden Kleidungskonsum hat sich die Produktion in den Jahren 2000
bis 2014 verdoppelt (Remy et al., 2016). WRAP (2017) berechnet fiir das Jahr 2015 eine
durchschnittliche Konsummenge von iiber 13 kg Kleidung pro Kopf und Jahr in Deutschland.
Glinstige Preise und schnelle, regelmifBige Trendwechsel charakterisieren das Phinomen Fast-
Fashion, das zu einem groflen Teil fiir den steigenden Kleidungskonsum verantwortlich ist
(Bick et al., 2018). Die preiswerte und niedrigwertige Kleidung wird dann ebenso schnell
wieder entsorgt, wie sie gekauft wurde, oft nach nur sieben bis achtmaligem Tragen (Claudio,
2007; Remy et al., 2016). Das sorgt fiir eine massive Unternutzung der Kleidung. Wahnbaeck
et al. (2015) berichten, dass ca. 18 Kleidungsstiicke eines*einer 18-69-jdhrigen Deutschen (so
gut wie) nie getragen werden. Das sind in Summe etwa 1 Mrd. Kleidungsstiicke in Deutschland,

die kaum oder gar nicht genutzt werden. Hinzu kommt, dass ein Grofteil der Befragten

1



Kleidung aussortiert, wenn sie thnen nicht mehr gefillt (64%) oder wenn sie aus der Mode
gekommen ist (40%) (Wahnbaeck et al., 2015). Es besteht also die Notwendigkeit, Losungen
fiir den hohen Konsum und die geringe Nutzungsintensitit von Kleidung zu finden (Ellen

MacArthur Foundation, 2017; WRAP, 2013, 2017)

Die Ellen MacArthur Foundation (2017) merkt an, dass es keine Pauschallosung fiir diese
Problematik gibt. Jedoch gibt es viele Moglichkeiten, die zur Losung der Problematik beitragen
konnen. Unter anderem sind das innovative Kreislauf-Geschéaftsmodelle, wie bspw. das Leihen
von Kleidung. Leihen hat das Potential, durch das Teilen von Produkten und durch eine
intensivere, langere Nutzung die Umweltlasten zu reduzieren, insbesondere wenn ein Grofteil
der Lasten in der Herstellungsphase entsteht und der Bedarf am Produkt sinkt (Iran & Schrader,
2017; Tukker, 2004). Bisher sind wenige quantitative Daten vorhanden, die zeigen, ob solche
Geschiftsmodelle in der Bekleidungsindustrie tatsdchlich die Umweltlasten reduzieren und zur

Ressourcenschonung beitragen konnen.

Deshalb ist es das Ziel dieser Arbeit, die Umweltwirkungen eines solchen Kreislauf-
Geschiftsmodells zu untersuchen. Anhand eines Praxispartners wird das Leihen von Kleidung,
nach dem Prinzip eines monatlichen Abonnements, Okologisch betrachtet. Die
Umweltwirkungen werden quantifiziert und mit den Umweltwirkungen eines konventionellen,
linearen Geschiftsmodells verglichen. Fiir ein T-Shirt aus Baumwolle soll festgestellt werden,

ob das Leihen von Kleidung 6kologisch vorteilhaft ist.

Dafiir wird die Methodik einer Okobilanz (engl.: life cycle assessment, kurz: LCA) nach DIN
EN ISO 14040 (2021) angewandt. Die Okobilanz ist eine bewihrte Methode, um die
Umweltwirkungen eines Produkts oder Systems abzuschétzen. Dafiir werden alle Stoffstrome
(In- und Outputs) entlang des gesamten Lebenswegs erfasst und in Wirkungskategorien
zusammengefasst, um iibersichtliche Ergebnisse zu erhalten. Mithilfe einer Okobilanz kénnen
bspw. die umweltschidlichsten Lebensphasen eines Produkts identifiziert werden und/oder
verschiedene Produkte und Systeme verglichen werden. So gibt es Anhaltspunkte fiir

nachhaltige Entscheidungen, die auch mit dieser Arbeit geliefert werden sollen.

Diese Arbeit findet im Rahmen des Forschungsprojekts ,,Wear2Share* am Fraunhofer-Institut
fiir System- und Innovationsforschung statt. Das Projekt ,,Wear2Share® wird vom
Bundesministerium fiir Bildung und Forschung (BMBF) gefordert. In diesem Projekt werden
die Nachhaltigkeitspotentiale von Kreislaufmodellen in der Bekleidungsindustrie erforscht.
Dabei hat das Projekt drei Facetten: Erstens, eine betriebswirtschaftliche Analyse, um die

okonomische Nachhaltigkeit zu untersuchen. Zweitens, eine konsumentenpsychologische
2



Untersuchung, fiir die eine quantitative Datenerhebung unter Nutzer*innen und Nicht-
Nutzer*innen durchgefiihrt wurde, u. a. um das Verbreitungspotential solcher Kreislaufmodelle
in der Bevolkerung zu ermitteln. Drittens, eine 6kobilanzielle Betrachtung, zu der diese Arbeit

beitragt.

Das Projekt erfolgt in Kooperation mit den Praxispartnern ,,Stay Awhile* und ,.kilenda®, die
jeweils ein Kreislaufgeschédftsmodell umgesetzt haben und der ,,relenda GmbH* angehdren. Bei
diesem Unternehmen kann Damenbekleidung (,,Stay Awhile*) bzw. Kinderbekleidung
(,,kilenda®) fiir einen bestimmten Zeitraum gelichen werden®. In der vorliegenden Arbeit findet

die okobilanzielle Betrachtung des Geschiftsmodells von ,,Stay Awhile* statt.

Diese Arbeit gibt zuerst einen Uberblick iiber den aktuellen Forschungsstand hinsichtlich
Okobilanzen fiir Bekleidung, insbesondere fiir Baumwoll-Produkte. Nachfolgend wird das
Konzept der ,,Kreislauf-Wirtschaft®, verwandte Konzepte und deren Nachhaltigkeitspotential
erldutert sowie das Geschéftsmodell des Praxispartners vorgestellt. Zum Ende des aktuellen
Forschungsstands wird das Ziel dieser Arbeit ausformuliert und anschlieend die Methodik
ausfiihrlich beschrieben. In Kapitel 6 werden die quantitativen Ergebnisse der Okobilanz
dargestellt. AbschlieBend werden in der Diskussion die Ergebnisse interpretiert, kritisch

betrachtet und Schlussfolgerungen gezogen.

! Die ,,relenda GmbH* ist zum Zeitpunkt des Schreibens dieser Arbeit insolvent. Alle Daten wurden vor dem
Konkurs erhoben.
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2. Okobilanzen im Kontext von Kleidung

Was aus okobilanzieller Sicht bereits liber Bekleidung bekannt ist, wird in diesem Abschnitt
erlautert. Der Fokus liegt entsprechend dieser Arbeit auf Bekleidung aus Baumwolle. Zu
Beginn werden zum besseren Verstindnis die wichtigsten Begriffe im Kontext einer Okobilanz

erlautert.

2.1. Die Methode der Okobilanz
Wie schon angesprochen, ist die Okobilanz nach DIN EN ISO 14040 (2021) eine Methode, um

die Umweltwirkungen eines Produkts oder Systems abzuschitzen. Eine Okobilanz beginnt mit
einem Ziel und einem Untersuchungsrahmen, die das untersuchte System oder Produkt und die
Rahmenbedingungen (z. B. die Systemgrenzen) festlegen. Entsprechend dieses
Untersuchungsrahmens werden dann in einem zweiten Schritt relevante Daten gesammelt und
alle Input- und Outputfliisse des Systems? zusammengestellt. Dies wird als Sachbilanzphase
bezeichnet. In der nachfolgenden Phase der Wirkungsabschitzung werden die
Sachbilanzergebnisse dann Wirkungskategorien zugeordnet. Eine Wirkungskategorie ist eine
,»Klasse, die wichtige Umweltthemen représentiert [...]*“ (DIN EN ISO, 2021, S.14). Ihr werden
alle Stofffliisse (Inputs und Outputs) zugeordnet, die mit dem jeweiligen Umweltthema
verbunden sind. Zum Beispiel werden dem Treibhauspotential (engl.: global warming potential,
kurz: GWP) alle Emissionen von Treibhausgasen (bspw. Kohlenstoffdioxid, Methan, Lachgas)
mit ihrem jeweiligen GWP-Faktor zugeordnet. Abschlieend werden alle Phasen gemeinsam
betrachtet, um in der Auswertungsphase Schlussfolgerungen tliber die Umweltwirkungen zu
ziehen und bspw. besonders umweltschddliche Prozesse aufzudecken. Die vier Phasen der
Okobilanz und deren Anwendungen sind in Abbildung 1 dargestellt. Es kann vorkommen, dass
aufgrund von unerwarteten Problemen im Verlauf der Durchfiihrung frithere Festlegungen

revidiert und {iberarbeitet werden miissen. Ein Okobilanz folgt also einem iterativen Ansatz.

Eine wichtige Eigenschaft ist auBerdem der relative Ansatz einer Okobilanz. Als Bezug fiir die
Stofffliisse und somit auch fiir die Umweltwirkungen dient eine funktionelle Einheit (FE). Das
kann bspw. eine bestimmte Output-Menge eines Produkts (z. B. ein Auto) oder die
quantifizierte Funktion eines Systems (z. B. 100 km Auto fahren) sein. Anhand der FE kénnen
die Ergebnisse von Okobilanzen in Beziehung gesetzt und verglichen werden. So soll

letztendlich eine Grundlage fiir nachhaltige Entwicklungen geschaffen werden.

2 Ein System ist bspw. auch der modellierte Lebensweg eines Produktes.
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Abbildung 1: Phasen einer Okobilanz. Quelle: DIN EN ISO (2021, S.17)

2.2. Uberblick iiber Okobilanzen im Kontext von Kleidung

Die Mehrheit der analysierten Studien stellt fest, dass der grofite Teil der Umweltlasten auf dem
Lebensweg eines Kleidungsstiicks in der Produktionsphase durch den Baumwollanbau und die
Herstellung entsteht (Cotton Inc., 2016; Kazan et al., 2020; A. Lehmann et al., 2019; Ludmann,
2018; Systain Consulting GmbH, 2009; WRAP, 2017). Einige Studien sehen die gréfiten
Umweltlasten in der Nutzungsphase (Piontek & Miiller, 2018; Steinberger et al., 2009). Macht
die Nutzungsphase nicht den grofften Anteil aus, so folgt sie meist direkt auf die
Produktionsphase, wihrend Transporte und die Entsorgung nur einen kleinen Anteil ausmachen
(Cotton Inc., 2016; A. Lehmann et al., 2019; Systain Consulting GmbH, 2009; van der Velden
et al., 2014; Zhang et al., 2015). Die Ergebnisse variieren je nach betrachteter
Wirkungskategorie, auch wenn die meisten Umweltlasten tendenziell in der Produktionsphase
entstehen. A. Lehmann et al. (2019) berichten bspw. von einem héheren Treibhauspotential und
Wasserverbrauch in  der Nutzungsphase, wihrend die sonstigen, untersuchten
Wirkungskategorien (z. B. Eutrophierungspotential, Versauerungspotential) in der
Produktionsphase deutlich hoher liegen. Die am héufigsten untersuchten Wirkungskategorien
sind bei LCAs in der Textilindustrie das Treibhauspotential, der Energieverbrauch und der

Wasserverbrauch (Piontek & Miiller, 2018).



Generell sind die Ergebnisse einer Okobilanz stark von der Methodik, der Datengrundlage und
den Annahmen der Autoren abhingig (Piontek & Miiller, 2018). Viele Faktoren beeinflussen
die Berechnungen, wie bspw. die GroBe des untersuchten Kleidungstiicks, da mehr oder
weniger Material bendtigt wird (Systain Consulting GmbH, 2009). Manche Effekte konnen
auch gar nicht oder nur grob erfasst werden, wenn z. B. keine Daten vorliegen. Im Folgenden
wird auf Faktoren eingegangen, die die Umweltlasten eines Kleidungsstiicks wihrend der
verschiedenen Lebensphasen beeinflussen konnen. Es werden vor allem das

Treibhauspotential, der Energieverbrauch und die Wassernutzung betrachtet.

2.3. Die Produktionsphase

Die Zusammenstellung der Literatur zeigt, dass bemerkenswerte Unterschiede zwischen den
Studien existieren (siche Anhang C). Je nach angewandten Praktiken und Region variieren die
Herstellungslasten. Die Umweltlasten fallen in den Produktionsregionen an, obwohl der
Konsum der Kleidung meist weit entfernt in westlichen Lindern erfolgt (Ludmann, 2018;

Steinberger et al., 2009).

2.3.1. Baumwollanbau

Beim Baumwollanbau entstehen nach Zhang et al. (2015) die meisten Umweltlasten durch
Bewisserung, die eingesetzten Diinger und Pestizide. Okotoxizitit, Eutrophierung,
Versauerung und ein hoher Bedarf an Wasser sind die Hauptwirkungen (Cotton Inc., 2016;
Zhang et al., 2015). Fast 80% des Wassers auf dem Lebensweg eines Baumwoll-T-Shirts wird
nur beim Baumwollanbau benétigt (Zhang et al., 2015). Je nach Anbauregion gibt es sehr gro3e
Unterschiede beim Wasserverbrauch (Cotton Inc., 2016; Piontek & Miiller, 2018), sodass fiir
ein Kilogramm Baumwolle bis zu 10.000 Liter Wasser bendtigt werden kann (Cherret et al.,

2005).

Die Methode der Bewisserung hat einen entscheidenden Einfluss auf den Energieverbrauch
und so auch auf das Treibhauspotential. Wéhrend fiir Oberflachenbewésserung, bspw. durch
einen nahegelegenen Fluss, so gut wie keine Energie benétigt wird (Kazan et al., 2020), so kann
die Wassergewinnung durch Grundwasserpumpen fiir den grof3ten Energieverbrauch beim
Baumwollanbau verantwortlich sein (Steinberger et al., 2009). Klima und Bodenart wiederum
beeinflussen die Bewdsserung und zusétzlich die Diingung und das Pfliigen (Cotton Inc., 2016).
Nach Cotton Inc. (2016) wird die meiste Energie im Baumwollanbau fiir Diingemittel und deren
Herstellung bendtigt. Daraus resultiert ein hohes Treibhauspotential, zum Einen durch die
Bereitstellung der Energie, zum Anderen weil der ausgebrachte Diinger im Boden zu Lachgas

(N20) umgewandelt wird (Cotton Inc., 2016; Kazan et al., 2020; Systain Consulting GmbH,
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2009). Der Einsatz fossiler Brennstoffe zum Betrieb von Maschinen erzeugt hohe CO:»-
Emissionen, vor allem in den USA, wo der Baumwollanbau meist hoch mechanisiert und

automatisiert ist (Systain Consulting GmbH, 2009).

Dem Treibhauspotential zu Gute kommt das Einspeichern von CO; in die Baumwollpflanze.
Cotton Inc. (2016) berichtet dadurch sogar von einem negativen Treibhauspotential, jedoch ist
die Berechnung der eingespeicherten Menge mit groBen Unsicherheiten verbunden (Systain

Consulting GmbH, 2009).

Eine Alternative zur traditionell angebauten Baumwolle ist organische Baumwolle, die bspw.
ohne Diinger und Pestizide auskommt. Organische Baumwolle hat ein deutlich geringeres
Treibhauspotential (La Rosa & Grammatikos, 2019) und kann es sogar um 58% verringern
(Kazan et al., 2020). Van der Velden et al. (2014) fanden, dass im Vergleich mit anderen
Rohstoffen (z. B. Nylon, Akryl) ein Textil aus Baumwolle die schlechteste Umweltperformance
hat. Das Recycling von Baumwolltextilien reduziert die Umweltlasten, vor allem weil der

Baumwollanbau wegfillt (Liu et al., 2020).

AbschlieBend lésst sich festhalten, dass es schwierig ist, genaue und allgemeingiiltige Zahlen
fiir den Baumwollanbau zu ermitteln (Cotton Inc., 2016). Einflussgroflen wie Klima, Bodenart

und landwirtschaftliche Praktiken des Anbaus sorgen fiir grof3e regionale Unterschiede.

2.3.2. Textilproduktion

Die Herstellung eines gewohnlichen Kleidungsstiicks umfasst verschiedene Spinnprozesse zu
einem verarbeitungsfertigen Garn sowie das Wirken® oder Weben zu einem Stoff, der dann
gebleicht, gefarbt und durch weitere Bearbeitungsprozesse fertiggestellt wird. Zuletzt folgt die

Konfektion, also das Schneiden und Néahen zum fertigen Kleidungsstiick.

In der Herstellung eines Kleidungsstiicks entstehen die groften Umweltlasten durch den
Energieverbrauch der Maschinen und durch den Einsatz von Chemikalien (Cotton Inc., 2016;
A. Lehmann et al., 2019; Zhang et al., 2015). Der Energieverbrauch ist eng mit dem
Treibhauspotential verbunden, da fiir die Bereitstellung der Energie in den Produktionsldndern
hiufig fossile Energietrager eingesetzt werden (Systain Consulting GmbH, 2009). In Indien
bspw. sind tdgliche Stromausfille iiblich, weswegen die Fabriken auf Generatoren
zuriickgreifen miissen, die mit Diesel oder Erdgas betrieben werden (Steinberger et al., 2009).
Nach Steinberger et al., (2009) hat die Art und Weise, wie die benétigte Energie gewonnen

wird, einen sehr grofen Einfluss auf die Emissionen. Auch Piontek & Miiller (2018) berichten

3 Wirken ist eine Technik zum Herstellen eines flichenformigen Stoffs aus Garn, &hnlich dem Stricken.
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von groflen Unterschieden aufgrund des Elektrizititsmixes und der angewandten
Produktionspraktiken. Deshalb ldsst sich nicht klar sagen, welcher Prozess in der Herstellung
fiir die grofften Umweltlasten verantwortlich ist, da sich die Ergebnisse je nach Quelle
unterscheiden (Cotton Inc., 2016; Kazan et al., 2020; van der Velden et al., 2014; Zhang et al.,
2015) (siche Anhang C).

Allerdings ist ein hoher Energieverbrauch und damit ein groBles Treibhauspotential beim
Prozess des Spinnens zu erwarten (Cotton Inc., 2016; Systain Consulting GmbH, 2009). Van
der Velden et al. (2014) fanden, dass die Fadendicke die Umweltlasten beim Spinnen und
Weben maligeblich beeinflusst. AuBBerdem fanden van der Velden et al. (2014), dass das Wirken

von Garn 6kologisch besser ist als das Weben.

Daneben wird das Farben als umweltschéddlicher Prozess identifiziert (Cotton Inc., 2016; Zhang
et al., 2015). Es werden grof8e Mengen an Wasser benétigt, die mithilfe von Energie erhitzt
werden miissen (Kazan et al., 2020). Beim Bleichen, Farben und den damit verbundenen
Prozessen werden viele Chemikalien eingesetzt. Ein groBes Okotoxizititspotential birgt bspw.
das Austreten von Schwermetallen (Zhang et al., 2015). Viele Farbstoffe (z. B. Azofarbstoffe),
die bei der Anwendung giftige Substanzen freisetzen, sind zwar in Europa verboten, werden
aber in Produktionslindern wie Indien oder China weiterhin verwendet (Steinberger et al.,
2009). Dadurch macht es einen Unterschied, ob ein Kleidungsstiick farbig oder weiB3 ist, da
dann der Féarbeprozess wegfillt (Systain Consulting GmbH, 2009).

Die Herstellung der Kleidung verbraucht groe Mengen Energie, die fiir ein hohes
Treibhauspotential verantwortlich sind, und setzt giftige Chemikalien vor allem bei den
Féarbeprozessen ein. Die genauen Umweltlasten konnen stark variieren, unter anderem durch

die Art der Energiebereitstellung und die angewandten Praktiken (z. B. Wirken vs. Weben).

2.4. Die Transportphase

Die Transporte haben generell einen kleinen Anteil an den Umweltlasten von Kleidung (Cotton
Inc., 2016; Steinberger et al., 2009; Systain Consulting GmbH, 2009; Zhang et al., 2015). Dabei
ist anzumerken, dass grofle Strecken meist mit einem Containerschiff zuriickgelegt werden, die
aufgrund der enormen Transportmengen relativ gesehen nur geringe Umweltwirkungen
verursachen. Ein Transport mit Flugzeug wiirde die Treibhausemissionen des
Uberseetransports mehr als verfiinfzigfachen (Systain Consulting GmbH, 2009). Die Wahl des
Transportmittels und die Distanzen sind logischerweise ein wichtiger Faktor der Umweltlasten

und konnen stark variieren. Weitere Einflussfaktoren sind bspw. der Beladungsgrad der



Transportmittel oder veraltete Fahrzeuge in Produktionsldndern (Systain Consulting GmbH,

2009).

Die Distribution vom Lager des Héndlers bis zum Endkunden kann ein grof3eres
Treibhauspotential als die internationalen Transporte nach Deutschland verursachen (Systain

Consulting GmbH, 2009).

2.5. Die Nutzungsphase

Die Nutzungsphase macht einen groflen Anteil der Umweltlasten aus und folgt meist direkt auf
die Produktionsphase (bspw. A. Lehmann et al., 2019; Systain Consulting GmbH, 2009,
WRAP, 2017). Die Nutzung eines Maschinentrockners ist fiir den groften Anteil des
Treibhauspotentials verantwortlich, da die Maschinentrocknung sehr energieintensiv ist
(Farrant et al., 2010; Steinberger et al., 2009). Doch auch die Nutzung der Waschmaschine kann

den grofBten Anteil am Treibhauspotential ausmachen (A. Lehmann et al., 2019).

Piontek & Miiller (2018) haben in einer Literaturanalyse groe Unterschiede in der
Nutzungsphase von Okobilanzen fiir Kleidung festgestellt. Das Land der Nutzung und die
Praktiken der Bewohner haben einen grof3en Einfluss auf die Umweltlasten. So berichten Zhang
et al. (2015) in China von einem kleinen Anteil der Nutzungsphase am gesamten

Energieverbrauch, da dort viel Handwésche und keine Trocknernutzung tiblich sind.

Die Nutzer*innen kdnnen die Umweltlasten der Nutzungsphase mit ihrem Verhalten gravierend
beeinflussen. Die Waschhéaufigkeit und die Nutzung eines Maschinentrockners haben dabei
sehr grofle Auswirkungen (A. Lehmann et al., 2019). Das Kleidungsstiick selbst kann dabei die
Waschhiufigkeit beeinflussen, da bspw. eine Jacke seltener gewaschen wird als ein T-Shirt
(Steinberger et al., 2009). Der Nutzungsgrad der Maschinentrocknung ist eine
ausschlaggebende Variable (A. Lehmann et al., 2019; Steinberger et al., 2009; Systain
Consulting GmbH, 2009). Wird der Maschinentrockner bei jedem Waschzyklus genutzt, erhoht
sich das Treibhauspotential um mehr als das Doppelte im Vergleich zu keiner Trocknernutzung
(A. Lehmann et al., 2019). Auch eine hohere Waschtemperatur treibt den Energieverbrauch und

somit das Treibhauspotential nach oben (Systain Consulting GmbH, 2009).

Faktoren, die die Umweltlasten in geringem Mafle beeinflussen, sind die
Waschmaschinenbeladung, = Waschmitteldosierung und  das  Effizienzrating  der
Waschmaschine. Bei einer hoheren Beladung verteilen sich die Umweltlasten auf mehr

Kleidungsstiicke und sinken somit pro Kleidungsstiick (A. Lehmann et al., 2019). Die



Umweltlasten sinken erwartungsgemal} mit geringerer Waschmittelmenge (A. Lehmann et al.,

2019; Systain Consulting GmbH, 2009) und besserem Effizienzrating (Steinberger et al., 2009).

Es wird deutlich, dass die Nutzungsphase extrem vom individuellen Nutzer*innenverhalten
abhingig ist. Deswegen sind reprisentative, empirische Daten iiber das Verhalten sehr wichtig,

um die Umweltwirkungen der Nutzungsphase so exakt wie moglich ermitteln zu kdnnen.

2.6. Das Lebensende

Das Lebensende bzw. die Entsorgung trigt nur mit einem sehr kleinen Anteil zu den
Umweltlasten bei (Cotton Inc., 2016; A. Lehmann et al., 2019; Zhang et al., 2015). Teilweise
wird fiir die Entsorgung sogar eine Gutschrift erteilt, da Wirmeenergie bei der
Miillverbrennung zuriickgewonnen wird und Baumwolle eine erneuerbare Ressource ist (van
der Velden et al., 2014). In der Regel wird das Lebensende prozentual auf verschiedene
Optionen aufgeteilt, bspw. Miillverbrennung, Downcycling oder Weiterverwendung (Systain
Consulting GmbH, 2009; van der Velden et al., 2014). Je nach Art des Lebensendes fallen die
Umweltlasten unterschiedlich aus. Auf die Option der Weiterverwendung wird in Kapitel 3.4.

noch genauer eingegangen.

Zusammengefasst: Die Literatur fiir Okobilanzen in der Textilindustrie zeigt, dass die meisten
Umweltlasten in der Produktions- und Nutzungsphase entstehen, dabei aber stark von
verschiedenen Faktoren beeinflusst werden (bspw. dem Klima, den landwirtschaftlichen
Praktiken und dem Nutzer*innenverhalten). Moglichkeiten, wie die Umweltlasten verringert

werden konnten, werden im néchsten Kapitel erldutert.

3. Kreislaufwirtschaft, verwandte Konzepte und deren

Nachhaltigkeitspotential

In diesem Kapitel wird der Begriff der ,,Kreislaufwirtschaft* (engl.: circular economy; kurz:
CE), sowie die verwandten Konzepte ,,Produkt-Dienstleistungs-Systeme* (engl.: product-
service-systems, kurz: PSS) und ,,Collaborative Fashion Consumption‘ (CFC) erldutert. Dabei
wird auf das Potential zur Verringerung der Umweltlasten eingegangen. Anschlieend wird
vorgestellt, was iiber das Nachhaltigkeitspotential der genannten Konzepte in der
Bekleidungsindustrie bekannt ist. Der Fokus liegt hierbei auf der Nutzung der Kleidung.

AbschlieBend wird das Kreislauf-Geschiftsmodell des Praxispartners préasentiert.
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3.1. Kreislaufwirtschaft (CE)

Die Kreislaufwirtschaft (CE) ist ein 6konomisches Konzept, das darauf abzielt, geschlossene
Material- und Produktkreisldufe zu erschaffen (Morseletto, 2020). Das bedeutet, dass
Materialien und Produkte, die bereits genutzt werden, weiterhin verwendet werden und dadurch
so wenige Ressourcen wie mdglich aus natiirlichen Systemen entfernt werden (Ellen
MacArthur Foundation, 2017; Morseletto, 2020). Abfille und Umweltverschmutzung durch
okonomische Aktivitidten werden vermieden und natiirliche Systeme werden regeneriert, nicht

zuletzt durch die Nutzung erneuerbarer Ressourcen (Ellen MacArthur Foundation, 2017).

Geisendorf & Pietrulla (2018, S.779) definieren die CE wie folgt:

., In a circular economy, the value of products and materials is maintained, waste is avoided,

and resources are kept within the economy when a product has reached the end of its life”.

Diese Prinzipien sollen von der Individualebene iiber eine Unternehmensebene bis hin zu einer
globalen Ebene umgesetzt werden (Ellen MacArthur Foundation, 2017). Dabei ist ein
ganzheitlicher Ansatz notwendig, der mit einem vorausschauenden Design der Produkte
beginnt, z. B. um eine lange Nutzungsdauer oder Recycling zu ermdglichen (Ellen MacArthur
Foundation, 2017; Potting et al., 2017). Potting et al. (2017) schlagen verschiedene Strategien
vor, um Produkte und Materialien langer in der Wertschopfungskette zu erhalten und somit ein
hohes Mal3 an Zirkularitdt zu gewiéhrleisten. Diese Strategien beinhalten unter anderem das
Umdenken bei Geschiftsmodellen, um die Produktnutzung zu intensivieren und die
Lebensdauer zu verlingern, bspw. durch die Wiederverwendung von Produkten. Neuartige
Geschiftsmodelle der CE haben laut Mont et al. (2019) ein groes Potential, zur

Ressourcenschonung beizutragen.

Als eine Option zur Ermdglichung einer CE werden ,,Product-Service-Systems* (PSS) und
,Collaborative Fashion Consumption® (CFC) gesehen (Mont et al., 2019). Diese Konzepte

werden in den folgenden Abschnitten vorgestellt.

3.2. Product-Service-Systems (PSS)

Ein PSS ist nach Goedkoop ,,a marketable set of products and services capable of jointly
fulfilling a user’s need” (1999, S.18). Das bedeutet, dass nicht einfach nur ein Produkt verkauft
wird, sondern ein Produkt gemeinsam mit einer Dienstleistung, wobei das Verhiltnis zwischen
Produkt und Dienstleistung variieren kann (Goedkoop, 1999; Tukker, 2004). Die Bediirtnisse
der Nutzer*innen werden weniger durch das Produkt selbst befriedigt, sondern eher durch den

Kauf der Funktion des Produkts (Mont et al., 2019).
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Nach Tukker (2004) wird zwischen drei Haupttypen eines PSS unterschieden: Erstens, ein
produktorientiertes PSS, bei dem das Produkt im Vordergrund steht, allerdings zusitzlich eine
Dienstleistung angeboten wird. In der Kleidungsbranche ist ein Beispiel ein Anderungsservice
beim Kauf ein Kleidungsstiickes (Armstrong & Lang, 2014). Zweitens, ein nutzungsorientiertes
PSS, bei dem das Produkt immer noch eine Schliisselrolle spielt, die Eigentumsrechte allerdings
nicht an die Kund*innen iibergehen. ,,Carsharing® ist ein populdres Beispiel fiir diesen Typ.
Das Auto, also das Produkt, ist notwendig zur Erfiillung der Funktion (Mobilitét), jedoch wird
es nach der Nutzung wieder zuriickgegeben und steht anderen Kund*innen zur Verfiigung.
Drittens, ein ergebnisorientiertes PSS, bei dem nicht das Produkt, sondern die Dienstleistung
zur Erfiillung der Funktion das zentrale Element ist. Im Prinzip wird ein Ergebnis verkauft,
ohne vorher ein Produkt festzulegen. Tukker (2004) nennt als Beispiel das Outsourcen der
Biiroreinigung. Der Biirobetreiber vereinbart mit einem Reinigungsservice das Ergebnis, in
diesem Fall ein sauberes Biiro. Die dafiir genutzten Produkte sind dem Reinigungsservice
freigestellt. In Abbildung 2 sind die Haupttypen in Abhingigkeit ihres Verhiltnisses zwischen
Produkt und Dienstleistung dargestellt. Die Haupttypen werden in weitere Subtypen aufgeteilt,
die Abbildung 2 zu entnehmen sind. Fiir diese Arbeit ist der nutzungsorientierte Subtyp ,.4.
Product renting/sharing® relevant, der sich durch eine zeitlich begrenzte Nutzung eines
Produkts bei Kund*innen auszeichnet, wihrend die Eigentumsrechte beim Anbieter bleiben

(Tukker, 2004).

Product-service system
Value y Value
mainly in . mainly in
:od:ct Service content saervisc,:e
P (intangible)
content (tangible)

Pure A: Product B: Use C: Result Pure
Product oriented oriented oriented service
1. Product 3. Product 6. Activity ma-
related lease nagement

2. Advice and | |4. Product 7. Pay per
consultancy renting/ service unit
sharing 8. Functional
5. Product result
pooling

Abbildung 2: Haupttypen und Subtypen von PSS in Abhdngigkeit des Verhdltnisses zwischen Produkt und
Dienstleistung. Quelle: Tukker (2004, S. 248)
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Die bisherige Forschung zeigt, dass PSS ein grof3es Potential haben, zur Ressourcenschonung
beizutragen und somit dkologische Vorteile mit sich zu bringen (Armstrong & Lang, 2014;
Goedkoop, 1999; Mont et al., 2019; Tukker, 2004, 2015). Ein grundlegender Mechanismus ist
dabei die Trennung von Wert und Materialverbrauch (Armstrong & Lang, 2014). Das gilt vor
allem fiir nutzungs- und ergebnisorientierte PSS, da die Bediirfnisbefriedigung der Kund*innen
nicht mit zunehmender Anzahl an Produkten steigt. Der Subtyp ,,4. Product renting/sharing*
kann im Vergleich zu traditionellen Geschédftsmodellen sowohl die Produktnutzung
intensivieren als auch die Produktlebensdauer verlingern. Das kann zu einer erheblichen
Verringerung der Umweltlasten fiihren, besonders wenn ein Grof3teil der Umweltwirkungen in
der Produktionsphase entsteht (Tukker, 2004, 2015). Zusétzlich kann das Mieten den Anreiz
schaffen, Produkte direkt langlebiger zu designen (Iran & Schrader, 2017). Lindahl et al. (2014)
liefern quantitative Daten, die bestdtigen, dass nutzungs- und ergebnisorientierte PSS die

Umweltwirkungen reduzieren konnen.

Bei produktorientierten PSS steht die Menge an Produkten immer noch in enger Verbindung
mit der Bediirfnisbefriedigung, weswegen das 0Okologische Potential deutlich geringer
eingeschitzt wird, auch wenn bspw. ein Reparaturservice die Produktlebensdauer verldngern
kann (Tukker, 2004). Das zeigt, dass PSS nicht per se 6kologisch vorteilhaft sind, sondern das
stark von ihrer Konzeption abhidngig ist. So koénnen auch nutzungsorientierte PSS
ressourcenintensiver sein, bspw. wenn durch die Bereitstellung des Produkts neue
Umweltlasten entstehen (Zamani et al., 2017). Sandin & Peters (2018) betonen auBlerdem die
Wichtigkeit der Menge an Produkten, die durch ein PSS ersetzt wird. Wird der Bedarf an

Produkten nicht maBgeblich verringert, konnen die 6kologischen Vorteile aufgehoben werden.

PSS sind also keine Pauschallosung fiir mehr Nachhaltigkeit, bergen aber ein hohes
okologisches Potential, wenn dieselbe Bediirfnisbefriedigung mit weniger Produkten erreicht

werden kann, bspw. durch Teilen oder Leihen (Tukker, 2015).

3.3. Collaborative Fashion Consumption (CFC)

Ein weiteres Konzept, das Zirkularitit speziell in der Bekleidungsindustrie ermoglichen soll,
ist CFC. Nach Iran & Schrader umfasst CFC ,, fashion consumption in which consumers, instead
of buying new fashion products, have access to already existing garments [...]” (2017, S. 6).
Dabei konnen Nutzer*innen die Kleidungsstiicke entweder auf alternativen Wegen erwerben
(bspw. Second-Hand, Tauschen) oder ausschlielich zur Nutzung darauf zugreifen (bspw.

Teilen, Leihen, Mieten) (Iran & Schrader, 2017).
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Iran & Schrader (2017) liefern eine systematische Kategorisierung der unterschiedlichen
Konsummdglichkeiten, die in Abbildung 3 dargestellt ist. Zuerst erfolgt eine Unterteilung in
zwei Typen. Beim Typ P2P (Peer-to-Peer) findet die Interaktion zwischen zwei
Konsument*innen statt. Diese kann zwischen zwei Personen direkt organisiert werden (z. B.
mit Freunden oder Familie), aber auch durch ein Unternehmen, wie bspw. eine Online-
Vermittlungs-Plattform. Beim Typ B2C (Business-to-Consumer) findet die Interaktion

zwischen Unternechmen und Konsument*innen direkt statt.

Abhidngig von der Art der Ausgleichsleistung (keine, nicht-monetér, monetédr) fiir die
Teilnahme am Angebot bzw. fiir den Erwerb der Kleidung, unterscheiden die Autoren in
weitere Subtypen. Manche dieser Subtypen treten auf verschiedene Art und Weise auf. Der
Erwerb von Second-Hand Kleidung kann bspw. zwischen zwei Konsument*innen erfolgen und
dabei entweder privat organisiert sein (z. B. Flohmarkt) oder {iber ein Unternehmen (z. B. die
Onlineplattform ,,Vinted“*). Allerdings kann der Erwerb auch bspw. in einem Second-Hand-

Laden erfolgen und wére somit dem Typ B2C zuzuordnen.

Der in dieser Arbeit relevante Subtyp ist das ,,.B2C-Renting*. Er ldsst sich dem PSS-Subtyp

,Product renting/sharing® zuordnen.

Type Organizer Compensation Sub-Type

Participation

(dominantin bolgy /caulsition —» Gifting
4
None ~ ———— Sharing
— Lending
None/ {
—> —>» Peers ——
P2P Monetary Non-Monetary ————— Swapping
| Monetary ————— Second hand
= i ifti
Collaborative None/ None Gifting
Fashion A i
c o [T Non- Non-Monetary ———— Swapping
onsumption Monetary/ Second hand
(CFC) Monetary Monetary _*
. Renting
—» Renting
None/
L » B2¢ ————» Company——p Non- Monetary —® Leasing
Monetary/
Monetary —» Second hand

Abbildung 3: Die Typologie der CFC. Es sind die Haupttypen und Subtypen in Abhdingigkeit des Organisators und
der Kompensation dargestellt. Quelle: Iran & Schrader (2017, S.7)

4 Vinted* (friiher ,,Kleiderkreisel) ist eine Online-Plattform, die es Benutzern ermoglicht, Artikel
(insbesondere gebrauchte Kleidung) auszutauschen, zu kaufen oder zu verkaufen.
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Das Nachhaltigkeitspotential des CFC ist recht dhnlich zu dem der PSSs und basiert vor allem
auf einer Nutzungsintensivierung und Lebensdauerverldngerung, wodurch der Kauf neuer
Kleidungstiicke vermieden werden kann (Iran & Schrader, 2017; Mont et al., 2019). Jedoch
auch hier gilt: Nur wenn neue Kleidungsstiicke substituiert werden, besteht eine Chance, zur

Ressourcenschonung beizutragen (Iran & Schrader, 2017; Sandin & Peters, 2018).

3.4. Okobilanzen von PSS und CFC in der Bekleidungsindustrie

In diesem Abschnitt wird erldutert, was iiber die Umweltwirkungen der vorgestellten Konzepte

explizit in der Bekleidungsindustrie bekannt ist.

Wie schon erwdhnt konnen Umweltlasten reduziert werden, wenn Produkte langer und
intensiver genutzt wird, insbesondere wenn ein GrofBiteil der Umweltlasten in der
Produktionsphase entsteht (Tukker, 2004, 2015). Wie in Kapitel 2. gezeigt, entsteht ein GroBteil
der Umweltlasten von Kleidung in der Produktionsphase, weshalb eine Nutzenintensivierung

vielversprechend ist.

Eine Moglichkeit zur Nutzungsintensivierung und Lebensdauerverlingerung ist die
Wiederverwendung von Kleidung. Farrant et al. (2010) untersuchten Okobilanziell die
Wiederverwendung von Kleidung, die nach ihrer Entsorgung gesammelt wurde. Sie konnten
zeigen, dass die Wiederverwendung (Second-Hand) eines Baumwoll-T-Shirts zu einer
Reduktion der Treibhausgasemissionen um 14% fiihrt. Die Sammlung, die Verarbeitung und
die Transporte hatten keine signifikanten Umweltlasten im Vergleich zu den Einsparungen

durch den Ersatz neuer Kleidung.

Ludmann (2018) erforschte das Potential eines P2P-Second-Hand Angebots fiir Kleidung. Es
zeigt sich, dass ein Grofiteil der Umweltlasten in der Herstellungsphase der Kleidung entsteht.
Durch die Nutzung der Online-Plattform ,,Kleiderkreisel*> kann eine Einsparung von 47% des
Treibhauspotentials erreicht werden, im Vergleich zu dem Szenario, wenn ausschlielich
Neukidufe getdtigt werden. Interessant ist auch, dass durchschnittliche Nutzer*innen der
Plattform mehr Kleidung konsumieren als vor Nutzung der Plattform®. Zwar wurde auch vor
Nutzung der Plattform von durchschnittlichen Nutzer*innen Gebrauchtware gekauft, allerdings
steigt der Anteil an Gebrauchtware bei Nutzung von ,,Kleiderkreisel”. So verringern sich die

Umweltlasten trotz einem Mehrkonsum leicht, obwohl zusitzlich die Transportlasten steigen.

5, Kleiderkreisel (jetzt ,,Vinted*) ist eine Online-Plattform, die es Benutzern erméglicht, gebrauchte Kleidung
auszutauschen, zu kaufen oder zu verkaufen.

6 Achtung: Das Szenario ,,vor Nutzung der Plattform* entspricht nicht dem Szenario ,,nur Neukiufe*.
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Eine weitere Mdglichkeit ist das Leihen von Kleidung, entweder fiir einmalige Gelegenheiten
(z. B. Abendgarderobe) oder fiir einen langeren Zeitraum. Das Leihen von Kleidung kann dabei
Problematiken wie modischen Trendwechseln, saisonalen Wechseln (z. B. Sommer-
/Winterbekleidung) oder Nutzungsmangel wegen seltener Gelegenheiten (z. B. Brautkleid)

entgegenwirken (Armstrong & Lang, 2014).

Johnson (2020) zeigt, dass das einmalige Leihen eines Abendkleids bei einem Unternechmen
die Treibhausgasemissionen verringert, wenn dadurch zu einem grof3en Teil weniger Kleidung
gekauft wird. Nutzer*innen beeinflussen die Umweltlasten stark damit, wie oft das Kleid
genutzt wird, wie stark Kleidungskdufe zuriickgehen und wie die Kund*innen zum

Kleidungsverleih kommen.

Ein Kleidungsverleih fiir Kleinkindbekleidung, bei dem jeweils fiir 3 Monate ein
Kleidungspaket geliechen wird, konnte in 10 Jahren {iber 8000 t CO> einsparen (WRAP, 2013).
Damit hat das Modell des Kleidungverleihs das groBte 6kologische Potential unter den fiinf in
dieser Studie untersuchten, innovativen Modellen, auch wenn die Nachfrage danach beschrinkt

ist.

Zamani et al. (2017) untersuchten das Leihen von Kleidung anhand des Beispiels einer
,,Clothing Library*. Bei einer ,,Clothing Library* kann gegen eine feste monatliche Gebiihr eine
gewisse Anzahl an Kleidungsstiicken fiir einen bestimmten Zeitraum ausgelichen werden
(Zamani et al., 2017). Diesem Geschéftsmodell entspricht in etwa auch der Praxispartner ,,Stay
Awhile®. In der Studie wurden ein Online-Modell und ein Offline-Modell (lokales Geschéft)
betrachtet. Die Analyse verschiedener Szenarien zeigt 6kologische Vorteile fiir das Leihen von
Fast Fashion, wenn die Nutzungshéufigkeit und -dauer wesentlich verldngert wird. Die groften
Einflussfaktoren sind die Wahl des Transportmittels zum Kurierdienst bzw. zum Geschéft und

die Distanz dorthin, sowie die Anzahl der Verldngerung der Nutzungshéufigkeit.

Diese Ergebnisse legen nahe, dass die vorgestellten Konzepte in der Bekleidungsbranche
tatsdchlich zu 6kologischen Vorteilen fiihren kdnnen. Allerdings zeigt eine Meta-Analyse von
Piontek & Miiller (2018), dass die Umweltlasten immer stark vom individuellen
Nutzer*innenverhalten abhingig sind. Auflerdem ist die Ersatzrate, also wie viel gekaufte
Kleidung durch geliehene Kleidung ersetzt wird, ein sehr wichtiger Faktor. Deshalb ist eine
sehr wichtige, wenn auch nicht einfache Aufgabe bei Okobilanzen in diesem Bereich, die

Ersatzrate korrekt zu quantifizieren (Farrant et al., 2010; Sandin & Peters, 2018).
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Bisher sind 6kobilanzielle Daten fiir PSS- und CFC-Geschéftsmodelle rar, obwohl sie wichtig
sind, um quantitative Erkenntnisse tiber deren Nachhaltigkeit zu erhalten (Iran & Schrader,
2017; Tukker, 2015). Es konnte keine Arbeit gefunden werden, die eine Okobilanz fiir ein
Geschéftsmodell nach dem Prinzip einer ,,Clothing Library* in Deutschland durchfiihrt und
sich dabei auf empirische Nutzer*innendaten stiitzt. Diese Forschungsliicke soll mit dieser
Arbeit geschlossen werden. Das Geschéftsmodell von ,,Stay Awhile* wird als Grundlage

genutzt und im folgenden Abschnitt ndher erldutert.

3.5 Das Geschiftsmodell des Praxispartners ,,Stay Awhile*

Das Geschiftsmodell von ,,Stay Awhile* basiert auf den Prinzipien einer CE und kann als PSS
des Subtyps ,,4. Product renting/sharing* klassifiziert werden. Aus einer CFC Perspektive fallt
es unter Typ ,,B2C* und den Subtyp ,,Renting®. Wie schon erwéhnt, wird es auch als ,,Clothing
Library* bezeichnet.

Gegen eine feste monatliche Gebiithr von 59€ (Abonnement) kann Damenoberbekleidung
gelichen werden, die nach einer Nutzungsperiode wieder an das Unternehmen zuriickgegeben
wird. Es werden immer 4 Kleidungsstiicke gleichzeitig geliehen, die maximal einmal im Monat
ausgetauscht werden konnen. Allerdings werden immer 7 Kleidungsstiicke zum*zur Kund*in
gesendet, damit eine Auswahl besteht, sofern etwas nicht passt oder gefillt. Falls einem*einer
Kund*in ein Kleidungsstiick besonders gut gefillt, kann es dem Unternehmen abgekauft
werden. Die Dauer eines Abonnements betragt entweder 3 oder 12 Monate. Die Zustellung der
Kleidung erfolgt per Paketversand, die dafiir anfallenden Kosten sind in der Abo-Gebiihr
inbegriffen.

Die Zielgruppe umfasst vor allem modebewusste, als Frau gelesene Personen, die einen
regelmédfBigen Wechsel ihrer Kleidung wiinschen. Deswegen stammen die verliechenen
Kleidungstiicke von kleinen Designerlabels und sind somit modisch ansprechend und eher
hochpreisig. Anstatt sich die Kleidungsstiicke selbst auszusuchen, konnen Kund*innen auch
eine , Kuratieroption” wihlen, bei der die Kleidungsstiicke vom Unternehmen fiir die

Kund*innen zusammengestellt werden.

In dieser Arbeit wird dieses System als Grundlage fiir die Modellierung des

Kreislaufgeschéiftsmodells verwendet.
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4. Ziel der Arbeit

Die vorliegende Arbeit soll kldren, ob die Nutzung des innovativen Kreislaufgeschiaftsmodells
,,Kleidung leihen* fiir Damenoberbekleidung 6kologisch vorteilhaft im Vergleich zur Nutzung
eines konventionellen, linearen Geschiftsmodells ist. Dabei werden die Umweltwirkungen
beider Modelle quantifiziert. Dafiir wird der gesamte Lebensweg der Bekleidung, die im
jeweiligen Modell bendtigt wird, 6kobilanziell betrachtet. Der Fokus der Arbeit liegt auf der
Nutzungsphase, da das ,,Leihen® im Vergleich zum ,,Kaufen* betrachtet werden soll und davon
ausgegangen wird, dass sich die Bekleidung in ihrer Herstellung stark &hnelt. Das Prinzip des
,Leihens* wird anhand des Geschéftsmodells des Praxispartners ,,Stay Awhile* untersucht,
wihrend beim ,,Kaufen* eine durchschnittliche Onlinebestellung betrachtet wird. Die Arbeit
soll zeigen, ob die Nutzung des Kreislaufgeschiftsmodells durch eine Anderung des
Kleidungsbedarfs in geringeren Umweltlasten resultiert. Die Ergebnisse der Arbeit werden
gemiB der DIN EN ISO 14040 (2021) fiir Okobilanzen in Umweltwirkungskategorien
prasentiert, um die 6kologischen Auswirkungen abschétzen zu konnen. Diese Arbeit beschrankt
sich dabei auf das Treibhauspotential, die Gesamtmenge an benoétigter Energie (kumulierter

Energicaufwand) und die Wassernutzung.

Die vorliegende Arbeit beantwortet also die folgenden Fragestellungen in Hinblick auf die

genannten Wirkungskategorien:

* Wie hoch sind die Umweltlasten der Nutzung eines konventionellen, linearen
Geschéftsmodells fiir Kleidung?

= Wie hoch sind die Umweltlasten der Nutzung des innovativen
Kreislaufgeschiftsmodells ,,Kleidung leihen*?

* Hat die Nutzung des innovativen Kreislaufgeschiftsmodells ,Kleidung leihen*
okologische Vorteile im Vergleich zur Nutzung eines konventionellen, linearen

Geschiftsmodells?
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S. Methodik und Untersuchungsrahmen

In diesem Teil der Arbeit wird die Grundlage der Berechnung dieser Okobilanz erliutert.
Anfangs wird die Funktion und die funktionelle Einheit erkldrt, anhand welcher die
Umweltwirkungen quantifiziert werden. AnschlieBend werden die Systemmodelle beschrieben,
die den Lebensweg der Kleidung jeweils fiir das lineare Geschéftsmodell und fiir das Kreislauf-
Geschéftsmodell darstellen. Nachfolgend wird genauer auf die Datenquellen und Annahmen

der Berechnung eingegangen und abschliefend die Wirkungsabschitzung erldutert.

5.1. Begriffsdefinitionen
Zum besseren Verstindnis werden wichtige Begrifflichkeiten, die im Folgenden verwendet

werden, kurz erldutert:

» Das ,lineare Modell“ bezeichnet das Systemmodell nach Vorlage eines
konventionellen Geschéftsmodells, in dem Kleidung (online) gekauft wird.

* Das ,Kreislauf-Modell“ bezeichnet das Systemmodell, in dem nach Vorlage des
Kreislauf-Geschéftsmodells Kleidung geliehen wird, aber auch nach Vorlage eines
konventionellen Geschéftsmodells Kleidung (online) gekauft wird.

» _Kleidung kaufen“ bezeichnet den linearen Erwerb von T-Shirts, der in beiden
Systemmodellen stattfindet.

» _Kleidung leihen* bezeichnet das Mieten von T-Shirts, das nur im Kreislauf-Modell

erfolgt.

5.2. Funktion und funktionelle Einheit

Um die Umweltwirkungen quantifizieren zu konnen bedarf es einer funktionellen Einheit (FE).
Dafiir muss zuerst die Funktion festgelegt werden, die ein System erfiillt. Um Systeme
vergleichen zu kénnen muss aullerdem eine Funktionsgleichheit zwischen beiden Systemen
vorliegen. In dieser Arbeit wird die Funktion der untersuchten Systeme festgelegt als ,,die
Befriedigung des Bediirfnisses nach regelméfig wechselnder, modischer Kleidung®. Diese
Funktion kann durch Kleidungskonsum auf zwei verschiedenen Wegen erfiillt werden: Durch
das Kaufen von Kleidung und durch das Leihen von Kleidung. Bei der Nutzung eines linearen,
konventionellen Geschéftsmodells (,,lineares Modell*) wird die Funktion ausschlieBlich durch
das (Online-) Kaufen von Kleidung erfiillt. Bei der Nutzung des innovativen Kreislauf-
Geschéftsmodells (,,Kreislauf-Modell*“) wird die Funktion zu einem Teil durch das Leihen von
Kleidung erfiillt, zu einem anderen Teil aber auch weiterhin durch das (Online-) Kaufen von

Kleidung. Das Leihen von Kleidung ersetzt das Kaufen also nicht komplett. Diese Erkenntnis
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geht aus den projektinternen Nutzer*innendaten von ,,Stay Awhile® hervor (Gilges, 2020;
Hoch, 2020). Die festgelegte Funktion beriicksichtigt die spezifische Zielgruppe, die das
Angebot von ,,Stay Awhile nutzt. Dabei handelt es sich um modebewusste Personen, die pro
Monat etwa 100€ fiir mittel- bis hochpreisige Kleidung ausgeben und somit einen recht hohen
Kleidungskonsum haben (Gilges, 2020; Hoch, 2020). Das Bediirfnis nach regelmifligen
Outfitwechseln ist ebenfalls ein wichtiger Punkt. Die Menge an Kleidungsstiicken, die zur
Befriedigung des Bediirfnisses nach regelmidfig wechselnder, modischer Kleidung im
jeweiligen Systemmodell ben6tigt wird, wird mithilfe der projektinternen Nutzer*innendaten

ermittelt (siche Kapitel 5.5.1.).

Da die zur Erfiillung der Funktion konsumierten Kleidungsstiicke nicht bekannt sind, wird in
der vorliegenden Arbeit ein T-Shirt als reprisentatives Kleidungsstiick festgelegt. Es ist ein
handelsiibliches T-Shirt aus Baumwolle mit einem Gewicht von 200 Gramm. Das T-Shirt ist
gefarbt, wobei die Farbe nicht ndher bestimmt ist. Mit den im Projektkontext erhobenen Daten
wurde eine durchschnittliche Lebensdauer von 48 Waschzyklen pro T-Shirt abgeschitzt (siche
Kapitel 5.5.8). Dieser Wert entspricht in etwa auch der in der Literatur angenommenen
Lebensdauer von 44 (A. Lehmann et al., 2019) , 50 (Steinberger et al., 2009) und 55 (Systain
Consulting GmbH, 2009) Waschzyklen, auch wenn teilweise sogar 100 Waschzyklen erwartet
werden (Ludmann, 2018).

Nun kann die FE dieser Arbeit prazisiert werden. In dieser Arbeit ist die FE ,, Konsum und
Nutzung von Baumwoll-T-Shirts in 15 Monaten”, um das Bediirfnis nach regelmaBig
wechselnder, modischer Kleidung zu befriedigen. Anhand dieser FE werden das lineare Modell
und das Kreislauf-Modell miteinander verglichen. In dieser Arbeit wurde ein nutzer*innen-
orientierter Ansatz gewahlt (vgl. Johnson, 2020). Das bedeutet, dass sich ,,der Konsum und die

Nutzung von Baumwoll-T-Shirts* auf durchschnittliche Nutzer*innen der Zielgruppe beziehen.

5.3. Beschreibung der Systemmodelle

Beide Systemmodelle umfassen die Produktionsphase, die Transporte und die Distribution zum
Kunden, die Nutzungsphase und die Entsorgung eines Baumwoll-T-Shirts. Zur
Produktionsphase zéhlen der Anbau der Baumwolle, die Weiterverarbeitung zum fertigen
Textil inklusive des Spinnens, Wirkens und Féarbens sowie abschlieend die Konfektion zum
fertigen T-Shirt. Danach tritt das T-Shirt in die Transportphase ein, in der es vom
Produktionsland China zum Nutzungsland Deutschland verschifft und weiter zum Warenlager
des Unternehmens transportiert wird. Ab hier unterscheiden sich die Wege des linearen Modells

und des Kreislauf-Modells. Im linearen Modell gelangt das T-Shirt nach dem Kauf zum*zur
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Kund*in, was als Distribution bezeichnet wird. Dort wird das T-Shirt bis zum Lebensende
genutzt und abschlieend entsorgt. Die Prozesskette des Lebenswegs ist grafisch in Abbildung
4 veranschaulicht. Im Kreislauf-Modell wird ein Teil der T-Shirts gekauft und verbleibt nach
der Distribution genau wie im linearen Modell bis zum Lebensende bei dem*der Kund*in. Der
andere Teil der T-Shirts wird geliehen und nach einem bestimmten Zeitraum zum Unternechmen
zuriickgeschickt, wéhrend gleichzeitig wieder neue T-Shirts gelichen werden. Nach einer
gewissen Anzahl an Verleihvorgingen wird das T-Shirt dann vom Unternehmen entsorgt. Zu
beachten ist, dass fiir gelichene T-Shirts eine Kaufoption besteht und somit ein kleiner Anteil
der geliechenen T-Shirts von dem*der Kund*in gekauft wird. Die Prozesse des Kreislauf-
Modells sind in Abbildung 5 dargestellt. Bei allen Transport- und Distributionsprozessen wird
in beiden Systemmodellen die Verpackung miteinbezogen. Die Modelle beider Systeme
beinhalten alle Inputs an stofflichen und energetischen Ressourcen, sowie alle Outputs in Form
von Emissionen und Abfillen entlang des gesamten Lebensweges. Die exakten Systemgrenzen,
die Annahmen zur Berechnung und die Datengrundlage werden in Kapitel 5.5. explizit

erldutert.

Systemmodell: lineares Modell

PRODUKTIONSPHASE

_ Baumwollanbau ; Produktion T-Shirt

Saat, Bodenbewirtschaftung, Spinnen, Wirken, Farben, Schneiden, Y
Né&hen, Verpackung

Bewdsserung, Diingung, Pestizide,
Ernte, Entkérnen

Internationale/
Interkontinentale
. Transporte

NUTZUNGSPHASE

Unternehmen/
Handler

Auswahl/ Bearbeitung
Bestellung der Bestellung
Rohstoffe

" Distribution Versand %— Lager

Abfalle

il Nutzun
i & T-Shirt aus
inkl. "
Reinigung Sl

ENTSORGUNGSPHASE
Entsorgung l 1 l l

Verkaufen/ lGebraucht-
Verschenken [EE

Kleiderspende/
Altkleidersammlung

Miill Downcycling

Abbildung 4: Systemmodell: Lineares Modell. Schematisch dargestellt sind die Prozesse auf dem Lebensweg
eines Baumwoll-T-Shirts beim Kaufen durch ein konventionellen, linearen Geschdftsmodells und die
Systemgrenzen.
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Systemmodell: Kreislauf-Modell
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Abbildung 5: Systemmodell: Kreislauf-Modell. Schematisch dargestellt sind die Prozesse auf dem Lebensweg
von Baumwoll-T-Shirts beim Leihen durch ein Kreislaufwirtschaft-Geschdftsmodells, aber auch durch das
Kaufen durch ein konventionelles, lineares Geschdfismodell, sowie die Systemgrenzen.

5.3.1.Geografischer Bezugsrahmen

Da China nach Einfuhrwert das wichtigste Herkunftsland fiir Bekleidungsimporte nach
Deutschland ist (Statistisches Bundesamt, 2020), findet die Produktionsphase des T-Shirts
modellhaft in China statt. Nachdem das T-Shirt fertiggestellt ist, wird es innerhalb von China
zum Hafen in Shanghai transportiert. Von dort erfolgt der Transport nach Deutschland. In
Deutschland findet der Transport zum Lager und schlie8lich die Distribution statt. Auch als Ort

der Nutzungsphase und der Entsorgung wird Deutschland angenommen.

5.3.2. Zeitlicher Bezugsrahmen

Fiir die beiden Systemmodelle wird ein Bezugszeitraum von 15 Monaten angesetzt. Das ist der
Zeitraum, in dem ein geliehenes T-Shirt des Sharing-Modells einen kompletten Lebenszyklus
durchléuft. Fiir diesen Zeitraum wurde auch der T-Shirt-Konsum nicht geliehener Kleidung in
beiden Modellen berechnet, damit die Funktion (siehe Kapitel 5.2.) erfiillt wird. Ein gewisser
zeitlicher Rahmen ist in dieser Arbeit wichtig, da das Leihen von Kleidung temporir befristet
ist und die Funktion nur wihrend des Leihens erfiillt wird. Der festgelegte Zeitraum bezieht

sich also primér auf die Nutzungsphase und damit auf den Kleidungskonsum.
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5.4. Allokation

Die Lasten, die durch den Kleidungskonsum in einem der beiden Systemmodelle anfallen,
werden vollstindig der nutzenden Person zugewiesen. Prozesse oder Produkte, die mehrere
Personen betreffen, werden aufgeteilt, sodass jeder Person anteilig Lasten zugeteilt werden.
Prozesse oder Produkte, die Datensdtzen entnommen wurden, sind entsprechend der

zugrundeliegenden Datensétze alloziert.

5.5. Systemgrenzen, Annahmen und Datenquellen

Im Folgenden werden die festgelegten Systemgrenzen und getroffene Annahmen zur
Modellierung der Prozesse in den untersuchten Systemmodellen erldutert. Immer zu Beginn
eines Abschnitts werden die Quellen, die fiir den jeweiligen Prozess als Datengrundlage dienen,

genannt.

5.5.1. Konsumverhalten und Bedarf an T-Shirts

Der Bedarf an T-Shirts, der durch das Konsumverhalten der Nutzer*innen bestimmt wird, ist
eine wichtige, ausschlaggebende Variable im untersuchten Systemvergleich. Weil die sonstigen
Prozesse dadurch maBgeblich beeinflusst werden, werden die Annahmen hierzu direkt zu
Beginn erldutert. Das Konsumverhalten der Nutzer*innen beider Systemmodelle wird mithilfe
der im Projektkontext von ,,Wear2Share* erhobenen Nutzer*innendaten modelliert (Gilges,

2020; Hoch, 2020). Zudem unterstiitzen unternehmensinterne Informationen die Modellierung.

Beim ,Kleidung lethen werden immer 4 T-Shirts gleichzeitig genutzt. Diese werden
durchschnittlich alle 1,5 Monate getauscht, sodass im Bezugszeitraum von 15 Monaten 10
Tauschvorgénge erfolgen. Da ein T-Shirt durchschnittlich 10-mal verliehen wird, bevor es
entsorgt werden muss, wird die Nutzung der T-Shirts anteilig pro Tausch fiir 10
Tauschvorgédnge berechnet. Obwohl also insgesamt 40 verschiedene T-Shirts von der Kund*in
konsumiert werden, betrdgt der Bedarf an T-Shirts nur ein Zehntel des Konsums. Dabei muss
beachtet werden, dass durch die Kaufoption des Kleidungsverleihs durchschnittlich 6 T-Shirts
in den Besitz der Kundin iibergehen und somit das ,,Kleidung leihen* verlassen. Es wird
angenommen, dass die abgekauften T-Shirts die Kundin mit vollstindiger Lebensdauer
erreichen, da nicht geklirt werden kann, ob oder wie oft davor schon ein Verleih stattgefunden
hat. Es werden also 34 T-Shirts anteilig genutzt, sodass sich fiir den festgelegten Zeitraum ein
Verbrauch von 3,4 T-Shirts ergibt. Hinzu kommt, dass durchschnittlich ein T-Shirt pro Kunde
in 15 Monaten vom Unternehmen aussortiert werden muss, da es Méngel oder Schiden
aufweist. Das ergibt gerundet einen insgesamten Kleidungsbedarf von 4 T-Shirts beim

»Kleidung lethen® im Kreislauf-Modell.
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Kleidungsbezug vor Nutzung Kleidungsbezug wahrend Nutzung
des Kleidungsverleihs: des Kleidungsverleihs:

M Neukauf

I Neue Kleidung als Geschenk von Familie
und Freunden

Secondhand (z.B. Flohmarkt, Ebay-
Kleinanzeigen, Kleiderkreisel etc.)

Kostenlose Weitergabe gebrauchter
Kleidung von Familie und Freunden

Kleidung bei Anbieter mieten /leihen
I Sonstiges

Abbildung 6: Kleidungsbezug der Kund*innen von ,,Stay Awhile“ vor Nutzung des Kleidungsverleihs und
wéhrend der Nutzung des Kleidungsverleihs. Quelle: Projektinterne Prisentation bei ,, Wear2Share “.

Allerdings werden, wie schon erwihnt, im Kreislauf-Modell zusitzlich T-Shirts gekauft, da es
unrealistisch ist, dass das Leihen das Kaufen vollstidndig ersetzt (Sandin & Peters, 2018). Die
Kundinnen gaben an, durchschnittlich 1,67 Kleidungsstiicke im Monat zu kaufen. Das ergibt
einen Konsum von etwa 25 T-Shirts im Bezugszeitraum, von denen 62% neu erworben werden
(,,Neukauf*), wihrend 38% gebraucht erworben werden (,,Secondhand*) (siche 4bbildung 6).
Es wird nur der Erwerb durch Kauf berticksichtigt und entsprechend prozentual hochgerechnet.
Bei den Neukdufen sind die vom Kleidungsverleih abgekauften T-Shirts mit inbegriffen.
Gebrauchte T-Shirts werden vereinfacht mit der Hélfte der Lasten eines neuen T-Shirts
beriicksichtigt, da sich die Lasten des gesamten Lebenswegs auf mind. zwei Nutzer*innen
verteilen. Es wird davon ausgegangen, dass ein T-Shirt einmal weitergegeben werden kann und
mit der Hélfte der Lebensdauer bei dem*der Nutzer*in ankommt. Ein Gebrauchtkauf wird also
als ein halber Neukauf gewertet. Fiir den Bezugszeitraum ergibt sich bei einem monatlichen
Konsum von 1,67 T-Shirts unter Beriicksichtigung der Gebrauchtware insgesamt ein Bedarf
von 20 T-Shirts fiir das ,Kleidung kaufen® im Kreislauf-Modell. Insgesamt werden im
Kreislauf-Modell also durchschnittlich 24 T-Shirts (= 4,8 kg T-Shirts) im festgelegten Zeitraum

benotigt, um die Funktion des Systems zu erfiillen (siche Tabelle 1).

Im linearen Modell erfolgt der Kleidungskonsum ausschlieBlich durch das ,,Kleidung kaufen®.
Abbildung 6 zeigt, dass der Teil, der im Kreislauf-Modell geliehen wird, im linearen Modell
fast vollstindig aus Neukdufen besteht. Durch die Angaben der Kund*innen zur Art und Weise
des Beziehens von Kleidung vor der Nutzung des Kleidungsverleihs konnte ermittelt werden,
dass die monatlich konsumierte Menge im Durchschnitt bei 2,9 Kleidungsstiicken lag. Dieser
Wert wurde gegengepriift, indem in einer im Projektkontext erhobenen Zielgruppenbefragung
(Hoch, 2020) eine Gruppe erstellt wurde, deren Mitglieder mit den ,,Stay Awhile*“-Kund*innen

in den wichtigsten Kriterien (Kleidungsausgaben pro Monat, Kauf hoch- und mittelpreisiger
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Kleidung) iibereinstimmen (siche R-Script in Anhang G). Der durchschnittliche
Kleidungskonsum in dieser Gruppe lag bei 2,95 Kleidungsstiicken pro Monat. Dadurch konnte
bestdtigt werden, dass der ermittelte Kleidungskonsum realistisch ist. Der Kleidungskonsum
verteilt sich auf 79% Neuware (,,Neukauf) und 21% Gebrauchtware (,,Secondhand*). Mit
Beriicksichtigung der Gebrauchtware ergibt sich im linearen Modell ein Bedarf von 39 T-Shirts
(= 7,8 kg T-Shirts) im festgelegten Zeitraum, um die Funktion des Systems zu erfiillen (siche
Tabelle 1).

Dieser Bedarf bestimmt direkt die Menge an T-Shirts, die produziert, transportiert, gewaschen
und entsorgt werden sowie indirekt die distribuierte Menge und die Menge der bendtigten

Verpackungen.

Tabelle 1: Kleidungsbedarfin kg T-Shirts in 15 Monaten im linearen Modell und im Kreislauf-Modell, jeweils
durch das "Kleidung kaufen" und "Kleidung leihen"

Kleidungsbedarf in kg T-Shirts Lineares Modell Kreislauf-Modell
in 15 Monaten

,.Kleidung kaufen* 7.8 4,0
,,Kleidung leihen® - 0,8
Total 7.8 4.8

5.5.2. Baumwollanbau
In dieser Okobilanz wird als Datengrundlage fiir den Baumwollanbau ein Datensatz aus der

Datenbank ,,ecoinvent v2.2 genutzt.

Miteinberechnet werden der Baumwollanbau inklusive Bodenbewirtschaftung, Pestizide,
Diingemittel und jeweils deren Herstellung sowie die Ernte und den Transport zu einer
Entkornungsanlage. Dabei wird das Inventar auf die Baumwollfasern und auf die
Baumwollsamen, mit kleinerem Anteil, 6konomisch und nach Masse alloziert. Menschliche
Arbeitskraft, die Produktion der landwirtschaftlichen Maschinen und der Infrastruktur (z.B.
Lagergebdude) werden nicht beriicksichtigt. Das Inventar entspricht dem chinesischen Standard
fiir den Baumwollanbau. Da China nach Indien der weltweit groflite Baumwollproduzent ist
(USDA, 2020) und die Bekleidung in Deutschland groftenteils aus China importiert wird
(Statistisches Bundesamt, 2020), wurde China als représentatives Produktionsland der
Baumwolle festgelegt. Die Werte fiir den Energieverbrauch und das Treibhauspotential liegen
etwas hoher als der globale Durchschnitt (vgl. Cotton Inc., 2016; vgl. Anhang C). Das erscheint

allerdings plausibel, da der Nordwesten, der einen Grofiteil der Baumwolle in China produziert,

25



eine trockene Region ist und deswegen energieintensiv bewdssert werden muss (Cotton Inc.,

2016).

5.5.3. Textilproduktion

Die Daten zur Textilproduktion stammen aus einer umfassenden Okobilanz der Cotton Inc.
(2016) zur Herstellung eines gewohnlichen T-Shirts aus Baumwolle. Zur Ermittlung der Werte
wurden Textilhersteller in den meistverarbeitenden Regionen weltweit untersucht. Das
bedeutet, die Daten zur Textilproduktion entsprechen einem globalen Durchschnitt und gelten
nicht explizit fiir das Produktionsland China. Aufgrund der Unterschiede der Daten zur
Textilproduktion (siche Anhang C) und der liickenhaften Datenlage flir China ist eine
Spezifizierung schwierig. Deswegen wird der globale Durchschnitt als annehmbar betrachtet,

zumal der Fokus dieser Arbeit auf der Nutzungsphase liegt.

Bei der Textilproduktion werden alle Verarbeitungsprozesse der Baumwollfasern zu einem
fertigen Stoff miteinbezogen. Die Garnherstellung beinhaltet das Spinnen nach dem
Ringspinnverfahren sowie dessen Vorprozesse wie beispielsweise das Kardieren und diverse
Streckprozesse. Zur Verarbeitung zum fertigen Stoff zdhlen das Wirken und das Firben
inklusive aller Vorbereitungsprozesse (zum Beispiel Waschen, Bleichen) und
Nachbereitungsprozesse (zum Beispiel erneutes Waschen, Bearbeitung mithilfe von
Weichmachern). Als finaler Prozess der Textilproduktion wird die Verdichtung des Stoffes
miteinbezogen. Fiir alle Prozesse werden die Energiebereitstellung und die bendtigten

Hilfsstoffe inklusive deren Vorketten berticksichtigt.

5.5.4. Konfektion
Die Daten zur Konfektion werden aus einer dlteren Version der Okobilanz von Cotton Inc.

(Cotton Inc., 2012, 2016) tibernommen, da keine neueren Daten zur Konfektion vorlagen.

Die Konfektion umfasst das Schneiden und Néhen des flichenformigen Textils zu einem
fertigen T-Shirt aus 100% Baumwolle. Fiir den elektrischen Strom, der fiir die Konfektion
bendtigt wird, wird ein Energiemix angenommen, der verschiedene Lénder zu
unterschiedlichen Anteilen miteinbezieht. Es handelt sich also auch hier um einen globalen
Durchschnittswert und nicht um einen expliziten Wert fiir China, wobei China mit 42% den
groften Anteil am Energiemix ausmacht (Cotton Inc., 2016). Des Weiteren werden die bei der

Konfektion entstehenden Schnittabfille miteinberechnet sowie die Aufbereitung der Abwasser.
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5.5.5. Transporte

Als Datenquelle zur Berechnung der Transportphase dienen Datensdtze fiir verschiedene
Transportmittel aus der Datenbank ,,ecoinvent v3.7.1%. Die In- und Outputs werden fiir alle
Transportmittel pro Tonnenkilometer angegeben. Somit konnen die Auswirkungen des

Transports anteilig pro Gewicht eines T-Shirts berechnet werden.

Die erste Etappe, von der Produktion zum Hafen in Shanghai, wird mit einem Lastkraftwagen
(16-32t) modelliert. Dabei wurde mithilfe von ,,Google Maps*“ die mittlere Distanz der
Hauptanbaugebiete fiir Baumwolle in China (Cotton Inc., 2016) zum Hafen in Shanghai
berechnet, da dieser Hafen das weltweit groite Umschlagsvolumen hat (DVZ, 2021). Es wird
angenommen, dass die Strecken vom Anbau zum Verarbeitungsstandort des T-Shirts in diesen
Distanzen bereits enthalten sind und dafiir keine zusitzlichen Wege anfallen. Der Transport
vom Hafen in Shanghai nach Deutschland wird per Containerschiff iiber die Suezkanal-Route
zum Hamburger Hafen angenommen. Vom Hafen in Hamburg werden die T-Shirts mit einem
LKW (16-32t) weiter nach Magdeburg transportiert, wo sich das Lager von ,,Stay Awhile*
befindet. Fiir das lineare Modell wird dieselbe Distanz von Hafen zu Lager angenommen, somit
unterscheiden sich die Transportphasen in beiden Modellen nicht voneinander. Eine detaillierte

Ubersicht iiber die Transportstationen und die Distanzen befindet sich in Tabelle 2.

Zusitzlich zum Gewicht der T-Shirts muss bei den Transporten das Gewicht des
Verpackungskartons und der Plastiktaschen (,,Polybags®), in die die T-Shirts verpackt sind,

beriicksichtigt werden.

Tabelle 2: Transportstationen, Transportmittel, Distanzen und Datenquellen der Transportphase.

Transportstationen Transportmittel Distanz Datenquellen
Produktion LKW (16-32t) 1200 km | “transport, freight, lorry 16-32
> Hafen Shanghai metric ton, EUROS5, RoW”
(ecoinvent v3.7.1);
“Google Maps”
(https://www.google.de/maps/)
Hafen Shanghai Containerschiff 22737 km | “transport, freight, sea,
> Hafen Hamburg container ship, GLO*

(ecoinvent v3.7.1);
(ports.com, 0. J.);

Hafen Hamburg LKW (16-32t) 280 km | “lorry 16-32 metric ton,
> Lager EUROG6, RER” (ecoinvent
v3.7.1);
“Google Maps”

(https://www.google.de/maps/)
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5.5.6. Distribution

Zur Berechnung der Distribution, also der Transporte vom Lager zum*zur Kund*in und
gegebenenfalls zurlick, werden ebenfalls Datensétze fiir verschiedene Transportmittel aus der
Datenbank ,,ecoinvent v3.7.1° benutzt. Mit Ausnahme einer Strecke werden auch hier die
Umweltlasten anteilig pro Gewicht eines T-Shirts berechnet. Des Weiteren tragen Daten aus
dem Projektkontext (Gilges, 2020; Hoch, 2020) beziiglich des Konsumverhaltens zur

Berechnung bei.

Die Distribution wird mit einem typischen Paketversand modelliert. Dabei findet zuerst ein
Transport der T-Shirts in einem kleinen Lastkraftwagen (3,5-7t) vom Lager zu einer
Zwischenstation, einem Paketverteilerzentrum statt. Dort werden die T-Shirts auf einen
Kleintransporter umgeladen und mit diesem an die Kund*innen ausgeliefert. Die Distanzen
dieser Strecken variieren je nach Wohnort der Kund*innen sehr stark, deswegen wurden die
Distanzen geschétzt. Dieser Distributionsweg hin zum*zur Kund*in wird fiir beide
Systemmodelle angenommen. Da es heutzutage iiblich ist, online gekaufte Kleidung, die nicht
passt oder gewlinscht ist, wieder zuriickzuschicken, muss auch die Riickdistribution zuriick zum
Lager miteinbezogen werden. AuBlerdem ist die Riickdistribution ein fester Bestandteil des
Kreislauf-Modells. Fiir den Riickweg wird derselbe Transportweg der Hin-Distribution
angenommen, mit der Ausnahme, dass ein geringer Teil des Weges von den Kund*innen mit
dem PKW zuriickgelegt wird, wenn die T-Shirts zur Versandstelle gebracht werden. Dieser
Weg muss differenziert betrachtet werden, was spéter in diesem Kapitel genauer beschrieben
wird. Beim ,Kleidung lethen* werden prinzipiell alle der gelichenen T-Shirts wieder
zuriickgesendet, mit Ausnahme derer, die vom Verleih abgekauft werden. Es wird
beriicksichtigt, dass immer eine Auswahl von sieben T-Shirts zum*zur Kund*in und zuriick
geliefert werden, obwohl nur vier T-Shirts zur Nutzung behalten werden. Diese drei
zusédtzlichen T-Shirts miissen bei der Distribution mitberechnet werden, da sie einen Anteil der
gesamten Transportmenge ausmachen. Die Distribution der im Kreislauf-Modell gekauften T-
Shirts werden wie im linearen Modell behandelt, abziiglich der vom Verleih abgekauften T-
Shirts, da diese Distribution hinfillig ist. Im linearen Modell wird eine gewisse Menge T-Shirts
mehr bestellt als letztendlich behalten wird und deswegen auch wieder zuriickgeschickt. Das
Verhiltnis aus retournierten Artikeln zu versandten Artikeln bezeichnet man als Beta-
Retourenquote (Asdecker, 2021). Die Beta-Retourenquote betrdgt laut Asdecker (2021)
durchschnittlich 36,4% im Bereich ,,Fashion®, woraus sich ergibt, dass im linearen Modell
36,4% der gekauften T-Shirts zusitzlich bestellt und retourniert werden. Fiir diese Menge

wurde die Hin-Distribution plus Riickdistribution berechnet, wéhrend fiir die tatsdchlich
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gekaufte Menge an T-Shirts nur die Hin-Distribution anfillt. Das sind im linearen Modell 10,6
Kilogramm T-Shirts, die zum*zur Kund*in distribuiert werden und 2,8 Kilogramm T-Shirts,
die zuriickdistribuiert werden. Im Kreislauf-Modell fillt eine Hin-Distribution fiir insgesamt
17,8 Kilogramm T-Shirts an und eine Riickdistribution fiir 13,8 Kilogramm T-Shirts
(Berechnungen siche Anhang B).

Hinzu kommt das Gewicht des Verpackungskartons, das bei jeder Hin- und Riickdistribution
ebenfalls beriicksichtigt werden muss, sowie beim ,Kleidung kaufen* das Gewicht der

Plastiktiite (,,Polybag®), in der ein T-Shirt verpackt ist.

Wie schon erwihnt, berechnet sich der Abschnitt der Riickdistribution mit dem PKW des*der
Kund*in differenziert, denn der Datensatz bezieht sich nicht auf das Gewicht der Ladung,
sondern nur auf zuriickgelegte Kilometer. Das erscheint plausibel, da ein*e Kund*in den Weg
zur Versandstelle hochstwahrscheinlich nur zuriicklegt, um die Retoure eben dorthin zu
bringen. Hier ist also nicht die Menge der retournierten T-Shirts, sondern die Anzahl der
Retouren ausschlaggebend. Die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass ein Paket zuriickgeschickt wird,
unabhingig von der Menge der bestellten Artikel, bezeichnet man als Alpha-Retourenquote
(Asdecker, 2021). Diese betrdgt nach Asdecker (2021) im Durchschnitt (fiir verschiedene
Bezahlmethoden) 43% im Bereich ,,Fashion®. Somit werden 43% der Lieferungen retourniert.
Da aus den vorliegenden Daten nur die Menge der bestellten T-Shirts, allerdings nicht die
Haufigkeit der Bestellungen bestimmt werden kann, wird angenommen, dass pro Kilogramm
bestellter Ware, also pro 5 T-Shirts, eine Lieferung erfolgt (vgl. Ludmann, 2018). Daraus ergibt
sich, dass die Strecke mit dem PKW im festgelegten Zeitraum im linearen Modell 4,5-mal
zurlickgelegt wird. Im Kreislauf-Modell wird pro Tausch der geliehenen T-Shirts eine Retoure
fallig. Zudem kommen fiir die gekauften T-Shirts 1,6 Retouren hinzu, sodass die Strecke mit
dem PKW im Kreislauf-Modell insgesamt 11,6-mal zuriickgelegt wird (Berechnung siehe
Anhang B).

In Tabelle 3 sind die gerade beschriebenen Transportmittel und -distanzen zusammengefasst.

29



Tabelle 3: Transportstationen, Transportmittel, Distanzen und Datenquellen der Hin- und Riickdistribution

Transportstationen Transportmittel | Distanz | Datenquellen
Hin- Lager LKW (3,5-7t) | 300 km | “transport, freight, lorry 3.5-7.5
Distribution > Paketverteilerzentrum metric ton, EURO6, RER”

(ecoinvent v3.7.1)

Paketverteilerzentrum Kleintransporter 50 km | “transport, freight, light
- Kunde commercial vehicle, Europe
without Switzerland”

(ecoinvent v3.7.1)

Riick- Kunde PKW 2 km | “transport, passenger car”
Distribution - Versandstelle (ecoinvent v3.7.1)
Versandstelle Kleintransporter 48 km | “transport, freight, light
- Verteilerzentrum commercial vehicle, Europe

without Switzerland”

(ecoinvent v3.7.1)

Verteilerzentrum LKW (3,5-7t) | 300 km | “market for transport, freight,
- Lager lorry 3.5-7.5 metric ton,
EUROG6, RER” (ecoinvent
v3.7.1)
5.5.7. Verpackung

Da die T-Shirts wiahrend der Transport- und Distributionsphasen verpackt sind, miissen die
dafiir anfallenden Verpackungen mit in die Betrachtung einbezogen werden. Beim
internationalen Transport und bei der Distribution werden zweiwellige Kartonboxen
verwendet, sowie zusitzlich eine diinne Plastikfolie (,,Polybag®), in die ein T-Shirt gepackt ist.
Fiir diese Materialien wurden Datensitze aus ,,ecoinvent v3.7.1* angewandt, die sich auf das
Gewicht der Verpackung beziehen. Fiir beide Systemmodelle werden dieselben Verpackungen
angenommen. Des Weiteren werden projektintern erhobene Daten (Gilges, 2020; Hoch, 2020)

zum Konsumverhalten und Literaturdaten in die Berechnungen miteinbezogen.

Da das Gewicht der verwendeten Kartons nicht bekannt war, sondern nur die Mal3e, wurde zur
Ermittlung des Gewichts der Verpackungskartons ein iiblicher, zweiwelliger Karton
ausgemessen und gewogen und so die durchschnittliche Fliachendichte bestimmt. Einige
Bereiche eines Verpackungskartons haben durch die Faltung doppelte Wénde, die hier in die

durchschnittliche  Fldchendichte miteinbezogen werden. Da die Faltung bei
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Verpackungskartons jedoch sehr dhnlich ist, kann davon ausgegangen werden, dass es sich um
eine realistische Fldchendichte fiir zweiwellige Verpackungskartons handelt. Mithilfe der Mal3e
der von ,,Stay Awhile* zur Distribution verwendeten Kartons (T. Wilkening, personliche
Kommunikation, 11.05.2021) konnte dann das Gewicht von ungefédhr 340 Gramm fiir eine
Kartonbox berechnet werden (Berechnung siche Anhang B). Die Malle eines Kartons beim
internationalen Transport entsprechen in etwa denen des eigens ausgemessenen Kartons,
deswegen wird das gemessene Gewicht von etwa einem Kilogramm pro Karton angenommen.

Die genauen Daten und Datensitze sind in Tabelle 4 tibersichtlich dargestellt.

In einem Karton fiir den internationalen Transport werden in etwa 50 T-Shirts transportiert (T.
Wilkening, personliche Kommunikation, 31.05.2021). Das bedeutet, die Umweltlasten

verteilen sich anteilig, sodass fiir ein T-Shirt ein flinfzigstel der Lasten berechnet werden.

Bei der Distribution beim ,,Kleidung leihen durch ,,Stay awhile® im Kreislauf-Modell wird
jeder Karton durchschnittlich dreimal genutzt, bevor er entsorgt wird (T. Wilkening,
personliche Kommunikation, 11.05.2021). Das heif}t, er wird dreimal zum*zur Kund*in und
wieder zuriick zum Lager distribuiert. Bei 10 Tauschvorgingen werden pro Kunde also 3,3
Kartons bendtigt (siche Anhang B). Beim ,Kleidung kaufen* ist der Bedarf an Kartons
abhingig von der Anzahl an Lieferungen. Wie schon in Kapitel 5.5.6. Distribution erldutert,
wird davon ausgegangen, dass mehr T-Shirts bestellt als gekauft werden und pro Kilogramm
bestellter Ware, also fiir 5 T-Shirts, eine Lieferung erfolgt. Die Riicksendewahrscheinlichkeit
eines Pakets (Alpha-Retourenquote) liegt bei 43,3% (Asdecker, 2021). Es wird angenommen,
dass die Kartons, dquivalent zum ,,Kleidung leihen*, dreimal verwendet werden kdnnen, sofern
sie retourniert werden. Daraus ergibt sich, dass im linearen Modell 6,6 Kartons und im
Kreislauf-Modell fiir den Kleidungskauf zusétzliche 2,4 Kartons benétigt werden (Berechnung
siche Anhang B). Es werden also im linearen Modell 6,6 Kartons benétigt, wihrend im

Kreislauf-Modell insgesamt 5,7 Kartons ben6tigt werden.

Fiir die Polybags wird ein fiir Textilien typischer Klappenbeutel aus Polyethylen mit geringer
Dichte (engl.: Low density polyethylen, LDPE) angenommen. Bei einer Grofe, die der der
Verpackungskartons bei der Distribution entspricht, betrigt das Gewicht eines solchen
Plastikbeutels ungefdhr 8,8 Gramm (folientaschen.de, 2021). Ein Klebestreifen zum
VerschlieBen wird nicht beriicksichtigt. Fiir jedes T-Shirt fillt genau ein Polybag an, wenn es
von der Produktion geliefert wird. Bei ,,Stay Awhile* werden die T-Shirts in den Polybags
gelagert, allerdings werden sie ohne Polybag zum Kunden versandt. Das heifit, es fillt kein
Mehrbedarf an Polybags durch den Verleih an. Wenn ein T-Shirt gekauft wird, verbleibt es im
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Polybag, bis es beim Kunden ankommt. Es wird davon ausgegangen, dass die Polybags
retournierter T-Shirts weiter genutzt werden und dort somit ebenfalls kein Mehrbedarf entsteht.
Es fallt also, unabhingig vom Systemmodell, pro T-Shirt genau ein Polybag an. Die Daten sind

ebenfalls in Tabelle 4 zusammengefasst.

Wird eine Verpackung nicht retourniert, verldsst sie die Systemgrenze und wird nicht weiter
beriicksichtigt. Die Entsorgung der Verpackungen wird in dieser Arbeit vernachldssigt, was
bedeutet, dass weder Lasten noch Gutschriften zugeteilt werden. Auch die Transporte der

Verpackungen zu den Unternehmen werden nicht miteinbezogen.

Tabelle 4: Verpackungsart mit Mafsen, Gewicht und Datenquellen

Verpackung MaBe (in mm) Gewicht (in g) Datenquelle

Kartonbox (int. Transport) 590x410x310 1000 | “corrugated board box
production, RoW”

(ecoinvent v3.7.1)

Kartonbox (Distribution) 360x250x170 340 | “corrugated board box
production, RER”
(ecoinvent v3.7.1)

Polybag (LDPE) 360x250 + 50 8,8 | “packaging film

production, low density

polyethylene, RER”

(ecoinvent v3.7.1)

5.5.8. Waschen und Trocknen

Die Umweltlasten in der Nutzungsphase des*der Kund*in werden durch das Waschen und
Maschinentrocknen verursacht. Als Datenquelle fiir die Umweltlasten des Waschens und
Trocknens dient eine Okobilanz zu Haushaltsgeriten (Gensch & Blepp, 2015), die fiir die
Nutzung in Deutschland durchgefiihrt wurde. Die Anzahl der Wasch- und Trocknungszyklen
wurde mithilfe von Literatur (PEFCR, 2019) und der im Projektkontext erhobenen Daten
(Gilges, 2020; Hoch, 2020) geschitzt.

Die Daten zum Waschen beziehen sich auf eine , Miele“~-Waschmaschine inklusive deren
Herstellung, Distribution, Nutzung und Entsorgung. Bei der Nutzung werden verschiedene
Waschprogramme anteilig berechnet, sodass ein Durchschnittswert gegeben ist. Beriicksichtigt
werden dabei der Energieverbrauch, die Bereitstellung von Wasser, das Waschmittel inklusive
dessen Produktion sowie die Abwasseraufbereitung. Die Daten werden pro Kilogramm Wische

und Waschzyklus alloziert, sodass die Umweltlasten anteilig fiir ein T-Shirt berechnet werden
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koénnen. Das Trocknen der Wische bezieht sich auf einen durchschnittlichen Waschetrockner,
ebenfalls von ,,Miele“, bei dem auch Herstellung, Distribution, Nutzung und Entsorgung
beriicksichtigt werden. Bei der Nutzung steht hier vor allem der Energieverbrauch im
Vordergrund (vgl. Steinberger et al., 2009). Die Umweltlasten werden - wie beim Waschen -

pro Kilogramm Wische und Wasch- bzw. Trocknungszyklus alloziert.

Die Anzahl der Waschzyklen eines T-Shirts im Kreislauf-Modell beim ,,Kleidung leihen*
wurde mithilfe der durchschnittlichen Tragedauer und der durchschnittlichen Waschhaufigkeit
der Kund*innen ermittelt. Der*die durchschnittliche ,,Stay Awhile® Kund*in trdgt die
gelichene Kleidung 3 Tage in der Woche und wéscht ein Kleidungsstiick nach dreimaligem
Tragen. Allerdings wird durch erstere Aussage nicht deutlich, wie viele der 4 geliehenen
Kleidungsstiicke in einer Woche getragen werden. Es liegen verschiedene Mdoglichkeiten iiber
die Nutzungsintensitit der geliehenen Kleidungsstiicke vor: Im nutzendrmsten Fall wird jedes
Kleidungsstiick einzeln getragen, das bedeutet pro Woche wird ein einziges der 4 Teile dreimal
getragen und somit einmal pro Woche gewaschen. In der folgenden Woche wird dann
hypothetisch das nichste Kleidungsstiick getragen und gewaschen und so weiter. Bei einer
Verleihdauer von 1,5 Monaten (£ 6 Wochen) ergibt das 1,5 Waschzyklen pro Kleidungsstiick.
Im nutzenintensivsten Fall werden immer alle 4 Kleidungsstiicke gleichzeitig getragen, das
bedeutet, pro Woche wird jedes Teil dreimal getragen und somit auch jedes Kleidungsstiick
einmal die Woche gewaschen. Das ergibt fiir die Verleihdauer von 1,5 Monaten 6 Waschzyklen
pro Kleidungsstiick. Auch wenn in dieser Arbeit von T-Shirts ausgegangen wird, bei denen es
unrealistisch ist, dass 4 Stiick gleichzeitig getragen werden, muss beachtet werden, dass die T-
Shirts prinzipiell verschiedenste Kleidungstiicke reprdsentieren. Auflerdem wird, sofern die
Option gewihlt wurde, die Kleidung von ,,Stay Awhile* zueinander passend kuratiert. Insofern
sind sowohl der nutzendrmste als auch der nutzenintensivste Fall plausibel. Der Mittelwert
dieser Extremfille liegt bei 3,75 Waschzyklen pro T-Shirt pro Verleih. Bei einer
durchschnittlichen Verleihhdufigkeit von 10-mal pro T-Shirt ergibt das insgesamt 37,5
Waschzyklen, bevor es entsorgt wird. Hinzu kommt, dass ein T-Shirt nach jedem Verleih im
Unternehmen gewaschen wird, bevor es zuriick ins Lager gelangt. Insgesamt wird ein T-Shirt
also ungefahr 48-mal gewaschen, bevor es entsorgt wird. Diese errechnete Lebensdauer von 48
Wischen wird auch fiir die T-Shirts beim ,,Kleidung kaufen* in beiden Modellen angenommen,
da keine Daten vorliegen, mit denen die Nutzungsintensitit und damit die Anzahl der

Waschzyklen abgeschétzt werden kann.
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Wie oft ein Wischetrockner nach dem Waschen durchschnittlich benutzt wird, 1dsst sich durch
die Nutzungsrate und die Ausstattung der Population mit einem Wischetrockner abschétzen
(PEFCR, 2019). Es wird angenommen, dass in der Zielgruppe alle Haushalte einen
Wischetrockner besitzen und somit ein Trockner geméfl der in Literatur gefundenen
Nutzungsrate (PEFCR, 2019) in 36% der Waschzyklen genutzt wird. Dieser Wert wird auf alle
Waschzyklen bei dem*der Nutzer*in angewandt. Eine Ausnahme gilt nur fiir die T-Shirts beim
,Kleidung leihen®. Diese werden bei dem*der Kund*in zwar mit derselben Wahrscheinlichkeit
getrocknet, jedoch werden sie, wenn sie im Unternechmen gewaschen werden, danach immer

getrocknet.

5.5.9. Entsorgung

Die zur Entsorgung bestehenden Moglichkeiten und deren Anteile wurden mit den im
Projektkontext erhobenen Daten (Gilges, 2020; Hoch, 2020), mit unternehmensinternen Daten
und mit mithilfe der Literatur (Ahlmann, 2020) ermittelt.

Beim ,,Kleidung kaufen® in beiden Modellen ML/K
werden die T-Shirts von den Nutzer*innnen auf ﬂ 7/ e

folgenden Wegen mit dem jeweiligen Anteil an

der Gesamtmenge entsorgt:

= Zur Altkleidersammlung geben &
Spenden: 47%

= Verschenken/Weitergeben: 23%

= Verkaufen: 16%
[24.67%]
=  Wegwerfen/Miill: 14%
Die Werte aus der Kundenbefragung sind in

Abbildung 7 grafisch dargestellt. Die Punkte

»Spenden“ und ,zur Altkleidersammlung !Wegwerfen
. . " Verkaufen
geben* wurden zusammengefasst, da die meiste M Verschenken / Weitergeben

Zur Altkleidersammlung geben

0 Spenden (z.B. an Kinderkaufhaus,
karitative Einrichtung)

M Sonstiges

Kleidung, die iiber diese Wegen entsorgt wird,
bei dem selben Dachverband endet (Ahlmann,

2020).

Abbildung 7: Entsorgung von Kleidung der ,, Stay Awhile

Nutzer*innen nach verschiedenen Optionen. Quelle:
projektinterne Prisentation (,, Wear2Share ")
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Beim ,,Kleidung leihen* werden die T-Shirts vom Unternehmen zu gleichen Anteilen auf

folgenden Wegen entsorgt:

= Spenden: 33%
= Verkaufen: 33%
* Downcycling’: 33%

Die Kleidung wird, falls sie vom Unternehmen aufgrund geringer Miangel nicht mehr verliechen
werden kann, als Second-Hand Ware verkauft. Ist die Qualitit zu schlecht fiir den Verkauf,
werden die Kleidungsstiicke entweder gespendet oder als niedrigwertigere Produkte

weiterverwendet (z.B. als Putzlappen).

Fir als Gebrauchtware verkaufte T-Shirts wird eine Gutschrift in Hohe von 50% der
Produktions-, Transport- und Nutzungslasten erteilt, weil das T-Shirt zwar das System verlésst,
allerdings bei einem*r anderen Nutzer*in immer noch zur Erfiillung der Funktion beitragen
kann. Diese Annahme impliziert auch, dass ein T-Shirt mit der Hélfte der Lebensdauer
weitergegeben wird. Die Lasten der Verpackung und der Distribution werden nicht halbiert, da
die T-Shirts beim Verkauf noch einmal distribuiert und verpackt werden miissen. Dasselbe gilt
fiir die verschenkten/weitergegebenen T-Shirts, da auch diese noch weitergenutzt werden. Von
den zur Altkleidersammlung gegebenen und gespendeten T-Shirts kdnnen etwa 10 % der
Menge (Cremeware & Qualitdt 1) noch als Gebrauchtware weiter genutzt werden (Ahlmann,
2020). Die restlichen T-Shirts verbleiben nach den in Abbildung § dargestellten Alternativen,

die in dieser Arbeit nicht weiter

Extra/Cremeware 2-4%

berticksichtigt werden. Alle Qualitst 1 6-8%

Putzlappen
. . “ 15-17%
verbleibenden Optionen (,,Wegwerfen®, Qualitat 11/
30-3206
»2Downcycling®) werden auch bei der

: : Recyclingstoff
direkten ~ Entsorgung  durch  die e

Nutzer*innen bzw. das Unternehmen

nicht beriicksichtigt. Es werden also
Textilmiill
keine Gutschriften fiir zum Beispiel o
Restmiill Schuhe 6-8%

thermische Energie durch a.3% Accessoires/Sonstiges 3-4 %
Haushaltswasche 2-3 %

Miillverbrennun r  Material-
tllverbrennung ode © Abbildung 8: Weiterverwendung von gespendeten bzw. durch

einsparungen anderorts durch  die Altkleidersammlung gesammelten Kleidungsstiicken nach
verschiedenen Optionen. Quelle: Ahlmann (2020, S. §)

7 Downcycling bezeichnet die Weiterverwendung in niedrigwertigeren Anwendungen (bspw. ein altes T-Shirt als
Putzlappen)
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verwertete Kleidung berechnet, allerdings auch keine potentiell entstehenden, negativen

Effekte.

5.5.10. Nicht erfasste Effekte
Die hier gelisteten Einfliisse entlang des Lebenswegs werden nicht erfasst und flieBen nicht in

die Berechnungen mit ein:

=  Der Stromverbrauch der Onlinebestellung durch die Nutzung eines Computers oder
Smartphones sowie der Stromverbrauch des Serverbetriebs fiir die Webseiten

= Die Infrastruktur und der Energieverbrauch des Lagers

= Das Biigeln von Kleidung nach dem Waschen

= Modische Trend- und Konsuméinderungen, die den Kleidungsbedarf beeinflussen

= Klebeband bei der Verpackung

® Die Reparatur von Schiden an der verlichenen Kleidung (gehort zwar zum
Geschiftsmodell von ,,Stay awhile”, wurde aber kaum umgesetzt (T. Wilkening,

personliche Kommunikation, 11.05.2021))

5.6. Wirkungsabschatzung

In dieser Arbeit werden die Ergebnisse in drei Wirkungskategorien préisentiert: das
Treibhauspotential fiir einen Zeithorizont von 100 Jahren (GWP100), den kumulierten
Energieaufwand (KEA) und die Wassernutzung.

Das Treibhauspotential (engl.: global warming potential; kurz: GWP) bezieht sich auf den
Treibhauseffekt, der dafiir verantwortlich ist, dass sich die Erde seit der Industrialisierung stark
erwiarmt (IPCC, 2014). Treibhausgase wie Kohlenstoffdioxid (CO;), Methan (CH4) oder
Lachgas (N20) verstirken den natiirlichen Treibhauseffekt. Entsprechend ihrer
Wirkungsintensitdt werden die Stoffe gewichtet und letztendlich in die Einheit CO»-
Aquivalente (COze) umgerechnet, um die Ergebnisse iibersichtlich und quantifiziert
darzustellen. Die Daten fiir das Treibhauspotential werden nach der Metrik des ,,IPCC 2013

fiir einen Zeithorizont von 100 Jahren berechnet.

Der kumulierte Energicaufwand (KEA) beschreibt die insgesamt aufgewandte Menge an
Primérenergie, die fiir das Produkt auf seinem Lebensweg bendtigt wird. Es kann sich dabei um
fossile, erneuerbare, aber auch nukleare Energien handeln - alle Formen werden beriicksichtigt.

Der KEA wird in Megajoule-Aquivalenten (MJe) angegeben.

Die Wassernutzung bezeichnet die Menge Wasser, die auf dem gesamten Lebensweg benotigt

wird, beispielsweise auch in den Vorketten der Energiebereitstellung. Dabei ist es unerheblich,
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ob das Wasser nach der Nutzung unverdndert, aufbereitet oder verschmutzt zuriick in das
Okosystem gelangt, oder ob es verbraucht wird. Es zihlt die insgesamte Menge an Wasser, die

genutzt wird. Die Wassernutzung wird in Litern angegeben.

5.7. Berechnungsmethode

Die Daten der Literatur und der Datenbank ,ecoinvent® werden in Form der
Wirkungskategorien in einer Excel-Tabelle zusammengefasst und sortiert (siche Anhang C und
D). AnschlieBend wird daraus die Datengrundlage ausgewihlt und alle Werte auf ein
Kilogramm T-Shirts normiert. Mit den oben beschriebenen Annahmen und Ergebnissen aus der
projektinternen Datenerhebung werden dann die Umweltwirkungen beider Systeme in den

ausgewdhlten Wirkungskategorien berechnet.

Um die Ergebnisse zu iiberpriifen, werden die vorliegenden Daten in die Okobilanz-Software
,Umberto LCA+* eingegeben. Die Ergebnisse der Software werden spéter im Kapitel 7.1.1 mit

den eigenen Berechnungen in Beziehung gesetzt und diskutiert.

6. Ergebnisse

Im Folgenden werden die Ergebnisse der Berechnungen in den untersuchten
Wirkungskategorien vorgestellt. Die Angaben beziehen sich auf die FE ,, Konsum und Nutzung
von Baumwoll-T-Shirts in 15 Monaten* durch eine*n durchschnittliche*n Nutzer*in fiir das
jeweilige Systemmodell. Die Ergebnisse umfassen die Produktion, internationale Transporte,
Distribution und Riickdistribution, Verpackung, Nutzung und Entsorgung der Baumwoll-T-
Shirts, deren Bedarf durch das jeweilige Systemmodell bestimmt wird. Die Distributionsphase
wurde zur besseren Ubersicht in (Hin-)Distribution und Riickdistribution aufgeteilt. Tabelle 5
zeigt die absoluten Zahlenwerte beider Systemmodelle fiir die FE in den verschiedenen Phasen
und das Gesamtergebnis der Berechnungen fiir die drei Wirkungskategorien GWP100, KEA
und Wassernutzung. Die Entsorgung hat aufgrund der Gutschrift fiir T-Shirts, die noch

weiterverwendet werden konnen, einen negativen Wert.
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Tabelle 5: Ergebnisse der Berechnungen in Summe (Total) und nach Lebenswegphasen fiir die drei untersuchten
Wirkungskategorien (GWP, KEA, Wassernutzung) jeweils im linearen Modell und Kreislauf-Modell.

GWP100 in kg COze KEA in MJe Wassernutzung in L
linear Kreislauf |linear Kreislauf | linear Kreislauf
Total 184,7 130,8 2.839 2.023 131.875 81.884
Produktion 109,5 67,4 1.607 989 163.246 100.459
internationale
Transporte 4.2 2,6 62 38 9 5
Distribution 3,5 5,8 58 97 10 17
Riickdistribution 4,1 13,7 63 213 13 43
Verpackung 3,9 2.9 98 73 90 72
Nutzung 108,1 68 1.686 1.056 5587 3449
Entsorgung
(Gutschrift) -48,6 -29,0 -735 -439 -37.081 -22.159

6.1. Treibhauspotential (GWP)

Durch die Nutzung des linearen Modells ergibt sich insgesamt ein GWP von 184,7 kg COze,
wihrend die Nutzung des Kreislauf-Modells fiir 130,8 kg COze verantwortlich ist (siche Tabelle
5). Das sind im Kreislauf-Modell etwa 29 % weniger Treibhausgasemissionen als im linearen
Modell. Abbildung 9 zeigt die absoluten Werte der verschiedenen Phasen grafisch. Die

Entsorgung liegt aufgrund der Gutschrift fiir weitergenutzte T-Shirts im negativen Bereich.

Sowohl beim linearen Modell als auch beim Kreislauf-Modell entsteht der grof3te Anteil des
GWPs zu gleichen Teilen in der Produktionsphase und in der Nutzungsphase. In beiden
Systemen sind Produktion und Nutzung gemeinsam fiir mehr als 80% des GWPs
verantwortlich, wéahrend Transport, Distribution und Verpackung einen geringen Anteil
ausmachen. Dennoch wird deutlich, dass der Anteil der Distribution und insbesondere der
Riickdistribution im Kreislauf-Modell deutlich héher ist (4bbildung 10). Zur Darstellung der
Anteile am GWP wurden die verteilten Gutschriften der Entsorgung den entsprechenden
Phasen zugeteilt und tauchen nicht als eigene Phase in Abbildung 10 auf, da es sich um einen

negativen Wert handelt.
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Abbildung 9: Treibhauspotential nach Lebenswegphasen fiir das lineare Modell und das Kreislauf-Modell. Das
Treibhauspotential betrdgt im linearen Modell insgesamt 184,7 kg COze, im Kreislauf-Modell nur 130,8 kg CO:e.

lineares Modell - GWP Kreislauf-Modell - GWP
(184,7 kg CO,e) (130,8 kg CO,e)

»

/ o
2 1% 1,8% 22% [ 10,4% . S%I’M
229 —19% ’
@ Produktion @ internationale Transporte B Produktion Hinternationale Transporte
@ Distribution O Riickdistribution @ Distribution O Riickdistribution
B Verpackung @ Nutzung B Verpackung & Nutzung

Abbildung 10: Anteile der einzelnen Lebenswegphasen am gesamten Treibhauspotential. Die Gutschriften wurden
den jeweiligen Lebenswegphasen zugeteilt und tauchen deshalb nicht als Lebenswegphase im Kreisdiagramm auf.
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6.2. Kumulierter Energieaufwand (KEA)

Der KEA betrigt im linearen Modell 2.839 MJe, wohingegen im Kreislauf-Modell der Wert
auch in dieser Wirkungskategorie mit 2.023 MJe geringer ausféllt. Somit wird im Kreislauf-
Modell etwa 29% weniger Energie bendtigt als im linearen Modell. In Abbildung 11 sind die
absoluten Werte der Lebenswegphasen grafisch dargestellt.

Der grofite Energieverbrauch findet in beiden Systemmodellen in der Nutzungsphase statt, dicht
gefolgt von der Produktionsphase, deren Anteil nur geringfiigig kleiner ist (siche Abbildung
12). Im Kreislauf-Modell tragen, abgesehen von den internationalen Transporten, die ilibrigen
Lebenswegphasen mit einem hoheren Anteil zum KEA bei als im linearen Modell. Abbildung
12 zeigt die prozentuale Verteilung grafisch. Auch hier wurde die Entsorgung den

entsprechenden Phasen gutgeschrieben.

Kumulierter Energieaufwand (KEA)
4.000

3.500

3.000

2.500

2.000

1.500

KEA in MJe

1.000

500

-500

-1.000
lineares Modell Kreislauf-Modell

@ Produktion @ internationale Transporte O Distribution
O Riickdistribution @ Verpackung @ Nutzung

O Entsorgung

Abbildung 11: Kumulierter Energieaufwand nach Lebenswegphasen fiir das lineare Modell und das Kreislauf-
Modell. Der KEA betrdgt im linearen Modell insgesamt 2.839 MJe, im Kreislauf-Modell nur 2.023 MJe.
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lineares Modell - KEA Kreislauf-Modell - KEA
(2.839 MlJe) (2.023 MlJe)
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B Verpackung ® Nutzung B Verpackung @ Nutzung

Abbildung 12: Anteile der einzelnen Lebenswegphasen am kumulierten Energieaufwand. Die Gutschriften wurden
den jeweiligen Lebenswegphasen zugeteilt und tauchen deshalb nicht als eigene Lebenswegphase im
Kreisdiagramm auf.

6.3. Wassernutzung

Im linearen Modell werden 131.875 L Wasser benoétigt, im Kreislauf-Modell sind es hingegen
81.884 L und somit werden etwa 38% weniger Wasser bendtigt. Abbildung 13 sind die
absoluten Zahlenwerte der Lebenswegphasen zu entnehmen, wobei deutlich zu sehen ist, dass
die groBBe Mehrheit an Wasser bei der Produktion benétigt wird. In beiden Systemen liegt der
Anteil der Produktion an der Wassernutzung bei fast 97%, wihrend die Nutzung etwa 3%

ausmacht und die restlichen Lebenswegphasen jeweils unter 1% liegen (siehe Abbildung 14).
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Abbildung 13 Wassernutzung nach Lebenswegphasen fiir das lineare Modell und das Kreislauf-Modell. Die
Wassernutzung betrdgt im linearen Modell 131.875 L, im Kreislauf-Modell nur 81.884 L.

Kreislauf-Modell - Wassernutzung lineares Modell - Wassernutzung
(131.875L) (81.884 L)

jeweils . 3.3%
<1%

3,3%
jeweils <1%

@ Produktion @ internationale Transporte B Produktion Binternationale Transporte
@ Distribution D Riickdistribution B Distribution DORiickdistribution
B Verpackung & Nutzung B Verpackung @ Nutzung

Abbildung 14: Anteile der einzelnen Lebenswegphasen an der Wassernutzung. Die Gutschriften wurden den
Jjeweiligen Lebenswegphasen zugeteilt und tauchen deshalb nicht als eigene Lebenswegphase im Kreisdiagramm

auf.
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7. Diskussion

7.1. Diskussion der Ergebnisse

Die Ergebnisse zeigen die quantifizierten Umweltwirkungen ,,des Konsums und der Nutzung
von Baumwoll-T-Shirts in 15 Monaten (FE) durch ein konventionelles, lineares
Geschiftsmodell (,lineares Modell) und durch ein innovatives Kreislaufgeschiftsmodell
(,,Kreislauf-Modell*) am Beispiel des Praxispartners ,,Stay Awhile*. Es wird deutlich, dass die
Umweltwirkungen fiir die Nutzung des Kreislaufgeschéiftsmodells in allen untersuchten
Wirkungskategorien geringer sind. Die Ergebnisse zeigen, dass jeweils 29% des GWPs und des
KEAs bei der Nutzung des Kreislauf-Modells eingespart werden. Bei der Wassernutzung liegt
der Wert sogar 38% niedriger als im linearen Modell. Es kann also bestétigt werden, dass die
Nutzung des innovativen Kreislaufgeschéftsmodells ,,Kleidung leihen* 6kologische Vorteile

im Vergleich zu einem konventionellen, linearen Geschiftsmodell hat.

Eine zentrale Rolle spielt dabei der verringerte Kleidungsbedarf bei der Nutzung des Kreislauf-
Modells (vgl. Johnson, 2020; Sandin & Peters, 2018). Das Potential des
Kreislaufgeschiftsmodells liegt darin, das Bediirfnis nach modischer Kleidung mit hoher
Abwechslung zu befriedigen, also die Funktion zu erfiillen, ohne dass stindig neue Kleidung
gekauft werden muss. Die geliehene Kleidung ersetzt also die gekaufte Kleidung oder
zumindest einen Teil davon. So kann die Nutzung der Kleidung intensiviert werden und der
Bedarf an neuer Kleidung sinkt (vgl. Iran & Schrader, 2017). Die Ergebnisse der
Kundenbefragung zeigen, dass die Nutzung des Kreislaufgeschéftsmodells den Kauf von
Kleidung nicht vollstdndig ersetzen kann. Jedoch trdgt sie dazu bei, den Bedarf an neuer
Kleidung um etwa 38% zu reduzieren. Diese Reduktion fiihrt fiir Baumwoll-T-Shirts zu einer
Verringerung des GWPs und des KEAs um jeweils 29%. Diese Schlussfolgerung deckt sich in
etwa mit den Ergebnissen von Johnson (2020), nach denen eine Substitution gekaufter Kleidung
mit gelichener Kleidung um 33% in einer Einsparung des GWPs um 27% resultiert. Daneben
spiegelt die Reduktion des Kleidungsbedarfs (38%) die Verringerung der Wassernutzung
(38%) fast eins zu eins wider, da anndhernd die gesamte Wassermenge in der Produktionsphase
benoétigt wird und der Kleidungsbedarf in direktem Zusammenhang mit der Produktionsmenge

steht.

Der Anteil der Produktionsphase an der Wassernutzung ist in beiden Systemmodellen gleich
hoch (97%). Das Wasser wird vor allem beim Baumwollanbau, beim Spinnen und beim Firben

des Textils in China bendtigt. WRAP (2017) berichtet von einem &hnlich hohen Anteil der
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Produktionsphase. Die Nutzungsphase hat mit 3% einen verhéltnismaBig kleinen Einfluss auf
die Wassernutzung, obwohl beim Waschen ein groer Wasserbedarf erwartet wurde. Dabei ist
zu beachten, dass in der Nutzungsphase mit 5.587 L bzw. 3.449 L trotzdem eine grof3e Menge
Wasser benotigt wird, auch wenn diese Menge im Verhéltnis zur Produktionsphase sehr klein
ist. Die verbleibenden Lebenswegphasen (internationale Transporte, Distribution, Verpackung)

machen sowohl absolut als auch relativ nur einen geringen Teil des bendtigten Wassers aus.

Im Gegensatz dazu verteilen sich das GWP und der KEA etwas mehr iiber die verschiedenen
Lebenswegphasen des T-Shirts. Die Umweltlasten sind in beiden Wirkungskategorien recht
dhnlich aufgeteilt, da die Bereitstellung von Energie meist mit Treibhausgasemissionen
verkniipft ist. In beiden Systemmodellen sind die Produktions- und die Nutzungsphase der T-
Shirts die Hauptverursacher des GWPs und des KEAs, auch wenn im Kreislauf-Modell die
Distributionsphase einen deutlich hoheren Anteil aufweist als im linearen Modell. Dieses
Ergebnis war zu erwarten, da durch den regelméBigen Tausch der gelichenen Kleidung viele
Distributionen und Riickdistributionen anfallen. Insbesondere die Riickdistributionen sind
jeweils fiir etwa 8% mehr Treibhausgasemissionen bzw. Energie verantwortlich. Einen gro3en
Anteil daran hat die PK W-Strecke, wenn ein Paket von einem*einer Kund*in zur Versandstelle
gebracht wird, da diese Strecke nur fiir wenige T-Shirts erfolgt und nur zu dem Zweck, das
Paket zu retournieren. Wie sich das GWP und der KEA veridndern, wenn diese Strecke nicht
mit einem PKW zuriickgelegt wird, wird im nachfolgenden Kapitel 7.2. beleuchtet. Auch
absolut betrachtet hat die Distributionsphase (Distribution und Riickdistribution) im Kreislauf-
Modell mit 19,5 kg COze ein groBeres GWP als das lineare Modell mit 7,6 kg CO-e. Dieses
zusitzliche GWP  wird allerdings durch die Einsparungen in den anderen
Lebenswegabschnitten kompensiert, sodass das Kreislauf-Modell letztendlich ein besseres
Ergebnis erzielt als das lineare Modell (vgl. Ludmann, 2018). Beim KEA verhdlt es sich
dhnlich, sodass das Kreislauf-Modell einen Vorteil hat, obwohl fiir die Distributionsphase 189
MlJe mehr Energie benétigt wird. Zu bemerken ist aullerdem, dass trotz der zahlreichen
Distributionen im Kreislauf-Modell das GWP und der KEA der Verpackung geringer sind, da

die Kartons beim ,,Kleidung leihen* jedes Mal retourniert werden.

Betrachtet man ein einzelnes T-Shirt, zeigen sich in jeder der Wirkungskategorien grofere
Umweltlasten im Kreislauf-Modell als im linearen Modell. Das GWP bspw. liegt fiir ein
durchschnittliches T-Shirt im Kreislauf-Modell mit 5,5 kg COze hdher als im linearen Modell
mit 4,7 kg COze. Die hoheren Durchschnittswerte entstehen, weil die Umweltwirkungen der

Distributionsphase trotz der geringeren Menge an T-Shirts groBer sind. Die {iibrigen
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Lebenswegphasen dagegen stimmen in beiden Modellen pro T-Shirt fast iiberein. Das zeigt
erneut, dass der Vorteil des Kreislaufgeschidftsmodells in der Verringerung des
Kleidungsbedarfs liegt und das ,,Kleidung leihen* erst sinnvoll ist, wenn dadurch eine gewisse

Kaufmenge eingespart wird.

Da das lineare Modell einem typischen, linearen Okobilanz-Ansatz entspricht (,,von der Wiege
bis zur Bahre*; engl.: ,,cradle-to-grave*), konnen die Ergebnisse fiir ein Baumwoll-T-Shirt den
Ergebnissen aus der Literatur gegeniibergestellt werden. Es ist anzumerken, dass die Annahmen
und Rahmenbedingungen (bspw. Gewicht eines T-Shirts, Anzahl der Waschzyklen, etc.) in
jeder dkobilanziellen Analyse von den Autoren selbst ermittelt und festgelegt werden und sich
deswegen die Ergebnisse nur bedingt vergleichen lassen (vgl. Piontek & Miiller, 2018).
Trotzdem konnen die Werte Hinweise liefern, ob sich die Ergebnisse in einer dhnlichen
GroBenordnung befinden. Kazan et al. (2020) berichten von einem GWP von 4,1 kg CO2e pro
Baumwoll-T-Shirt (gewebt), Cotton Inc. (2016) von 4,2 kg COze und Zhang et al. (2015) von
4,9 kg COze. Systain Consulting GmbH (2009) gibt mit 9,2 kg COe einen etwas hoheres GWP
fiir ein T-Shirt an. Das selbst errechnete GWP von 4,7 kg CO.e liegt nahe an der Mehrheit der
Literaturwerte. Fiir den KEA und die Wassernutzung liegen die Literaturdaten ebenfalls in einer
dhnlichen Groflenordnung (Cotton Inc., 2016; Steinberger et al., 2009). Die Literatur validiert
also die Berechnungen dieser Arbeit. Fiir die oOkobilanzielle Analyse eines
Kreislaufgeschéftsmodells, bei dem Kleidung gegen eine monatliche Gebiihr geliechen wird,
liegen keine vergleichbaren Literaturdaten vor, da diese Arbeit zum ersten Mal Ergebnisse fiir
ein Kreislaufgeschiftsmodell dieser Art basierend auf empirischen Nutzer*innendaten fiir

Deutschland liefert.

7.1.1. Ergebnisse der Berechnung mit ,,Umberto LCA+*

Mit den im Methodik-Teil beschriebenen Annahmen wurden in der Software ,,Umberto LCA+*
beide Systemmodelle modelliert, um die Ergebnisse zu iiberpriifen. ,,Umberto LCA+* ist eine
komplexe Anwendung, mit der Okobilanzen durchgefiihrt werden kénnen. Der Vorteil besteht
darin, dass Datensitze aus ,,ecoinvent” direkt integriert werden konnen und die Software
deswegen sehr genaue Ergebnisse liefert. Allerdings ist es sehr kompliziert und umsténdlich,
Literaturdaten in das Programm einzugeben, wenn keine passenden Datensétze vorhanden sind.
Im Rahmen dieser Arbeit war es deshalb nicht moglich, den KEA und die Wassernutzung mit
,Umberto LCA+* zu berechnen. Lediglich das GWP konnte ndherungsweise ermittelt werden.
Das GWP fiir das lineare Modell (Modellierung sieche Anhang E) betrdgt nach Berechnung mit
,Lumberto LCA+“ 191 kg COqe, liegt also etwa 6 kg COze iiber dem Ergebniswert. Im
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Kreislauf-Modell (Modellierung siche Anhang E) liegt das GWP mit 128 kg CO.e leicht unter
dem eigens berechneten Wert von 130,8 kg COe. Dazu sei gesagt, dass sich die Modellierung
von Kreisldufen extrem komplex gestaltet und daher Ungenauigkeiten entstehen konnen.
Nichtsdestotrotz liegen die Ergebnisse mit ,,Umberto LCA+“ in einer dhnlichen

GroBenordnung und bestétigen somit die eigens berechneten Ergebnisse.

Die Ergebnisse dieser Arbeit zeigen, dass das Kreislaufgeschiftsmodell in allen untersuchten
Wirkungskategorien ©kologische Vorteile bietet, auch wenn die Distributionslasten im
Vergleich zu einer konventionellen Onlinebestellung deutlich héher sind. Die zusétzlichen
Lasten werden jedoch durch die Reduktion des Kleidungsbedarfs iiberkompensiert. Im
nachfolgenden Kapitel werden die Ergebnisse betrachtet, wenn die Werte fiir bestimmte

Variablen variieren.

7.2. Sensititvititsanalyse

Ziel der Sensititvitdtsanalyse ist die ,,Einschitzung der Wirkungen der getroffenen Auswahl an
Methoden und Daten auf die Ergebnisse einer Studie* (DIN EN ISO, 2021, S.13). Aufgrund
des Umfangs dieser Arbeit konnen nicht alle getroffenen Annahmen tiberpriift werden. Deshalb
wurden drei Variablen ausgewihlt, die in der Realitit durch das Nutzer*innenverhalten sehr

unterschiedlich sein kénnen und somit schwierig zu modellieren sind. Diese sind:

= Anzahl der Waschzyklen (der gekauften T-Shirts)
* Trocknungsrate

= PKW-Strecke bei der Riickdistribution

Fir diese Variablen werden verschiedene Szenarien kreiert und die daraus resultierenden

Ergebnisse fiir beide Systemmodelle dargestellt.

7.2.1. Anzahl der Waschzyklen (der gekauften T-Shirts)

Die Anzahl der Waschzyklen fiir gekaufte T-Shirts gleicht der fiir geliechene T-Shirts. Das
impliziert, dass die gekauften T-Shirts genau so intensiv genutzt werden wie die Geliehenen.
Die Kund*innen gaben allerdings an, gelichene Kleidung tendenziell hdufiger zu nutzen als
Kleidung, die sie besitzen (Gilges, 2020; Hoch, 2020). Deshalb wird davon ausgegangen, dass
die 48 Waschzyklen fiir gekaufte T-Shirts einem hohen Nutzungsszenario entsprechen. In den
folgenden Diagrammen (Abbildungen 15, 16, 17) werden die Ergebnisse vergleichend fiir
geringere Nutzungsszenarien dargestellt (12, 24 und 36 Waschzyklen). Die Anzahl der
Waschzyklen fiir geliechene T-Shirts bleibt konstant. Wie erwartet steigen die

Umweltwirkungen fiir alle drei Wirkungskategorien mit der Anzahl der Waschzyklen. Die
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Ergebnisse zeigen, dass selbst wenn die gekaufte Kleidung extrem wenig genutzt wird, das

Kreislauf-Modell 6kologische Vorteile hat.

Sensitivititsbetrachtung Waschzyklen (GWP)
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Abbildung 15: GWP fiir das lineare Modell (LM) und das Kreislauf-Modell (KM) fiir verschiedene Fille des
Waschens: Fall 1 (F1): 12 Waschzyklen; Fall 2 (F2): 24 Waschzyklen; Fall 3 (F3): 36 Waschzyklen, Standardfall

(SF): 48 Waschzyklen.

Sensititivtitsbetrachtung Waschzyklen (KEA)
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Abbildung 16: KEA fiir das lineare Modell (LM) und das Kreislauf-Modell (KM) fiir verschiedene Fille des
Waschens: Fall 1 (F1): 12 Waschzyklen; Fall 2 (F2): 24 Waschzyklen; Fall 3 (F3): 36 Waschzyklen, Standardfall

(SF): 48 Waschzyklen.
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Sensitivitatsbetrachtung Waschzyklen (Wassernutzung)
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Abbildung 17: Wassernutzung fiir das lineare Modell (LM) und das Kreislauf-Modell (KM) fiir verschiedene Fille
des Waschens: Fall 1 (F1): 12 Waschzyklen; Fall 2 (F2): 24 Waschzyklen; Fall 3 (F3): 36 Waschzyklen;
Standardfall (SF): 48 Waschzyklen.

7.2.2. Trocknungsrate

Die Nutzung eines Maschinentrockners kann ebenfalls stark variieren, zumal nur etwa 43% der
deutschen Haushalte einen Wéschetrockner besitzen (destatis, 2021). Abbildungen 18, 19 und
20 zeigen die Ergebnisse der Umweltbewertung fiir den Fall keiner Trocknernutzung (Fall 1),
fiir den Standardfall (36% Nutzungsrate) und fiir den Fall, wenn bei jedem Waschzyklus ein
Maschinentrockner genutzt wird (Fall 2). Es ist zu beachten, dass sich die Trocknung nach dem
Waschen beim Unternehmen nicht verdndert, sondern nur das Nutzer*innenverhalten. Die
Auswirkungen der Benutzung eines Trockners zeigen sich erwartungsgeméif deutlich am KEA

und am GWP (vgl. A. Lehmann et al., 2019; Steinberger et al., 2009).
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Sensitivitdten Trocknungsrate (GWP)
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Abbildung 18: GWP des linearen Modells (LM) und des Kreislauf-Modells (KM) fiir verschiedene Fiille der
Trocknernutzung: Fall 1 (F1): keine Trocknernutzung (Nutzungsrate 0%), Standardfall (SF): durchschnittliche
Trocknernutzung (Nutzungsrate 36%); Fall 2 (F2): hohe Trocknernutzung (Nutzungsrate 100%,).
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Abbildung 19: KEA des linearen Modells (LM) und des Kreislauf-Modells (KM) fiir verschiedene Fille der
Trocknernutzung: Fall 1 (F1): keine Trocknernutzung (Nutzungsrate 0%); Standardfall (SF): durchschnittliche
Trocknernutzung (Nutzungsrate 36%),; Fall 2 (F2): hohe Trocknernutzung (Nutzungsrate 100%).
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Sensitivitidten Trocknungsrate (Wassernutzung)
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Abbildung 20: Wassernutzung des linearen Modells (LM) und des Kreislauf-Modells (KM) fiir verschiedene
Fille der Trocknernutzung: Fall 1 (F1): keine Trocknernutzung (Nutzungsrate 0%,); Standardfall (SF):
durchschnittliche Trocknernutzung (Nutzungsrate 36%); Fall 2 (F2): hohe Trocknernutzung (Nutzungsrate
100%,).

7.2.3. PKW-Strecke

Die Strecke von den Kund*innen zur Versandstelle bei der Riickdistribution kann ebenfalls
stark variieren. Hier werden die Félle untersucht, wenn die Strecke 5 km betragt (Fall 2) und
wenn die Strecke nicht mit dem PKW, sondern bspw. zu Ful} zuriickgelegt wird (Fall 1). Mit
steigender Strecke nimmt der KEA und das GWP erwartungsgeméif zu (siehe Abbildungen 21,
22, 23). Das zeigt den hohen Einfluss der Riickdistribution besonders im Kreislauf-Modell und
unterstreicht, wie wichtig die Entscheidung zwischen Zu-Ful3-Gehen oder PKW ist (vgl.
Zamani et al., 2017).
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Abbildung 21: GWP des linearen Modells (LM) und des Kreislauf-Modells (KM) fiir verschiedene F'ille der PKW-
Strecke: Fall 1 (F1): zu Fuf3 (0 km), Standardfall (SF): kurze Strecke (2 km), Fall 2 (F2): lange Strecke (5 km).
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Sensitivitdten PKW-Strecke (KEA)
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Abbildung 22: KEA des linearen Modells (LM) und des Kreislauf-Modells (KM) fiir verschiedene Fille der PKW-
Strecke: Fall 1 (F1): zu Fuf3 (0 km), Standardfall (SF): kurze Strecke (2 km); Fall 2 (F2): lange Strecke (5 km).

Sensitivititen PK W-Strecke (Wassernutzung)
250000

200000 131.865 131.875 131.890

150000 3 13 29
81.858 81.884 81.923

100000
17 43 82

50000

Wassernutzung in L

0

-50000
LM -F1 LM - SF LM - F2 KM - F1 KM - SF KM - F2

@ Produktion ™ Transporte O Distribution O Riickdistribution & Verpackung ®Nutzung 8 Gutschrift

Abbildung 23: Wassernutzung des linearen Modells (LM) und des Kreislauf-Modells (KM) fiir verschiedene Fille
der PKW-Strecke: Fall 1 (F1): zu Fuf3 (0 km), Standardfall (SF): kurze Strecke (2 km), Fall 2 (F2): lange Strecke
(5 km).

7.3. Kritische Betrachtung
In diesem Abschnitt werden die Methodik und die Ergebnisse dieser Arbeit kritisch betrachtet
und Grenzen der Arbeit aufgezeigt. Zu Beginn wird kurz erldutert, wie die Systemmodelle

entstanden sind.

Ziel der Arbeit war es anfangs, das konventionelle ,,Kleidung kaufen gegen das innovative
,»Kleidung lethen* zu bilanzieren. Allerdings zeigte sich schnell, dass ein geliechenes T-Shirt

keinen 6kologischen Vorteil gegeniiber einem gekauften T-Shirt haben kann und der Vorteil
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des Leihens in der Substitution der Kleidungskiufe liegt (vgl. Sandin & Peters, 2018). Zudem
gaben die Kund*innen an, trotz des Leihens Kleidung zu kaufen. Somit wurde als Losung ein

nutzer*innenbezogenes Systemmodell kreiert, in das das Kaufen von Kleidung integriert ist.

7.3.1. Funktion und funktionelle Einheit

Um beide Systemmodelle vergleichen zu konnen, ist eine Funktionsgleichheit erforderlich. Bei
einem nutzer*innenbezogenen Systemmodellen gestaltet sich die Bestimmung einer Funktion
schwierig, da Bediirfnisse und Konsummuster individuell unterschiedlich sind (Johnson, 2020;
Ludmann, 2018). Zudem musste mit den im Projektkontext vorliegenden Daten (Gilges, 2020;
Hoch, 2020) gearbeitet werden. Mithilfe der spezifischen Zielgruppe von ,,Stay Awhile* wurde
eine allgemeine Funktion fiir durchschnittliche Nutzer*innen festgelegt, die das Bediirfnis nach
regelmiBig wechselnder, modischer Bekleidung befriedigt. Diese Funktion erscheint plausibel,
jedoch ist nicht gegeben, dass das Leihen von Kleidung nicht weitere Funktionen erfiillt bzw.

andere Bediirfnisse befriedigt.

Als FE ergibt sich daraus ,,der Konsum und die Nutzung von Baumwoll-T-Shirts in 15
Monaten“. Ein T-Shirt aus Baumwolle mit einem Gewicht von 200 Gramm wurde als
reprasentatives Kleidungsstiick gewihlt, anhand dessen die Umweltwirkungen quantifiziert
wurden. Es ist offensichtlich, dass dies nicht die Realitdt widerspiegelt, denn es werden
verschiedenste Kleidungsstiicke (bspw. Schuhe, Hosen, etc.) konsumiert. Diese kénnen vor
allem in Material und Gewicht stark variieren und somit zu ungleichen Umweltlasten fiihren.
Nichtsdestotrotz wird vermutet, dass das Kreislaufgeschédftsmodell einen 6kologischen Vorteil
aufweist, da der Bedarf sinkt. Eine Okobilanz fiir den Konsum verschiedenster Kleidungsstiicke
durchzufiihren ist methodisch kaum umsetzbar, weswegen zur Modellierung das T-Shirt

gewihlt wurde.

7.3.2. Nutzer*innendaten und Kleidungsbedarf

Einige der getroffenen Annahmen basieren auf den im Projektkontext erhobenen
Nutzer*innendaten (Gilges, 2020; Hoch, 2020). Die Stichprobe umfasst 65 Frauen, von denen
zum Zeitpunkt der Datenerhebung 24 Probanden das Angebot von ,,Stay Awhile* aktiv nutzten
oder ihr Abonnement pausiert hatten. Diese Untergruppe wurde fiir die Analyse des
Kund*innenverhaltens herangezogen, um geeignete Annahmen zu treffen. Diese Stichprobe ist
sehr klein und aus statistischer Sicht nicht reprdsentativ. Aufgrund der Neuheit des
Kreislaufgeschiftsmodells liegen jedoch keine sonstigen Daten vor. Zudem soll die
Umweltbetrachtung fiir den Praxispartner ,,Stay Awhile* durchgefiihrt werden, sodass trotz

kleiner Stichprobengrofie die Umfrageergebnisse verwendet wurden. Unter anderem wurde die
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Menge gekaufter Kleidung vor und wéhrend der Nutzung mittels der Datenerhebung bestimmt.
Ein Auszug mit den fiir diese Arbeit relevanten Umfrageergebnissen befindet sich im Anhang

F.

Der Kleidungsbedarf des ,,Kleidung leihen* wurde aus einer Kund*innenperspektive bestimmt,
durch die anteilige Nutzung von 4 T-Shirts fiir 10 Verleihe plus ein beschéddigtes T-Shirt. Diese
Variante wurde gewihlt, da sich auch die gekaufte Kleidung nur auf den Konsum und die
Nutzung einer Person bezieht. Eine andere Moglichkeit ist die Ermittlung des Kleidungsbedarfs
aus einer Unternehmensperspektive. Daflir werden die Produktfliisse im Unternehmen
analysiert und durch die Anzahl der Kund*innen dividiert. Da Unternehmensdaten nur fiir den

Bekleidungsverleih vorlagen, wurde die Kund*innenperspektive gewahlt.

7.3.3. Weitere Annahmen

Gebrauchtkiufe: In beiden Systemmodellen werden die Gebrauchtkdufe vereinfacht als ,,halbe

Neukéufe” betrachtet. Diese Annahme entspricht zwar in einigen Punkten der Realitit,
allerdings nicht in allen. Zwar werden bei der Annahme, dass ein Kleidungsstiick einmal
weitergegeben werden kann, tatsdchlich die Umweltlasten der Produktion und der
Internationalen Transporte auf zwei Personen aufgeteilt und auch die Anzahl der Waschzyklen
verteilt sich auf zwei Personen. Allerdings impliziert diese Annahme auch eine Halbierung der
Distributions- und Verpackungslasten. Faktisch kommen durch den Kauf von Gebrauchtware
aber zusitzliche Distributions- und Verpackungslasten hinzu, denn die Kleidung muss von
dem*der ersten zum*zur zweiten Nutzer*in transportiert werden. Des Weiteren konnen
gebraucht erworbene Kleidungsstiicke nicht noch einmal weitergegeben werden, da sie ihr
Lebensende bei dem*der zweiten Nutzer*in erreichen. Um die Folgen noch realitdtsnidher
abschitzen zu konnen, miisste also in beide Systemmodellen ein komplexes Subsystem fiir

Gebrauchtware integriert werden, das den Rahmen dieser Arbeit allerdings {iberschritten hitte.

Gutschrift fiir weiterverwendbare T-Shirts: Eine dhnliche Problematik ergibt sich fiir die als

Gebrauchtware weitergenutzten T-Shirts, fiir die eine Gutschrift fiir 50% der Produktions-,
internationalen Transport- und Nutzungslasten vergeben wird. Die Gutschrift wird nur fiir diese
Lebenswegphasen vergeben, weil fiir weiterverkaufte T-Shirts zusétzlich Distributions- und
Verpackungslasten entstehen, wenn es zum*zur nichsten Nutzer*in versandt wird. Diese
zusétzlichen Umweltwirkungen werden nur ungeféhr integriert. Bei T-Shirts, die privat an
Freunde oder Familie weitergegeben werden, werden hingegen auch die Distributions- und
Verpackungslasten halbiert. Dieser Fall wurde in dieser Arbeit nicht gesondert betrachtet,

sondern ebenfalls wie bei weiterverkauften T-Shirts verfahren. Da der Konsum und die
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Entsorgung von Bekleidung komplex sind, wire, um exaktere Gutschriften fiir weitergenutzte
T-Shirts verteilen zu konnen, das bereits angesprochene Subsystem fiir Gebrauchtware

sinnvoll.

Waschen: In dieser Arbeit wurde angenommen, dass auch die gekauften T-Shirts bis zu ihrem
Lebensende nach 48 Waschzyklen genutzt wird. Das konnte einer Uberschiitzung der Nutzung
und somit der Waschzyklen widerspiegeln, da Kleidungsstiicke hdufig schon vor ihrem
eigentlichen Lebensende entsorgt werden, obwohl sie noch nutzbar wiaren (Wahnbaeck et al.,
2015). Allerdings konnte dieser Wert auch unterschitzt sein, da die Anspriiche an geliehene
Kleidung hoher ist und diese somit frither entsorgt werden muss, als das bei gekauften der Fall
ist. Die Sensitivititsanalyse zeigt, dass Waschhaufigkeit mit den Umweltlasten in einem
linearen Zusammenhang steht (vgl. A. Lehmann et al., 2019). Wird ein Kleidungsstiick vor der
Entsorgung weniger getragen und gewaschen, so sinken auch die Umweltlasten des
Kleidungstiickes in der Nutzungsphase, auch wenn davon auszugehen ist, dass diese
Einsparung durch einen Mehrkonsum an neuen Kleidungsstiicken kompensiert wird. Die
Kund*innen von ,,Stay Awhile” gaben an, die geliehene Kleidung héufiger zu nutzen als
Kleidungsstiicke, die sie besitzen. Aus dieser Angabe konnte jedoch kein Zahlenwert
hergeleitet werden, um die Berechnungen zu stiitzen. Um die Nutzungsintensitit und -dauer
und somit die Waschhiufigkeit erworbener Kleidungsstiicke genau zu ermitteln, werden
umfassendere Nutzer*innendaten benétigt, die nicht Gegenstand der projektinternen

Datenerhebung waren.

Die Waschhiufigkeit kann auch je nach Kleidungsstiick stark variieren (Steinberger et al.,
2009). So mag die Annahme von 48 Waschzyklen bei einem T-Shirt realistisch sein,

wohingegen diese Annahme fiir eine Jacke womdglich {iberschétzt wére.

Entsorgung: Der Lebensweg eines Kleidungsstiicks nach der Entsorgung ist komplex. Die
Entsorgung kann je nach Entsorgungsoption verschiedenste Umweltwirkungen haben, obwohl
hier vereinfacht nur eine Gutschrift fiir Gebrauchtware vergeben wurde. So kann bspw. die
Miillverbrennung fiir Treibhausgasemissionen verantwortlich sein, wihrend gleichzeitig aber
thermische Energie zuriickgewonnen wird (van der Velden et al., 2014). Da die Umweltlasten
der Entsorgung in der Literatur meist recht gering oder sogar negativ sind (A. Lehmann et al.,
2019; van der Velden et al., 2014; Zhang et al., 2015) und der Rahmen dieser Arbeit begrenzt
war, wurde hier dieser vereinfachte Ansatz gewéhlt. Weiterfiihrende Forschung kénnten das

Lebensende der T-Shirts noch genauer beleuchten.
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AbschlieBend zur kritischen Betrachtung der Annahmen ist anzumerken, dass eine Okobilanz
immer mit Annahmen einhergeht, da es unmdoglich ist, alle Daten zu erfassen und die Realitét
unverindert abzubilden (Baumann & Tillman, nach Johnson, 2020). Daher ist eine Okobilanz
mit gewissen Unsicherheiten verbunden, auch wenn versucht wird, diese moglichst gering zu

halten.

7.3.4. Wirkungsabschiitzung

In dieser Arbeit wurden die Ergebnisse fiir die Wirkungskategorien GWP, KEA und
Wassernutzung prasentiert. Diese Wirkungskategorien geben einen Eindruck iiber die
okologischen Auswirkungen der Systemmodelle, spiegeln jedoch nicht das gesamte Spektrum
wider. Um ein Gesamtbild der Umweltwirkungen zu erhalten, konnten weiterfithrende
Forschungen das innovative Kreislaufgeschéiftsmodell ,,Kleidung leihen in weiteren
Wirkungskategorien untersuchen. Es wird angenommen, dass sich die Verteilung der
Wirkungen auf die Lebenswegphasen je nach Wirkungskategorie verdndert. So wird
beispielweise beim Baumwollanbau ein hohes Versauerungspotential (AP) und grofie
Landnutzung (LU) erwartet (A. Lehmann et al., 2019), wihrend beim Férben ein hoher
abiotischer Ressourcenverbrauch (ADP) erwartet wird (A. Lehmann et al., 2019; Zhang et al.,
2015).

7.4. Schlussfolgerungen
Was die Ergebnisse dieser Studie in der Praxis fiir die Bekleidungsbranche bedeuten, soll in

diesem Abschnitt erldutert werden.

Prinzipiell zeigt diese Arbeit, dass es 0kologisch sinnvoll ist, das Kreislaufgeschédftsmodell
,Kleidung leihen* nach dem Konzept von ,,Stay Awhile® in der Bekleidungsindustrie zu
etablieren. Das Modell fiihrt zu einer Konsuménderung, sodass weniger Kleidung bendtigt wird
und damit auch die verbundenen Umweltlasten reduziert werden. Das stiitzt die Annahme von
Tukker (2004, 2015), dass nutzungsorientierte PSS vor allem dann ein Nachhaltigkeitspotential
haben, wenn ein Grofiteil der Umweltlasten aus der Produktion resultiert. Der Kauf neuer
Kleidung kann durch den CFC Subtyp ,,B2C-Renting* verringert werden und so zur

Nachhaltigkeit beitragen. Jedoch gibt es einige Einschrankungen, die beachtet werden miissen.

Eine wichtige Rolle spielt die Zielgruppe (Gilges, 2020; Hoch, 2020). Die demografischen
Daten der Kund*innen zeigen, dass der Kleidungsverleih vor allem in Haushalten genutzt wird,
deren insgesamtes Einkommen zwischen 3000 € und 4500 € liegt (siche Anhang F). Pro Monat
werden durchschnittlich 103,92€ fiir Kleidung ausgegeben. Dass der Kleidungsverleih mit etwa
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50€ pro Monat die Hélfte dieser Kosten ausmacht, ldsst vermuten, dass fiir die Bereitschaft zur
Nutzung des Angebots ein recht hohes Budget fiir Kleidung vorhanden sein muss. Im Vergleich
zu vielen Verkaufspreisen von ,,Fast Fashion® ist das eine Menge Geld. Passend hierzu
schreiben Iran & Schrader (2017, S.13): “In a world where costs for renting a designer dress
for a weekend are often higher than the price for buying a cheap new one from fast fashion

retailers, renting is not likely to become a dominant consumption practice”.

Des Weiteren zeichnet die Zielgruppe einen hohen Modekonsum mit stetiger Abwechslung aus.
Es ist unwahrscheinlich, dass Menschen den Kleidungsverleih nutzen, die keinen Wert auf
Mode legen. Wie grof3 die Verbreitung der Nutzer*innengruppe in der Gesellschaft ist und
damit das Okologische Potential, ist nicht Gegenstand dieser Arbeit, aber ein wichtiger

Ansatzpunkt fiir weitere Untersuchungen.

Bei Personen, die generell einen geringen, nachhaltigen Modekonsum verfolgen, bringt das
Kreislaufgeschiftsmodell keine 6kologischen Vorteile, da der Kleidungsbedarf sowieso schon
gering ist. Durch das Leihen von Kleidung wiirden eventuell zusitzliche Lasten entstehen. Um
die Frage zu beantworten, ab welcher Konsummenge das Leihen von Kleidung sinnvoll ist, sind

weitere Forschungen nétig.

Das Verleihen von Kleidung ist nur sinnvoll, wenn diese hochwertig ist und oft verlichen
werden kann. Verliehene Bekleidung sollte dementsprechend fiir eine lange Lebensdauer
designet werden. Fiir den stetig wachsenden Kleidungsbedarf und die damit verbundenen
Folgen fiir die Umwelt ist mitunter ,,Fast Fashion* verantwortlich. Die Qualitét dieser Kleidung

ist hdufig nicht hochwertig, sodass ein Verleih wahrscheinlich nicht rentabel wére.

Wie schon erwidhnt, entstehen die Einsparungen der Umweltlasten vor allem durch den
verminderten Kleidungsbedarf. Die Grundlage dafiir schafft die Aufteilung der Nutzung eines
Kleidungsstiicks auf 10 verschiedene Kund*innen beim Verleih. Das setzt allerdings voraus,
dass es geniigend Kund*innen gibt, die die Kleidungsstiicke miteinander teilen konnen. Bei 4
Kleidungsstiicken pro Verleih und 10 Tauschvorgingen sind im festgelegten Zeitraum
mindestens 40 verschiedene Kleidungsstiicke pro Kund*in notig, sofern kein Kleidungsstiick
langer als eine Verleihdauer genutzt wird oder gekauft wird. Das bedeutet, dass hypothetisch
mindestens 40 Kund*innen das Angebot von ,,Stay Awhile” nutzen miissen, damit der
Kleidungsbedarfund damit auch ein GroBteil der Umweltlasten nur ein Zehntel betragen. Damit
zusitzlich eine Auswahl an Kleidungstiicken besteht, werden noch mehr Kund*innen benétigt.

Diese Uberlegungen zeigen, dass das Verleih Modell erst ab einer gewissen Zahl an
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Nutzer*innen 6kologisch rentabel ist, damit sich die Umweltlasten durch das Sharing verteilen

konnen.

Unabhéngig vom Kleidungverleih belegt der grof3e Anteil des Waschens und Trocknens an den
Umweltwirkungen die Wichtigkeit der Nutzungsphase. Die Verantwortung dieser
Lebenswegphase liegt in den Hénden der Nutzer*innen, die mit ihrem Waschverhalten (bspw.
Waschtemperatur, Beladungsmenge), dem Anteil der Maschinentrocknung und der
Nutzungsrate eines Biigeleisens die Umweltlasten maligeblich beeinflussen konnen (A.
Lehmann et al., 2019; Piontek & Miiller, 2018; Remy et al., 2016; Riidenauer et al., 2006;
Steinberger et al., 2009; Systain Consulting GmbH, 2009; WRAP, 2017). Ein nachhaltiges

Waschverhalten ist deshalb zu empfehlen.

AbschlieBend ldsst sich festhalten, dass es fraglich ist, ob das Kreislaufgeschéftsmodell
,,Kleidung leihen* in der gesamten Gesellschaft Einzug finden wird, da es recht spezifisch ist.
Allerdings ist es durchaus sinnvoll, das Kreislaufgeschiftsmodell umzusetzen, da zumindest in

der Zielgruppe deutliche dkologische Vorteile erzielt werden konnen.

8. Fazit

In dieser Arbeit wurde zuerst ein Uberblick iiber Okobilanzen in der Bekleidungsindustrie
sowie liber Kreislauf-Wirtschaft und verwandte Konzepte gegeben. Es wird deutlich, dass die
Bekleidungsindustrie der Umwelt in groem Mal} schadet, es allerdings Anséitze in Form von
neuartigen Geschiftsmodellen gibt, die zur Nachhaltigkeit beitragen konnen. Quantitative
Daten sind allerdings rar, weswegen diese Arbeit die Nutzung eines innovativen

Kreislaufgeschiftsmodells 6kobilanziell untersucht hat.

Fiir das Geschéftsmodell ,,Kleidung leihen“ nach dem Vorbild des Praxispartners ,,Stay
Awhile” und fiir ein konventionelles, lineares Geschiftsmodell nach dem Prinzip einer
Onlinebestellung wurden Systemmodelle kreiert. Die Umweltwirkungen der Systemmodelle
wurden quantifiziert und vergleichend gegeniibergestellt. Die Ergebnisse zeigen, dass
innovative Kreislaufgeschiftsmodell 6kologisch vorteilhaft im Vergleich zu einem linearen
Geschiftsmodell ist. Deshalb erscheint es sinnvoll, das Leihen von Kleidung in der Gesellschaft
zu etablieren. Das Verbreitungspotential in der breiten Gesellschaft ist allerdings fraglich, da

die Zielgruppe recht spezifisch ist. Dies ist ein wichtiger Ansatzpunkt fiir weitere Forschungen.
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Die Sensitivititsbetrachtungen zeigen den Einfluss des Nutzer*innenverhaltens auf die
Umweltwirkungen. Diese Erkenntnis steht in Einklang mit der analysierten Literatur (siche
Kapitel 2.5.). Unabhingig vom Geschéftsmodell sollten Nutzer*innen fiir die Auswirkungen
ithres Wasch- und Mobilitdtsverhaltens sensibilisiert und nachhaltige Verhaltensweisen

gefordert werden.

Auch wenn das Leihen von Kleidung 6kologische Verbesserungen mit sich bringt, so ist es
keine Pauschallosung zur Nachhaltigkeit. Fiir ihren Kleidungskonsum und das
Nutzungsverhalten sind Konsument*innen letztendlich selbst verantwortlich. Deswegen ist es
essentiell, zusdtzlich zur Etablierung innovativer Geschiftsmodelle, nachhaltige

Verhaltensweisen zu fordern, um die Umweltkrise bewiltigen zu kdnnen.
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Anhang A: Ubersicht der getroffenen Annahmen

Alle Mengenangaben in Kilogramm

Kleidungsbedarf

Tabelle 6: Ubersicht - Kleidungsbedarf'in kg T-Shirts in 15 Monaten fiir das lineare Modell und Kreislauf-
Modell

Kleidungsbedarf in kg Lineares Modell Kreislauf-Modell
T-Shirts fiir 15 Monate
,,Kleidung kaufen* 7,8 kg 4,0 kg
,.Kleidung leihen* - 0,8 kg
Total 7,8 kg 4,8 kg
Sonstige Annahmen:
- Ein T-Shirt kann 10-mal verliechen werden, bevor es entsorgt werden muss
Internationale Transporte
Distanzen
Tabelle 7: Ubersicht — Distanzen der Internationalen Transporte
Stationen Transportmittel | Distanz Quelle Anmerkung
Produktion LKW 1200 km | Eigene Mittlere Distanz
- Hafen Shanghai | (Lorry 16-32t) Berechnung von ,
ithilfe von Hauptanbaugebieten
mi .. | in China nach
»Google Maps™ | shanghai; Annahme
Verarbeitung liegt
auf dem Weg,
Umwege nicht
beriicksichtigt
Hafen Shanghai Containerschiff 22737 km | Ports.com Suezkanal-Route
- Hafen Hamburg | (Containership)
Hafen Hamburg LKW 280 km | Eigene Lager von
- Lager (Lorry 16-32t) Berechnung mit | »StayAwhile®
,,Google Maps* | liegtin
Magdeburg

Sonstige Annahmen:

- Folgende Giiter werden beim internationalen Transport beriicksichtigt:
= Verpackungskarton (1 kg)
= Polybag (8,8 g)
= T-Shirt (0,2 kg)
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Distribution

Distanzen

Tabelle 8: Ubersicht- Distanzen bei der Distribution

Stationen Transportmittel | Distanz | Quelle Anmerkung
Lager Kleiner LKW 300 km | Eigene
- Paketverteilerzentrum | (Lorry 3,5-7t) Annahme
Paketverteilerzentrum Kleintransporter 50 km | Eigene
- Kunde (light duty vehicle) Annahme
Kunde PKW 2 km | Eigene Strecke fallt pro
- Versandstelle Annahme Retoure an
(Vgl. Ludmann,
2018)
Versandstelle Kleintransporter 48 km | Eigene
- Paketverteilerzentrum | (light duty vehicle) Annahme
Paketverteilerzentrum Kleiner LKW 300 km | Eigene
- Lager (Lorry 3,5-7t) Annahme
Distribuierte Mengen und Retouren
Tabelle 9: Ubersicht - Distribuierte Mengen und Retouren
Lineares Modell | Kreislauf -Modell Anmerkung
LKaufen“ LKaufen“ »Leihen*
Hin- 10,6 kg (T-Shirts) 3,8 kg (T-Shirts) 14 kg (T-Shirts) | 36,6% mehr
distribution | +3,6 kg (Kartons) | +0,8 kg (Kartons) | +3.,4 kg (Kartons) | Pestelltals
(Gewicht +0,47 kg | +0,17 kg (Polybag) H——
in kg) (Polybag) Asdecker, 2021)
Riick- 2,8 kg (T-Shirts) 1 kg (T-Shirts) | 12,8 kg (T-Shirt) | 43,3% der
distribution | +1,6 kg (Kartons) | +0,56 kg (Kartons) | +3,4 kg (Kartons) | Bestellungen
(Gewicht +0,12 kg | +0,04 kg (Polybag) Ei?;}f:_lert
in kg) (Polybag) Retourenquote,
Asdecker, 2021)
Riick- relevant fiir
distribution 4,6 1,6 10 | PKW-Strecken
(Anzahl und An'zahl der
retournierten
Retouren) Kartons

Sonstige Annahmen:

- Folgende Giiter werden bei der Distribution beriicksichtigt:
Verpackungskarton (0,34 kg)
Polybag, nur beim ,,Kleidung kaufen* (8,8 g)

T-Shirt (0,2 kg)

- Pro Kilogramm bestellter Ware erfolgt eine Lieferung




Verpackung

Gewicht der Verpackungen

Tabelle 10: Ubersicht - Gewicht der Verpackungen

Verpackung Malfle Gewicht
Kartonbox (int. Transport) 590x410x310 mm 1 kg
Kartonbox (Distribution) 360x250x170 mm 0,34 kg
Polybag 360x250 + 50 mm 0,0088 kg
Bedarf an Verpackungen
Tabelle 11: Ubersicht - Bedarf an Verpackungen
Verpackung Lineares Kreislauf-Modell Anmerkung
Modell
LKaufen* LKaufen* ,Leihen*
Kartonbox 0,78 kg 0,4 kg 0,08 kg | Gewicht anteilig fiir
(int. Transport) Transport eines T-Shirts
beriicksichtigt
Kartonbox 2,24 kg 0,82 kg 1,12 kg | Ein Karton kann beim , Kaufen™
(DiS tribu tion) il;tfilr ]?ﬁmcksmhﬂgung der
pha-Retourenquote
durchschnittlich fiir 1,6
Lieferungen genutzt werden
Polybag 0,34 kg 0,17 kg 0,03 kg | Fiir jedes T-Shirt fallt
genau ein Polybag an

Sonstige Annahmen:

- In einem Karton fiir internationale Transporte werden 50 T-Shirts transportiert
- Ein Karton bei der Distribution kann fiir 3 Lieferungen verwendet werden, sofern er

retourniert wird

- Jedes T-Shirt wird vor den internationalen Transporten in einen Polybag verpackt

Nutzung / Waschen und Trocknen

- Jedes T-Shirt wird wéhrend seiner Lebensdauer 48-mal gewaschen
- Die Trocknungsrate betrigt 36%
- Im Unternehmen wird ein T-Shirt nach jedem Waschzyklus getrocknet
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Entsorgung
Entsorgung beim ,,Kleidung kaufen*
Anteilig auf folgenden Wegen:

- Zur Altkleidersammlung geben & Spenden: 47%
- Verschenken/Weitergeben: 23%

- Verkaufen: 16%

- Wegwerfen/Miill: 14%

Entsorgung beim ,,Kleidung leihen*
Anteilig auf folgenden Wegen:

- Spenden: 33%

- Verkaufen: 33%

- Downcycling: 33%
Sonstige Annahmen:

- Fir verkaufte, weitergegebene und 10% der gespendeten T-Shirts erfolgt eine
Gutschrift in Hohe der Hilfte der Umweltlasten fiir Produktion, Herstellung und
Waschen
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Anhang B: Berechnungen zu Annahmen

Berechnungen zum Gewicht und zum Bedarf der Kartonboxen

Gewicht einer Kartonbox
Annahmen:

- MaBe einer Kartonbox bei ,,Stayawhile® 360x250x170mm

- Faltung von Kartonboxen immer &hnlich

- MaBe und Gewicht einer groflen, handelsiiblichen, zweiwelligen Kartonbox:
590x410x310mm; 993¢g (eigene Messung)

- Die Male der Kartonbox beim internationalen Transport stimmen in etwa mit der
gemessenen Kartonbox iiberein

Berechnung:

a) Berechnung der Oberfliche der handelsiiblichen zweiwelligen Kartonbox:
590mm * 410mm * 2 + 590mm * 320mm * 2 + 410mm * 320mm *2 = 1123800 mm?
=1,1238 m?

b) Berechnung der Flichendichte:
993g /11,1238 m*> = 883,61 g/m?

¢) Berechnung der Oberfldche und des Gewichts der Kartonbox bei ,,Stayawhile*:
360mm * 250mm * 2 + 360mm * 170mm * 2 + 250mm * 170mm *2 = 387400 mm?
=0,3874 m?
883,61 g/m* * 0,3874 m*=342,31 ¢

Das Gewicht einer Kartonbox bei ,,Stayawhile* betrdgt ungefdahr 340 Gramm, das Gewicht
der Kartonbox beim internationalen Transport betrigt ungefahr 1000 Gramm.

Bedarf an Verpackungskartons beim ,,Kleidung kaufen*
Annahmen:

- Die Alpha-Retourenquote betrigt 43,3%

- Im festgelegten Zeitraum werden im linearen Modell 10,6 kg T-Shirts bestellt und im
Kreislauf-Modell 3,8 kg T-Shirts

- Pro kg T-Shirts erfolgt eine Lieferung

- Ein Karton kann 3-mal verwendet werden

Berechnung:

a) Ein Karton kann beim ersten Versand mit einer Wahrscheinlichkeit von 100% genutzt
werden:
1*1=1=100%

b) Derselbe Karton wird mit einer Wahrscheinlichkeit von 43,3% retourniert und es kann
damit eine zweite Lieferung erfolgen:
1%0,433=0,433 =43,3%
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c) Derselbe Karton wird wiederum mit einer Wahrscheinlichkeit von 43,3% retourniert
und es kann damit eine dritte und letzte Lieferung erfolgen
0,433 * 0,433 =0,187 =18,7%

d) Addition:
1*1+1*0,433+1%0,187=1,62
- Mit einem Karton konnen also durchschnittlich ca. 1,6 Lieferungen durchgefiihrt
werden

e) Bei 10,6 kg bzw. 3,8 kg bestellten T-Shirts und einer Lieferung pro 1 kg T-Shirts:
10,6 (kg) * 1 (Lieferung/kg) = 10,6 (Lieferungen)
bzw. 3,8 (kg) * 1 (Lieferung/kg) = 3,8 (Lieferungen)

f) Damit ldsst sich der Bedarf an Kartons fiir 10,6 bzw. 3,8 Lieferungen berechnen:
10,6 (Lieferungen) / 1,6 (Lieferungen/Karton) = 6,6 Kartons
3,8 (Lieferungen) / 1,6 (Lieferungen/Karton) = 2,4 Kartons

Fiir 10,6 Lieferungen werden im linearen Modell 6,6 Kartons bendtigt, im Kreislauf-Modell
fiir 3,8 Lieferungen 2,4 Kartons.

Anzahl der Retouren beim ,,Kleidung kaufen*
Annahmen:

- Pro kg bestellter T-Shirts erfolgt eine Lieferung

- Die Alpha-Retourenquote betragt 43,3%

- Im festgelegten Zeitraum werden im linearen Modell 10,6 kg T-Shirts bestellt und im
Kreislauf-Modell 3,8 kg T-Shirts

Berechnung

a) Bei 10,6 kg bzw. 4 kg bestellten T-Shirts und einer Lieferung pro 1 kg T-Shirts:
10,6 (kg) * 1 (Lieferung/kg) = 10,6 (Lieferungen)
bzw. 3,8 (kg) * 1 (Lieferung/kg) = 3,8 (Lieferungen)
b) 43,3% der Lieferungen werden retourniert
10,6 (Lieferungen) * 0,433 = 4,6 Retouren
3,8 (Lieferungen) * 0,433 = 1,6 Retouren

Beim Kleidungskauf erfolgen im linearen Modell 4,6 Retouren, im Kreislauf-Modell 1,6
Retouren.

Berechnung der Distributionsmenge im Kreislauf-Modell
Annahmen:

- Beim ,,Kleidung leihen* werden 7 (=1,4 kg) T-Shirts pro Verleih hin- und
riickdistribuiert

- Im festgelegten Zeitraum finden 10 Tausche statt

- 6 (=1,2kg) neuwertige T-Shirts werden im festgelegten Zeitraum vom Verleih
abgekauft

- Beim ,,Kleidung kaufen* werden 20 (4 kg) T-Shirts gekauft, inklusive der vom
Verleih abgekauften T-Shirts

XIv



- Es werden 36,4% (Beta-Retourenquote) mehr Kleidung bestellt als gekauft und dann
retourniert

Berechnung:
,Kleidung lethen®:

a) Fir 7*10 T-Shirts findet eine Hin-Distribution statt = 70 T-Shirts = 14 kg T-Shirts
b) Fiir 7*10 T-Shirts abziiglich der 6 abgekauften T-Shirts findet eine Riickdistribution
statt = 64 T-Shirts = 12,8 kg T-Shirts

,Kleidung kaufen*:

a) 20 T-Shirts — 6 T-Shirts = 14 T-Shirts = 2,8 kg T-Shirts werden unabhédngig vom
,Kleidung leihen gekauft

b) Es werden 36,4% mehr bestellt und retourniert: 2,8 kg * 0,363 = 1 kg T-Shirts
- es werden 3,8 kg T-Shirts bestellt
- es werden 1 kg T-Shirts retourniert

Eine Hin-Distribution findet insgesamt fiir 14 kg + 3,8 kg = 17,8 kg T-Shirts statt. Die
Riickdistribution erfolgt fiir 12,8 kg + 1 kg = 13,8 kg T-Shirts
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Anhang C: Baumwoll-T-Shirt — Literaturdaten

Im Folgenden werden die gesammelten Literaturdaten fiir Baumwolle und Kleidung auf 1 kg
normiert in einer Exceltabelle dargestellt. Die ausgewihlten Daten sind in griin markiert.
AnschlieBend sind die Werte in Diagrammen dargestellt, um sie besser vergleichen zu
konnen.
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fiir die Prozesse der Produktion eines T-Shirts

te Literaturdaten
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Literaturibersicht Baumwollanbau - GWP100 in kg CO2e
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Abbildung 24: Grafische Darstellung der Literaturiibersicht Baumwollanbau fiir das GWP
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Abbildung 25: Grafische Darstellung der Literaturiibersicht Baumwollanbau fiir den KEA
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Literaturtubersicht Baumwoll-Stoff/ Wirken & Farben
GWP100 in kg CO2e
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LCl of the global Footprintvon  study on textiles  Assessment of Cotton and Fabric  assessment of
textile chain  Bekleidung (2009). made of cotton, cotton T-Shirtsin (2016). Cotton Inc.  cotton woven
(2009). Systain Consulting polyester, nylon, China (2015). shirts and
Steinberger et al. GmbH acryl, or elastane Zhang et al. alternative
(2014). Van der manufacturing
Velden et al. techniques (2020).
Kazan et al.

Baumwoll-Stoff/Wirken & Farben inkl. Pre-&Post-Treatment

Mittelwert

Abbildung 28: Grafische Darstellung der Literaturiibersicht Baumwoll-Stoff/Wirken & Firben fiir das GWP
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Abbildung 29:Grafische Darstellung der Literaturiibersicht Baumwoll-Stoff/Wirken & Firben fiir den KEA
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Literaturlibersicht fertiges T-Shirt/ Schneiden & Nahen
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14
12
10
8
6
4
2
0 — I |
A spatially explicit LCIDer Carbon FootprintLCA update of CottonLife cycle assessment
of the global textile ~ von Bekleidung and Fabric (2016). of cotton woven
chain (2009). (2009). Systain Cotton Inc. shirts and alternative
Steinberger et al. Consulting GmbH manufacturing
techniques (2020).
Kazan et al.

Kleidungsstiick/ Schneiden & Nahen

Mittelwert

Life Cycle
Assessment of
cotton T-Shirts in
China (2015). Zhang
etal.

Kleidungsstiick/
Schneiden & Ndhen
& Verpackung

Abbildung 30:Grafische Darstellung der Literaturiibersicht fertiges T-Shirt/Schneiden & Néhen fiir das GWP
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Abbildung 31:Grafische Darstellung der Literaturiibersicht fertiges T-Shirt/Schneiden & Niihen fiir den KEA
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Anhang D: Transporte, Nutzung, Verpackung — Literaturdaten

Im Folgenden sind die gesammelten Literaturdaten fiir Nutzung, Waschen/Trocknen und
Verpackung normiert in einer Exceltabelle dargestellt.
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Tabelle 13: Normierte Literaturdaten fiir Transporte, Waschen/Trocknen, Verpackung
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Abbildung 32: Schema des linearen Modells modelliert in "Umberto LCA+"
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Abbildung 33: Schema des Kreislauf-Modells modelliert in "Umberto LCA+"



Anhang F: Auszug relevanter Umfrageergebnisse

Die Umfrageergebnisse und dazugehdrige Abbildungen stammen aus dem Projektkontext.

Q6: Geld das monatlich zur Verfiigung steht

Tabelle 14: Umfrageergebnisse Q6 - Geld das monatlich zur Verfiigung steht

Variablenname Item Ausformulierung Auspriagungen CODE

Wie hoch ist das monatliche Nettoeinkommen .
. . a. bis unter 1.000 Euro
in lhrem Haushalt insgesamt?

Geld, das
. monatlich c. 1.000 bis unter 2.000 Euro
SOZ_Einkommen Q6 \Z/urf,_ Gemeint ist die Summe der Einkommen aller
tehltjgung Personen, die dem gemeinsamen Haushalt  e. 2.000 bis unter 3.000 Euro
stel angehdren, nach Abzug von Steuern und g. 3.000 bis unter 4.500 Euro
Abgaben, also das Geld, das lhnen monatlich j. 4.500 bis unter 6.000 Euro
2u Verfligung steht. k. 6.000 Euro und mehr

I. lch méchte keine Angabe machen 7

ouhwN

Descriptive
Statistics
Std.
N Minimum Maximum Mean Deviation
Gehalt_Einfacha
uswahl (Mobil
optimiert) 61 1 6 3,93 1,436

Valid N (listwise) 61

Gehalt_Einfach
auswahl
(Mobil
optimiert)
Frequency Percent Valid Percent Cumulative Percent
Bis unter 1.000
Euro 4 6,2 6,6 6,6
1.000 bis unter
2.000 Euro 6 9,2 9,8 16,4
2.000 bis unter
3.000 Euro 11 16,9 18 34,4
3.000 bis unter
4.500 Euro 20 30,8 32,8 67,2
4.500 bis unter
6.000 Euro 9 13,8 14,8 82
6.000 Euro und
mehr 11 16,9 18 100
Total 61 93,8 100
Ich mochte
keine Angabe
machen 4 6,2
Total 65 100

N=24 - Filter: HIER: "Ja ich bin Mitglied" & "Ja ich bin Mitglied aber pausiere meine Mitgliedschaft gerade"
Gehalt_Einfachauswahl (Mobil optimiert)

Frequency Percent Valid Percent Cumulative Percent
Bis unter 1.000
Euro 2 8,3 9,1 9,1
1.000 bis unter
2.000 Euro 1 4,2 4,5 13,6
2.000 bis unter
3.000 Euro 3 12,5 13,6 27,3
3.000 bis unter
4.500 Euro 7 29,2 31,8 59,1
4.500 bis unter
6.000 Euro 2 8,3 9,1 68,2
6.000 Euro und
mehr 7 29,2 31,8 100
Total 22 91,7 100
Ich méchte
keine Angabe
machen 2 8,3
Total 24 100
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Monatliches Einkommen (gesamte Stichprobe)
35 32,8
30
25
20

18 18
14,8
15
9,8
10 : l
.

Bis unter 1.000 1.000 bis unter 2.000 bis unter 3.000 bis unter 4.500 bis unter 6.000 Euro und
Euro 2.000 Euro 3.000 Euro 4.500 Euro 6.000 Euro mehr

wv

Abbildung 34: Verteilung Monatliches Einkommen in der gesamten Stichprobe

Monatliches Einkommen der Mitglieder (& pausierte
Mitgliedschaften)
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30

25
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1
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. ]

Bis unter 1.000 1.000 bis unter 2.000 bis unter 3.000 bis unter 4.500 bis unter 6.000 Euro und
Euro 2.000 Euro 3.000 Euro 4.500 Euro 6.000 Euro mehr

o

(6]

Abbildung 35: Verteilung monatliches Einkommen der "Stay Awhile" Mitglieder und pausierte Mitgliedschaften
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Q9: Einkaufsverhalten (aktuell)

Tabelle 15: Umfrageergebnisse Q9 - Einkaufsverhalten (aktuell)

Variablenname

Item

Ausformulierung

Auspriagungen

KK_wieNeu - Neukauf
KK_wie2nd - Secondhand (z.B.
Flohmarkt, Ebay-Kleinanzeigen,

Kleiderkreisel etc.)
KK_wieWeitergabe - Kostenlose
Weitergabe gebrauchter Kleidung Q9
von Familie und Freunden
KK_wieGeschenk - Neue Kleidung
als Geschenk von Familie und
Freunden
KK_wieMieten - Kleidung bei
Anbieter mieten / leihen
KK_wieSonstiges - Sonstiges

Einkaufsverhalten
(aktuell)

Wie beschaffen Sie heute
ihre Kleidung?

Bitte nehmen Sie eine
grobe Einschétzung vor,
indem Sie 100% auf die
verschiedenen Optionen

aufteilen.

a. Neukauf

b. Secondhand (z.B. Flohmarkt,
Ebay-Kleinanzeigen,
Kleiderkreisel etc.)

c. Kostenlose Weitergabe
gebrauchter Kleidung von

d. Neue Kleidung als Geschenk
von Familie und Freunden

e. Kleidung bei Anbieter mieten /
leihen

f. Sonstiges

N=24 - Filter: HIER: "Ja ich bin Mitglied" & "Ja ich bin Mitglied aber pausiere meine Mitgliedschaft gerade"

Descriptive Statistics

Neukauf

Secondhand (z.B. Flohmarkt, Ebay-
Kleinanzeigen, Kleiderkreisel etc.)
Kostenlose Weitergabe gebrauchter Kleidung
von Familie und Freunden

Neue Kleidung als Geschenk von Familie und
Freunden

Kleidung bei Anbieter mieten / leihen
Sonstiges

Valid N (listwise)

24

24

24

24
24
24
24

M inimum

5

Maximum

80
60
30

25
80
0

B Meukauf

Mean

32,92
20
5,63

3,13
38,33

100,01

Meue Kleidung als Geschenk von Familie
une Freunden

Secondhand (z B. Flohmarkt, Ebay-
Kleinanzeigen, Kleiderkreisel etc.)

Kostenlose Weitergabe

ebrauchter

Kleidung von Familie und Freunden
Kleidung bei Anbieter mieten [ leihen

M Sonstiges
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Std. Deviation

25,872

19,56

7,845

6,726
26,444
0



Q10: Kleidungsausgaben

Tabelle 16: Umfrageergebnisse Q10 - Kleidungsausgaben

Variablenname Item Ausformulierung Auspriagungen
Wie viel Geld geben Sie schatzungsweise

KK_Geld Q10 Ausgaben  monatlich im Durchschnitt fur lhrer Kleidung Freifeld
aus (inklusive Kleiderverleihmodelle)?

Filter: Ja ich bin Mitglied & Ja ich bin Mitglied aber pausiere meine Mitgliedschaft gerade

Descriptive

Statistics

N Minimum Maximum Mean

Ausgaben_Textfeld

einzeilig 24 15 500 103,92

Valid N (listwise) 24

Ausgaben_Textfeld

einzeilig
Frequency Percent Valid Percent
15 1 4,2 4,2
39 1 4,2 4,2
50 1 4,2 4,2
60 1 4,2 4,2
70 5 20,8 20,8
80 5 20,8 20,8
90 1 4,2 4,2
100 3 12,5 12,5
120 2 83 8,3
150 3 12,5 12,5
500 1 4,2 4,2
Total 24 100 100

XXXIV

Cumulative Percent

42
8,3
12,5
16,7
37,5
58,3
62,5
75
83,3
95,8
100

Std.
Deviation

90,788



Q11: Anzahl Kleidungsstiicke kaufen

Tabelle 17: Umfrageergebnisse Q11 - Anzahl Kleidungsstiicke kaufen

Variablenname Item

Ausformulierung

Auspragungen

Anzahl

KK_AnzahiK Qi Kleidungsstiicke

Wie viele Kleidungsstiicke
kaufen Sie schatzungsweise Freifeld
im Durchschnitt pro Monat?

Filter: Ja ich bin Mitglied & Ja ich bin Mitglied aber pausiere meine Mitgliedschaft gerade

Descriptive
Statistics

N Minimum
Anzahl Kleid
erstiicke Text

feld einzeilig 24 0

Valid N
(listwise) 24

Anzahl Klei
derstiicke_T

extfeld
einzeilig
Frequency Percent
0 3 12,5
1 13 54,2
2 5 20,8
3 1 4,2
4 1 4,2
10 1 4,2
Total 24 100

Maximum

Valid Percent

XXXV

10

12,5
54,2
20,8
42
42
42
100

Mean

Cumulative
Percent

1,67

12,5
66,7
87,5
91,7
95,8

100

Std.
Deviation

1,993



Q13: Preissegment

Tabelle 18: Umfrageergebnisse Q13 - Preissegment

|Variablenname Item Ausformulierung Auspra 1 CODE
a. Preisglinstig (z.B. Primark, Kik, Aldi, Lidl, New Look, New Yorker...) 1

b. Mittelpreisig (z.B. H&M, C&A, Vero Moda, s. Oliver, Zara, Esprit, Mango...)

c. Hochpreisig (z.B. Tommy Hilfiger, Hugo Boss, Lacoste, Desigual, Marc O'Polo,
Armedangels, Closed, Cos...)

d. Exklusive Designermode (z.B. Jil Sander, Gucci, Louis Vuitton, Dior, Stella
McCartney, Burberry, Chanel...)

e. Ich kann mich nicht einordnen.

In welchem
Preissegem Preissegment liegt die
ent Kleidung, die Sie am

haufigsten tragen?

w N

KK_Preis Q13

(SR

Descriptive

N Minimum  Maximum Mean Std. Deviation
Preissegment_Einfach
auswahl (Mobil
optimiert) 20 2 3 2,65 0,489
Valid N (listwise) 20

Preissegment_Einfa
chauswahl (Mobil
optimiert)
Frequency Percent  Valid Percent Cumulative Percent
Mittelpreisig (z.B.
H&M, C&A, Vero
Moda, s. Oliver,
Zara, Esprit, 7 29,2 35 35
Hochpreisig (z.B.
Tommy Hilfiger,
Hugo Boss, Lacoste,
Desigual, Marc
O'Polo,
Armedangels, 13 54,2 65 100
Total 20 83,3 100
Ich kann mich nicht
einordnen. 4 16,7
Total 24 100
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Q14: Einkaufsverhalten vor Leihmodell

Tabelle 19: Umfrageergebnisse Q14 - Einkaufsverhalten vor Leihmodell

Variablenname Item Ausformulierung Auspragungen
) Denken Sie an die Zeit, bevor Sie
KK_wieALTNeu - Neukauf anfingen Kleidung zu leihen. Wie
KK_wieALT2nd - Secondhand bezogen Sie die Kleidung a. Neukauf

(z.B. Flohmarkt, Ebay-
Kleinanzeigen, Kleiderkreisel
etc.)
KK_wieALTWeitergabe -
Kostenlose Weitergabe
gebrauchter Kleidung von
Familie und Freunde
KK_wieALTGeschenk - Neue
Kleidung als Geschenk von
Familie und Freunden
KK_wieALTSonstiges -
Sonstiges

Descriptive Statistics

Neukauf

Secondhand (zB. Flohmarkt,
Ebay-Kleinanzeigen,
Kleiderkreisel etc.)
Kostenlose Weitergabe
gebrauchter Kleidung von
Familie und Freunde

Neue Kleidung als Geschenk
von Familie und Freunden
Sonstiges

Valid N (listwise)

Einkaufsver

hauptsé&chlich, die Sie nun bei
StayAwhile leihen?

Q14 halten vor
Leihmodell
Bitte nehmen Sie eine grobe
Einschéatzung vor, indem Sie
100% auf die verschiedenen
Optionen aufteilen.
N Minimum Maximum
24 0 100
24 0 80
24 0 20
24 0 15
24 0 100
24
B Meukauf

N Sonstiges

XXXVII

b. Secondhand (z.B. Flohmarkt, Ebay-
Kleinanzeigen, Kleiderkreisel etc.)

c. Kostenlose Weitergabe gebrauchter
Kleidung von Familie und Freunde

d. Neue Kleidung als Geschenk von Familie

und Freunden

e. Sonstiges

Mean

| Meue Kleidung als Geschenk von Familie
une Freunden

Secondhand (z.B. Flohmarkt, Ebay-
Kleinanzeigen, Kleiderkreisel etc.)

p Hostenlose Weitergabe gebrauchter
Kleidung von Familie und Freunden

Kleidung bei Anbieter mieten / leihen

Std. Deviation

72,08 29,337
19,38 24,464
2,92 6,064
1,46 4,032
4,17 20,412



Q17: Waschhaufigkeit

Tabelle 20: Umfrageergebnisse Q17 - Waschhdufigkeit

(ohne Unterwasche), bevor Sie

diese waschen?

Variablenname Item Ausformulierung Auspragungen
Wie viele Tage tragen Sie
Umwelt_waschen Q17 Waschhiufigkeit  durchschnittich lnre Kleidung ¢ ieoiy (1246

Descriptive Statistics

N M inimum
Waschen_Textfeld einzeilig 24 1
Valid N (listwise) 24

Waschen_Textfeld

einzeilig
Frequency Percent
1 2 83
2 9 37,5
3 9 37,5
4 2 83
7 1 42
10 1 42
Total 24 100

M aximum

Valid Percent

XXXV

Mean

10 3

Cumulative Percent

83 8,3
37,5 45,8
37,5 83,3

8,3 91,7

4,2 95,8

4,2 100
100

Std. Deviation
1,911



Q19: Tragehiufigkeit Leihbekleidung

Tabelle 21: Umfrageergebnisse Q19 - Tragehdufigkeit Leihbekleidung

Variablenname Item Ausformulierung Auspriagungen Code
taglich 1
alle 2 Tage 2
o ha 1 x die Woche
. . .. Wie haufig benutzen 3
Umwelt_Haeufigleihmode Q19 I“."?:hlj”.‘z'jgke't Sie die geliehene
eihbekieldung Bekleidung im Alltag? 1 x alle zwei Wochen A
1x in 3 Monaten oder
seltener 5
Descriptive Statistics
N Minimum Maximum Mean Std. Deviation
Haeufigkeit Einfachauswah 24 1 3 2,25 0,608
Valid N (listwise) 24
Haeufigkeit Einfachauswahl (Mobil optimiert)
Frequency Percent Valid Percent Cumulative Percent
Taglich 2 8,3 8,3 8,3
Alle 2 Tage 14 58,3 58,3 66,7
1x die Woche 8 33,3 33,3 100
Total 24 100 100

Nutzung der geliehenen Kleidung

m Taglich = Alle 2 Tage = 1x die Woche

Abbildung 36: Umfrageergebnisse Q19 - Tragehdufigkeit Leihbekleidung dargestellt als Kreisdiagramm
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Q20: Entsorgung von Kleidung

Tabelle 22: Umfrageergebnisse Q20 - Entsorgung von Kleidung

Ent_Altkl - Zur Q20

Altkleidersammlung geben
Ent_Spende - Spenden

von Kleidung Bitte nehmen Sie eine Einschétzung

vor, indem Sie 100% auf die
verschiedenen Optionen aufteilen.

Variablenname Item Ausformulierung Auspragungen
a. Wegwerfen
b. Verkaufen
Ent_Weg - Wegwerfen Was tun Sie normalerweise mit der
Ent_Verk - Verkaufen Kleidung, die Sie nicht mehr tragen? c. Verschenken/Weitergabe
Ent_Schenken - Verschenken Entsorgung

d. Zur Altkleidersammlung geben

e. Spenden

f. Sonstiges
Descriptive Statistics

N Minimum  Maximum Mean

Wegwerfen 24 0 1,29
Verkaufen 24 0 1,54
Verschenken 24 0 2,17
Zur Altkleidersammlung
geben 24 0 2,33
Spenden 24 0 2,13
Valid N (listwise) 24

Wwegwerfen
W verkaufen

karitative
M Sonstiges

XL

B verschenken J\Weitergehen
Zur Akleidersammiung geben

Spenden (z.B. an Kinderkaufhaus
inrichtung)

Std. Deviat:
0,806
0,932
0,963

1,09
1,035



Q21: Tragehiufigkeit Leih- vs. Besitzkleidung

Tabelle 23: Umfrageergebnisse Q21 - Tragehdufigkeit Leih- vs. Besitzkleidung

Variablenname Item Ausformulierung Auspragungen
Wie haufig und intensiv wird die
Tragehaufigkeit Leih vs.  geliehene Kleidung im Vergleich .
. . a Besitzkleidung zu der Kleidung, die Sie besitzen viel seI.t ener (1) vs.
Umwelt_IntensitaetLeihmode (7) viel haufiger
genutzt?
Descriptive Statistics
N Minimum Maximum Mean Std. Deviation
Viel seltener - Viel hdufiger 24 3 5 3,88 0,9
Valid N (listwise) 24
Viel seltener - Viel hiufiger
Frequency Percent Valid Percent Cumulative Percent
Gleich 11 45,8 45,8 45,8
Haufiger 5 20,8 20,8 66,7
Sehr Héufig 8 33,3 33,3 100
Total 24 100 100

Verhaltnis Nutzung eigener vs. geliehener
Kleidung

® Gleich ® Haufiger = Sehr Haufig



Uberpriifung der Kleidungskiufe — R-Script
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