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Umweltbewertung von Kleidung und Schuhen - Zusammenfassung

ZUSAMMENFASSUNG

In ihrer 2022 veroéffentlichen Vision ,EU-Strategie fur nachhaltige und kreislauf-
fahige Textilien” bis 2030 bietet die Europadische Kommission den Rahmen fur
die Transformation des europaischen Textilsektors (Europdische Kommission,
2022b). Textilien und Schuhe zahlen zu den Produktgruppen mit den hdchsten
Umweltauswirkungen auf dem europaischen Markt. Dies betrifft zentrale Berei-
che wie Klimawandel, Wasserverbrauch, Ressourcennutzung und Feinstaube-
missionen. Die mit 18.7.2024 in Kraft getretene Okodesign-Verordnung ist ein
zentrales Instrument zur Erreichung wesentlicher Umweltziele und nimmt Ak-
teure entlang der gesamten Wertschopfungskette in ihre Pflicht (VO (EG)
2024/1781, 2024). Die Okodesign-Verordnung steht am Beginn des Kreislaufes
und hat eine zentrale Bedeutung fur die Kreislaufwirtschaft sowie die nachhal-
tige Produktion von Waren. Ziel ist die Integration von Konsument:innen und
Nutzer:innen als wichtige Akteure fir die notwendigen Veranderungen in Rich-
tung nachhaltiger und kreislauffahiger Textilien. Dies geht einher mit dem natio-
nalen Bestreben nach einer kreislauffahigen Textilwirtschaft (BMK, 2022). Die
Umsetzung der Okodesign-Verordnung erfolgt Uber eine Reihe produktgrup-
penspezifischer delegierter Rechtsakte, in denen insbesondere Informations-
und Leistungsanforderungen im Rahmen von 16 Produktaspekten festgelegt
werden. Aktuell wird an Bekleidung und Schuhen gearbeitet. Das Joint Research
Center (JRC) der Europaischen Kommissionen leistet in einer Vorstudie vorberei-
tende Arbeiten fur acht relevante Produktaspekte inklusive einer Lebenszyk-
lusanalyse fur Referenzprodukte.

Die vorliegende Studie beleuchtet vor allem den Produktaspekt UmweltfuRab-
druck (inkl. Carbon Footprint) und das Ende des Lebenszyklus, das End-of-Life.
Sie bietet eine umfassende Analyse der Umweltauswirkungen von Kleidung und
Schuhen entlang ihres Lebenszyklus. Es flieBen Erfahrungen und Erkenntnisse
aus der langjahrigen Beratungstatigkeit des Umweltbundesamtes in der techni-
schen Arbeitsgruppe der EU-Kommission zur Entwicklung einer harmonisierten
Methode zur Umweltprifung ein. Es werden zentrale Herausforderungen fur
eine nachhaltige und kreislauffahige Textilwirtschaft diskutiert. Am Beispiel ei-
nes Herrenschuhs aus Leder wird die EU-weit harmonisierte Methode des Pro-
duct Environmental Footprint (PEF) zur 6kologischen Bewertung angewendet. Ziel
ist es, die grundsatzliche Herangehensweise an eine Umweltbewertung mittels
Life Cycle Assessment (LCA) zu skizzieren. Ein weiteres Beispiel untersucht die
Auswirkungen von Einkaufsverhalten auf die Treibhausgasemissionen des
Transports. Ein Einblick in die Herausforderungen bei der Umweltbewertung
von Produkten wird gegeben.

Die Ergebnisse zeigen, dass die Verfligbarkeit und Qualitdt von Sekundardaten-
satzen, insbesondere zu Materialien wie Leder, Annahmen zu Rezyklatanteilen
und End-of-Life-Szenarien, entscheidend fur belastbare Umweltbewertungen
sind. Die Ergebnisse unterstreichen den Handlungsbedarf bei der Standardisie-
rung von Daten. Eine standardisierte Umweltbewertung bendtigt belastbare Da-
ten und klare Regeln. Die PEF-Methode bietet eine EU-weit einheitliche Grund-
lage zur Umweltbewertung von Produkten. Um sie wirksam einsetzen zu
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Umweltbewertung von Kleidung und Schuhen - Zusammenfassung

kdénnen, braucht es zusatzlich verbindliche Standards fir Modellannahmen und
Transparenz - insbesondere im Rahmen der Okodesign-Verordnung. Die konse-
quente Umsetzung von produktgruppenspezifischen delegierten Rechtsakten
ist wichtig fur die Umsetzung der Kreislaufwirtschaft. Die Okodesign-Verord-
nung reguliert die verpflichtende Meldung belastbarer Umweltkennzahlen und
den Abruf wesentlicher Kennzahlen Gber den Digitalen Produktpass und kann
dadurch den Aus- und Aufbau von Ricknahme-, Recycling- und Reparaturinfra-
strukturen unterstltzen. Politische Akteure und alle Akteur:innen entlang der
Wertschopfungskette haben in den kommenden Jahren die Méglichkeit, die
Transformation eines nachhaltigen Wirtschaftssystems proaktiv zu gestalten.
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Umweltbewertung von Kleidung und Schuhen - Summary

SUMMARY

In its vision for a sustainable and circular textile economy by 2030, published in
2022, the European Commission provides a framework for the transformation
of the European textile sector (European Commission, 2022b). Textiles and foot-
wear are among the product groups with the highest environmental impact on
the European market. Affected key areas are climate change, water consump-
tion, resource use, and particulate matter emissions. The Ecodesign for Sustain-
able Products Regulation (ESPR), which entered into force on July 18, 2024, is a
key instrument for achieving these goals and imposes obligations on all actors
along the value chain (Regulation (EC) 2024/1781, 2024). The Ecodesign Regula-
tion serves as the beginning of the circular economy cycle and is of central im-
portance for shaping a circular economy and the sustainable production of
goods. The goal is to integrate consumers and users as key stakeholders in the
necessary changes toward sustainable and circular textiles and in the national
effort to achieve circularity of the textile industry (BMK, 2022). The Ecodesign
Regulation is supported with a series of product group-specific delegated acts,
which specify information and performance requirements along 16 product as-
pects. Work is currently underway on clothing and footwear, supported by the
Joint Research Center (JRC) of the European Commission and including eight rel-
evant product aspects and life-cycle assessments (LCAs) for reference products.

This study primarily examines the product aspect environmental footprint (in-
cluding carbon footprint) and and-of-life considerations. It further offers a com-
prehensive analysis of the environmental impacts of clothing and footwear
throughout their life cycle. It incorporates the experiences and insights gained
by the Umweltbundesamt - Environment Agency Austria through many years of
consulting work in the EU Commission's technical advisory group on the devel-
opment of a European harmonized method for environmental assessment. A
case study of a men's leather shoe elaborates on the application of the EU-
harmonized Product Environmental Footprint (PEF) method for the ecological
assessment. The aim is to outline the basic approach using LCA. Another exam-
ple examines the impact of the "last mile"—i.e., transport to the end con-
sumer—on greenhouse gas emissions using LCA. The results show that the
availability and quality of data, particularly for end-of-life scenarios, are crucial
for reliable environmental assessments. The results underscore the need for
political action to standardize data, expand recycling infrastructure, and pro-
mote climate-friendly consumption patterns in line with the EU Textile Strategy
2030. While the PEF method provides a uniform EU-wide basis for the environ-
mental assessment of products, its politically effective use also requires binding
standards for data quality, model assumptions, and transparency—particularly
within the framework of the Ecodesign Regulation. The consistent regulation of
future product-specific delegated acts under the Ecodesign Regulation including
requirements of fact-based environmental product information transported via
the Digital Product Passport is the backbone of a circular economy and of the
sustainable production of goods.
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Umweltbewertung von Kleidung und Schuhen - Einleitung

1 EINLEITUNG

Umweltbewertung  In der vorliegenden Studie wird eine Ubersicht zum aktuellen Stand der Um-
fiir kreislauffdhige  weltbewertung im Bereich Kleidung und Textilien gegeben. Einerseits ist es das
Produkte Ziel, Erkenntnisse aus der fachlichen Arbeit des Umweltbundesamtes in der

technischen Arbeitsgruppe der EU-Kommission zur Entwicklung einer harmoni-
sierten europaischen Umweltbewertungsmethode aufzubereiten. Andererseits
flieBen langjahrige Erfahrungen aus der Umweltbewertung ein, um die aktuel-
len Herausforderungen im Zusammenhang mit Okodesign und Kreislaufwirt-
schaft zu erdrtern.

Seitens der EU-Kommission wird seit 2012 die sogenannte Environmental Foot-
print (EF) Methode entwickelt, die ein spezifisches Methodenset unter dem
Uberbegriff Life Cycle Assessments (LCA) darstellt (Européische Kommission,
2025a). Der EF bietet methodische Regeln fiir Produkte (Product Environmental
Footprint = PEF), aber auch Organisationen (Organisation Environmental Foot-
print = OEF). Mit 2018 endete die sogenannte EF-Pilotphase und leitete die aktu-
elle Ubergangsphase (transition phase) ein, in der methodische (Weiter-) Ent-
wicklungen fortgesetzt und bestehende Dokumente von diversen
Produktgruppen tberarbeitet werden.

Okodesign-Verordnung  Mit Inkrafttreten der Okodesign-Verordnung 2024 liegt nun ein gesetzliches
als Rahmenwerk  Rahmenwerk vor, das Produkte nachhaltiger und kreislauffahiger machen soll.
Die aktuell laufenden Vorarbeiten zu den delegierten Rechtsakten haben die
Diskussionen zur Bewertung nachhaltiger Textilien angestoRRen.

Das vorliegende Dokument gliedert sich in folgende Bereiche: Kapitel 1 leitet
mit dem aktuellen politischen Rahmen und der Umweltrelevanz der Produkt-
gruppe Kleidung und Schuhe ein. Kapitel 2 bietet eine Ubersicht zu Methoden
der Umweltbewertung. In Kapitel 3 werden die methodischen Herangehens-
weise bei der Umweltbewertung nach PEF am Beispiel Schuhe und der Last-
Mile-Modellierung beschrieben. In Kapitel 4 werden zentrale Ergebnisse und
Herausforderungen fur die Themenbereiche und deren Bewertung zusammen-
gefasst. Kapitel 5 gibt einen Ausblick auf die bestehenden Herausforderungen
am Weg zu einer nachhaltigen und kreislauffahigen Bewertung dieser Produkt-

gruppen.

1.1 Politischer Rahmen

EU-Strategie als  Fur den Bereich Textilien, Kleidung und Schuhe ist die EU-Strategie fur nachhal-
Rahmen tige und kreislauffahige Textilien (Europaische Kommission, 2022b) ein Grund-
stein zur Setzung ambitionierter MaBnahmen. Die EU-Kommission gibt somit
den Rahmen und eine Vision fir eine nachhaltige und zirkuldre Textilwirtschaft
bis 2030 vor:
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Umweltbewertung von Kleidung und Schuhen - Einleitung

~Produkte sind langlebig, reparierbar und recyclingfahig, bestehen grétenteils
aus Recyclingfasern, enthalten keine gefahrlichen Stoffe, und werden unter Ein-
haltung der sozialen Rechte hergestellt.” In dieser Vision ist ,Fast Fashion aus
der Mode und der Markt von hochwertigen Textilien gepragt, die Verbrau-
cher:innen langer nutzen. Rentable Wiederverwendungs- und Reparaturdienste
sind gewahrleistet. In einem neuen wettbewerbsfahigen, widerstandsfahigen
und innovativen Textilsektor ibernehmen die Hersteller:innen entlang der ge-
samten Wertschopfungskette die Verantwortung fur ihre Produkte. Kreislauffa-
hige Kleidung anstelle von Wegwerfkleidung ist zur gesellschaftlichen Norm ge-
worden und es gibt ausreichend Recyclingkapazitaten und Kleidungsabfalle
werden so selten wie mdglich verbrannt und zur Mulldeponie verbracht.” (Euro-
paische Kommission, 2022b).

Die osterreichische Kreislaufwirtschaftsstrategie (BMK, 2022) hat die Vorgaben
der EU-Textilstrategie in den Transformationsschwerpunkt , Textilwirtschaft” in-
tegriert. Die Strategie formuliert MaBnahmen, die den Ubergang zu einem zir-
kularen Wirtschaften gestalten werden. Zu den Malinahmen werden konkrete
Ziele vorgeschlagen, die beispielsweise eine Reduktion des materiellen Kon-
sums in privaten Haushalten von 10 % bis zum Jahr 2030 beinhalten.

Ein zentrales Dossier, das vielfaltige Produktgruppen berucksichtigt und nach-
haltige Produkte am européaischen Markt regelt, ist die Okodesign-Verordnung
fur nachhaltige Produkte, die am 18. Juli 2024 in Kraft getreten ist (VO (EG)
2024/1781, 2024). Die Okodesign-Verordnung ist eine Rahmenverordnung, der
ab 2025/26 zahlreiche delegierte Rechtsakte fur die Regelung z. B. des Digitalen
Produktpasses und anderer Produktgruppen, wie z. B. Eisen und Stahl, folgen.
Geplant ist, dass jede Produktgruppe in einem separaten Dossier behandelt
wird. Eine Ubersicht wichtiger Prozessschritte der Okodesign-Verordnung befin-
det sich in Abbildung 1.
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Abbildung 1:

Umweltbewertung von Kleidung und Schuhen - Einleitung

Geplante Meilensteine und Zeitplan der Okodesign-Verordnung (Stand Oktober 2025).

Meilensteine und Zeitplan der Okodesign-Verordnung

- Bis 19.7.2027
Juli 2025 Ab 2026 Versffentlichung
b Unverkaufte Produkte** N konsolidierter
28.06.2024 Februar 2025 1) Offenlegungspflicht Deleglerte Informationen zu
Verbdffentlichung 1. Treffen 2) Vernichtungsverbot fur Rechtsakte? unverkauften
im Amtsblatt Okodesign Forum Textilien und Bekleidung Verbraucherprodukten
2024 ; 2025 > 2026 2027 >/ 2028
18.07.2024 16.04.2025 Ende 2025 DPPY Juli 2026 19.7.2028
Okodesign-vO Versffentlichung osterreichisches Vernichtungsverbot 1. Bericht der EU-Kommission zu
tritt in Kraft des 1. Okodesign Begleitgesetz fur Bekleidungund Sanktionen der
Arbeitsplans* Schuhe Marktiiberwachungsbehdrden

Marktiiberwachung startet in Osterreich
DelRA Eisen und
Stahl
Arbeiten an
DelRA Textilien
* Mitteilung 2025/187/EU, 2025

** 1) Offenlegung unverkaufte Produkte mit DfRA (in Arbeit) bis zum 19.7.2025, fur mittlere Unternehmen ab 19.7.2030 (ausgenommen Kleinst- u. Kleinunternehmen)
2) Vernichtungsverbot fiir Textilien ab 19.7.2026; DelRA (in Arbeit) bis 19.7.2025 mit Ubergangszeitrdumen; fir mittlere Unternehmen ab 19.7.2030 (ausgenommen
Kleinst- u. Kleinunternehmen)

Vorarbeiten zu DelRA Eisen und Stahl (bis Q2/2025)

Vorarbeiten zu DelRA Textilien (bis Q2/2025) Stand Oktober 2025

UDigitaler Produktpass: 31.12.2025 Verdffentlichung von technischen Details zu IT-Architektur (Normungsauftrag der EU-Kommission C(2024) 5423);
DelRA geplant flr Mérz 2026

2Geplant sind 2-3 DelRA fiir Produktgruppen pro Jahr. Textilien 2027, Eisen/Stahl 2026 (Okodesign-Arbeitsplan; Mitteilung 2025/187/EU, 2025)
P! gruppenp gl P! 9

DelRA = delegierter Rechtsakt; DfRA = Durchfiihrungsrechtakt

Quelle: eigene Darstellung; (VO (EG) 2024/1781, 2024) umweltbundesamt®

Art (18) der Okodesign-Verordnung listet Kleidung und Schuhe bereits als eine
der Produktgruppen mit héchster Prioritat. Im aktuellen Arbeitsplan der Okode-
sign-Verordnung liegt der Fokus auf Bekleidungstextilien ohne Schuhe
(COM(2025) 187 final). Laut Okodesign-Arbeitsplan besteht ein hohes Potenzial
zur Verlangerung der Produktlebensdauer, zur Verbesserung der Materialeffizi-
enz und zur Reduzierung der Auswirkungen auf Wasser, Abfallaufkommen, Kili-
mawandel und Energieverbrauch. Informationsanforderungen unter der Oko-
design-Verordnung werden in Synergie mit der derzeit Uberarbeiteten
Textilkennzeichnungsverordnung entwickelt.

Priorisierung

delegierte Rechtsakte Die Vorarbeiten fUr den delegierten Rechtsakt zu Bekleidung mit geplantem In-
krafttreten 2026 sind bereits im Gange (Europaische Kommission, 2025b). Das
EU-Beratungsgremium ,Okodesign Forum* bietet die Moglichkeit zur aktiven

Teilnahme von Unternehmen und Mitgliedstaatenvertretungen an der Umset-

zung der Verordnung.

16 Produktaspekte  Die Verminderung und Vermeidung von negativen Auswirkungen auf die Um-
welt basiert auf Grundlage von 16 sogenannten Produktaspekten. In Abhangig-
keit ihrer Relevanz fur die spezifische Produktgruppe mussen Parameter erho-
ben, dokumentiert oder verbessert werden. Eine Ubersicht der Produktaspekte
ist in Abbildung 2 dargestellt. In Abhangigkeit von der Produktgruppe werden zu

diesen Aspekten auch sogenannte Leistungskriterien ausgearbeitet.

In der vorliegenden Studie liegt der Fokus auf den Aspekten Umweltauswirkun-
gen unter Berucksichtigung multi-kriterieller Bewertung und der Auswirkung
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Umweltbewertung von Kleidung und Schuhen - Einleitung

von Annahmen fur den Einkaufstransport und abgeleiteter Malinahmen. Der
Einkaufstransport spielt eine besondere Rolle bei der Ableitung von MaRRnah-
men fur individuelle Handlungsmadglichkeiten.

Abbildung 2: Uberblick tiber Okodesign-Produkteaspekte.

Okodesign-Anforderungen: Uberblick der 16 Produktaspekte

= 9 AOA & £

Wasser Ressourcen . :
Recyclatanteil (Nutzung (Nutzung Nachriist- Recycling-
& Effizienz) & Effizienz) barkeit fahigkeit

&

Energie Wied . Mégliche

(Nutzung e Zuverlassigkeit Material-
N wendbarkeit

& Effizienz) verwertung

@

Wartung Mégliche
Reparierbarkeit & Instand- Wiederauf-
haltung bereitung

Voraussichtliche Umweltaus-
Abfallmenge wirkungen

Besorgnis-

erregende bFuqktti;?nl:-_
Stoffe estandigkeit

Grau markiert betreffen Aspekte im Bereich Produktherstellung und -Nutzung; griin markierte Aspekte beziehen sich auf die Wiederaufbereitung von

Produkten; rosa markierte Aspekte betreffen die Verwertung von Produkten

Quelle: VO (EU) 2024/1781 umweltbundesamt®

1.2 Uberblick der Umweltrelevanz von Kleidung und
Schuhen

Marktrelevanz  Die Herstellung und Lieferung von Kleidung und Schuhen bis zum Endverbrau-
cher ist aus Umweltsicht von héchstem Interesse. In Europa wird die GréRe des
Marktes fir Textilien und Schuhe mit" mit 175 Mrd. Euro beziffert. Dieser Pro-
duktgruppe belegt nach Chemikalien mit 760 Mrd. Euro und Plastik und Poly-
meren (405 Mrd. Euro) den dritten Platz in der Studie zu neuen Okodesign-Pro-
duktprioritaten des JRCs (Faraca et al., 2024). Von insgesamt zehn bewerteten
Umweltauswirkungen waren Wassernutzung, Klimawandel, Abfallerzeugung
und -behandlung, Energieverbrauch und Materialeinsatz die relevantesten Be-
reiche fir den Lebenszyklus der Produktgruppe Textilien und Schuhe. In der
Umweltbewertung wird auch von Wirkungskategorien oder Umweltauswirkun-
gen gesprochen. Im Vergleich zu den 18 anderen Produktgruppen, die in dieser
Studie analysiert wurden, wiesen Textilien und Schuhe mit Abstand die hochs-
ten gesamten Umweltauswirkungen auf (Tabelle 9, Faraca et al., 2024).

' Die Produktgruppe umfasst Bekleidungstextilien, Heim-/Innentextilien und technische
Textilien, die sowohl fur Verbraucher (z. B. Lkw-Abdeckungen, Reinigungsmittel) als auch fur
die Industrie (Automobilindustrie, Baugewerbe, Medizin, Landwirtschaft usw.) bestimmt
sind.
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Umweltbewertung von Kleidung und Schuhen - Einleitung

Festlegen der  Die Definition der Systemgrenze spielt eine zentrale Rolle in der Umweltbewer-

Systemgrenze  tungvon Produkten. Die Systemgrenze definiert, welche Prozesse, Teile einer
Dienstleistung oder einer Technologie untersucht werden. Es wird somit auch
festgelegt, welche Bereiche auBerhalb des Untersuchungsrahmens sind und da-
her nicht in der Bewertung bertcksichtig werden. Das hat wichtige Folgen fur
die Vergleichbarkeit von Produkten (aus u. a. unterschiedlichen Studien) hin-
sichtlich der Hohe ihrer Umweltauswirkungen. Hilfestellung bei der Absteckung
des Untersuchungsrahmens bietet der internationale Standardisierungsrahmen
der ISO 14040/14044 (2006, 2006).

Haufig kommt es beim Vergleich von Ergebnissen aus verschiedenen Studien zu
widerspruchlichen oder unklaren Aussagen. Dies liegt meist an der Wahl der
Systemgrenzen. Eine transparente Dokumentation und die Darstellung der Sys-
temgrenzen mit Hilfe eines Prozessdiagrammes sind daher notwendig.

Lebenszyklusphasen Im Allgemeinen werden Umweltauswirkungen entlang des Lebenszyklus von

und Vergleichbarkeit  Textilien und Schuhe in folgenden Lebenszyklusphasen bewertet: Rohstoffpro-
duktion, Herstellung inkl. Konfektionierung und Nutzung sowie Logistik (Vertei-
lung und Zulieferung) und Lebenszyklusende, genannt End-of-Life (Recycling;
Mdullverbrennung). Die Hohe der gesamten Umweltauswirkungen entlang des
Produktlebenszyklus steht im direkten Zusammenhang mit landesabhangig vor-
handener Energie-Infrastruktur und Herstellungstechnologien sowie Nutzungs-
verhalten.

Nutzer:innenverhalten  Entscheidungen zum Kleidungskauf und die entsprechende Nutzung von Klei-
dung variiert insbesondere zwischen jenen, die bereits bewusst einkaufen, und
jenen, die eine Vielzahl an Kleidungssticken erwerben und sich von zeitlich be-
grenzten Lockangeboten ansprechen lassen, wie eine aktuelle empirische Erhe-
bung aus Osterreich zeigt (Umweltbundesamt, 2024c). Die zugrundliegenden
Annahmen beeinflussen das Ergebnis, wodurch die Vergleichbarkeit von LCA-
Ergebnissen erschwert wird. Die Kommission stellt EU-Standardwerte fUr die
Nutzungsphase zur Verfligung, wie z. B. Haufigkeit von Waschgangen, Wasch-
temperatur, Haufigkeit und Energieverbrauch von Maschinentrocknung und Bu-
geln sowie den Strommix flr verschiedene Bekleidungstextilien und Schuhe
(Quantis, 2024c).

Beispiel Hosen:  Das Ergebnis zeigte sechs relevante Umweltauswirkungskategorien entlang des
Umweltauswirkungen Lebenszyklus fir Hosen (inkl. Shorts die aktuell auf dem EU-Markt verfligbar
und Lebenszyklus  sind (Quantis, 2024b). Das Ergebnis in absteigender Reihenfolge: Feinstaub,

Versauerung, mineralische und metallische Ressourcennutzung und gleichauf
Klimawandel und fossile Ressourcennutzung sowie Wassernutzung. Vor allem
Rohstoffextraktion und -verarbeitung und die Konfektionsphase hatten den
groflten Beitrag, wahrend Transport (Verteilung der Endprodukte) und Nut-
zungsphase wenig relevant waren. Das Ende des Lebenszyklus lag in allen Wir-
kungskategorien zwischen 0 % und 1 %.

Beispiel Baumwolle  Generell ist die Rohstoffproduktion, der Anbau von Baumwolle, sehr wasserin-
tensiv, verbraucht viel Energie fir die Herstellung von Diingemitteln und Pestizi-
den und geht daher mit hohen Treibhausgasemissionen und Landverbrauch
einher. In der Textilproduktion kann die Verwendung von chemisch recycelten
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Baumwollfasern (Cellulosecarbamat-Prozesstechnologie) im Vergleich zu kon-
ventionell produzierter Baumwolle signifikante Umweltvorteile bringen, insbe-
sondere bei der Reduzierung von Klimawirkungen, Wasserverbrauch und Land-
nutzung (Hammar, Pefialoza und Hanning, 2024). Die Autor:innen dieser Studie
weisen aber darauf hin, dass Zielkonflikte zwischen mehreren Umweltauswir-
kungen und verschiedenen Fasertypen bestehen und dass verschiedene Mal3-
nahmen entlang der gesamten Wertschépfungskette von Kleidung notwendig
sind. Hotspots entlang der Wertschopfungskette waren fur Klimawirkung und
Wasserverbrauch die Garnherstellung, Konfektion, Recyclingfaserherstellung
und der Materialverlust, wahrend die Baumwollproduktion den Hotspot flr den
Landverbrauch darstellte.

End-of-Life-Phase  FUr den letzten Schritt im Lebenszyklus, dem End-of-Life von Textilien und Schu-
hen, zeigen bisherige Bewertungen auf Produktebene einen geringen Einfluss
auf die Umwelt (Quantis, 2024b). Eine Bewertung fur T-Shirts aus 100 % Baum-
wollfasern zeigt, dass der End-of-Life nur flr rund 5,7 % der lebenszyklusweiten
Treibhausgasemissionen verantwortlich ist (Zamani, 2023). Doch gerade an die-
sem Punkt des Lebenszyklus steckt noch viel Potenzial: Die Autor:innen einer
Studie des norwegischen Bekleidungssystems fandenheraus, dass durch den
Wiederverkauf und die Wiederverwendung von Bekleidung die Kreislauffahig-
keit erhdht wird, wahrend durch zirkulare MaBBnahmen bis zu 50 % aller Um-
weltauswirkungen reduziert werden kénnen (Mora-Soja et al., 2023).

Bislang werden quantitative Instrumente zur Umweltvertraglichkeitsbewertung,
wie Okobilanzen (Life Cycle Analysis, LCA) und UmweltfuRabdruck, als Hilfsmit-
tel zur Steuerung produktbezogener menschlicher Aktivitaten begruf3t. Eine
Ubersichtsarbeit verschiedener Nachhaltigkeitsmethoden im Textilbereich zeigt,
dass zwischen 2016 und 2020 der CO2-FulRabdruck (CF) und der Wasser-Ful3ab-
druck (WF) die beiden am haufigsten verwendeten Kennzahlen waren (Luo et
al., 2021 in Luo, Wu und Ding, 2022). Die Herstellung und Verwendung von Be-
kleidung und Schuhen geht noch mit vielen anderen Umweltauswirkungen ein-
her, wie z. B. der Verschmutzung von Wasser oder den Umweltfolgen des Che-
mikalieneinsatzes. Eine eingehendere Betrachtung dieser Umweltaspekte ist
unerlasslich und umfassende Modellierungsansatze, wie z. B. der UmweltfulBab-
druck der EU, werden zuklnftig an Bedeutung gewinnen, da eine gesetzliche
Verankerung stattfinden soll (siehe z. B. die derzeit in Diskussion befindliche
Green Claims Directive).
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Modellierung von
Umweltauswirkungen

EF-Methode

Branchenstandard
Higg-Index

2 LEBENSZYKLUSANALYSE UND
UMWELTBEWERTUNG IM ALLGEMEINEN

2.1 Bewertung von Umweltauswirkungen im Rahmen
der Okodesign-Verordnung

Die Okodesign-Verordnung zielt auf die Produktebene ab und impliziert eine
produktspezifische Methode, die einen GroRteil der 16 Okodesign-Anforderun-
gen bewerten soll. Explizit wird auf die lebenszyklusbasierten Methoden Um-
weltfulRabdruck und CO2-FuRabdruck verwiesen (VO (EG) 2024/1781, 2024).
Laut Arbeitsplan, der am 19. April 2025 veroffentlicht wurde, haben Textilpro-
dukte eine hohes Potenzial zur Verlangerung der Produktlebensdauer, zur Ver-
besserung der Materialeffizienz und zur Reduzierung der Auswirkungen auf
Wasser, Abfallaufkommen, Klimawandel und Energieverbrauch (COM(2025) 187
final). Wahrend Wasser, Klimawandel und Energieverbrauch direkt mittels Life
Cycle Assessments (LCA) bewertet werden kdnnen, sind die anderen umweltre-
levante Bereiche indirekt verbunden, z. B. Uber Inputannahmen (erhéhte Le-
bensdauer, Materialeffizienz, Abfalle).

Seit mehr als zehn Jahren arbeitet die EU-Kommission - unterstitzt durch das
Joint Research Center (JRC) - an der sogenannten Environmental Footprint (EF)
Methode (Europaische Kommission, 2025a). Der EF ist eine LCA-basierte Me-
thode und bietet methodische Regeln fur Produkte und Organisationen mit
dem Ziel, harmonisierte Umweltinformation verflgbar zu machen. Bereits 2021
sprach die EU-Kommission eine Empfehlung (Empfehlung 2021/2779/EU, 2021)
zur Anwendung von Methoden des UmweltfulRabdruckes zur Messung und Of-
fenlegung von lebenszyklusrelevanten Umweltleistungen von Produkten und
Organisationen aus.

Daruber hinaus gibt es Umweltbewertungssysteme mit Datensatzen von diver-
sen Anbietern, die zum Grof3teil kostenpflichtig sind. In Bezug auf Textilien und
Schuhe ist vor allem der Higg-Index von zentraler Bedeutung. Der Higg-Index ist
ein kostenpflichtiger Selbstbewertungsstandard fur die Bekleidungs- und
Schuhindustrie. Dieser Branchenstandard wurde von der globalen gemeinnitzi-
gen Organisation Sustainable Apparel Coalition im Jahr 2010 entwickelt (Hoff-
man, 2020). Seit 2024 betreibt Cascale die Weiterfihrung und -entwicklung des
Higg-Index. Mit Stand April 2025 gibt es weltweit rund 40.000 aktive Higg-Index-
Nutzende (Cascale, 2025). Im Gegensatz zu den umfangreichen Wirkungskate-
gorien der EF-Methode stellt der Higg-Index funf Wirkungskategorien fur eine
Vielzahl an Materialen, u. a. Lederarten, zur Verfugung:

® Globale Erwarmung

Wasserknappheit (Wasserverbrauch)

e Ressourcen: Nutzung fossiler Brennstoffe

Nahrstoffbelastung im Wasser (Eutrophierung)

Chemikalieneinsatz
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2.2 Der Produkt-UmweltfuBabdruck der Europaischen
Kommission im Detail

BeschreibungDie UmweltfuBabdruck-Methode der EU-Kommission bietet ein
vielfaltiges Regelwerk, mit dessen Hilfe harmonisierte und vergleichbare Um-
weltbewertungen auf Organisations- und Produktebene getatigt werden kon-
nen. Der methodische Leitfaden beschreibt die Berechnung eines Umweltful3-
abdruckes inklusive detaillierter Anweisungen, wie Umweltauswirkungen zu
modellieren sind, und gibt dartber hinausgehende Empfehlungen der EU-
Kommission zur Anwendung der Methoden (Damiani et al., 2022). Dabei wird
auf die Messung und Offenlegung der Umweltleistung von Produkten und Orga-
nisationen entlang ihres Lebenswegs eingegangen (Empfehlung 2021/2779/EU,
2021). Der produktbezogene UmweltfuBabdruck wird von der EU-Kommission
Product Environmental Footprint (PEF) genannt und weist folgende Charakteris-
tika auf (Europaische Kommission, 2025c¢):

Charakteristika e fullt auf der Betrachtung des vollstandigen Produktlebenszyklus;

® ermoglicht eine vergleichende Bewertung von Produkten basierend auf
harmonisierten Regeln;

® berechnet sogenannte Reprasentative Produkte (Representative Product -
PEF-RP), an denen Unternehmen ihre eigenen Produkte messen und ver-
gleichen kdnnen; beim Benchmark kann der UmweltfuBabdruck des eige-
nen Produkts mit den durchschnittlichen Umweltleistungen eines am EU-
Markt verkauften Produktes - dem sogenannten Reprasentativen Produkt
- verglichen werden. Dieses Reprasentative Produkt definiert sich aus ¢ko-
nomischen oder massenbasierten Marktanteilen, d. h. es handelt sich um
ein virtuelles Produkt (Benchmark, Empfehlung 2021/2779/EU, 2021).

e umfasst spezifische Produktkategorie-Regeln (Product Environmental Foot-
print Category Rules - PEFCRs). Die PEFCR ist eine produktspezifische Gui-
deline der Europaischen Kommission, die umfangreiche Dokumente mit
Regeln zur Durchfiihrung einer PEF-Bewertung frei zur Verfligung stellt.
Die PEFCR fur Kleidung inkl. Schuhe wurde im April 2025 verd&ffentlicht
(Europaische Kommission, 2025c).

e beinhaltet 16 Wirkungskategorien, die potenziell zu einem ,Single Score”-
Indikator, dem PEF, zusammengefasst werden kdnnen, wie in Abbildung 3
dargestellt;

® ermoglicht die Bereitstellung von zusatzlichen Informationen zum PEF, wie
z. B. die Bewertung von Mikroplastik;

e stellt konkrete Methoden zur Verfigung, wie z. B. die Bewertung des End-
of-Life (EoL) in der sogenannten Circular Footprint Formula und dem Data
Quality Rating (Datenqualitatsbewertung); und

® |egt Inhalte zur Berichterstattung, Verifizierung und Validierung von PEF-
Studien fest.
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Umsetzung der ~ Zur Umsetzung der publizierten Produktkategorieregeln zur EF-Methodik stellt
Produktkategorie- die EU-Kommission Sekundardatensatze zur Verfugung, die fur die Bewertung
regeln  Z. B.in Okobilanzierungssoftwares verwendet werden kdnnen (Européische
Kommission, 2022a, European Commission und Directorate-General for Envi-
ronment, 2024). Wie Abbildung 3 zeigt, stehen 16 Wirkungskategorien, wie z. B.
Klimawandel oder Feinstaubbelastung, durch Normalisierung gleichgestellt ne-
beneinander und kdnnen durch einen Gewichtungsschritt zu einem Einzelindi-
kator, dem PEF Single Score, aufsummiert werden. Die EF-Gewichtung wurde
durch einen durch das JRC geleiteten Stakeholderprozess entwickelt. Obwohl
von politischer Seite favorisiert, wird von der Verwendung von Single-Indikato-
ren oft abgeraten, wie z. B. auch gegenlber Konsument:innen bei der aktuellen
PEFCR von Bekleidung und Schuhen (Quantis, 2025), da jedes Gewichtungs-
schema immer zusatzliche Annahmen und Unsicherheiten bei der Interpreta-
tion bedingt.

Die EF-Datensatze sind in der Version EF3.1 bis 31.12.2025 gultig. Aktuell wird
an einem Update der Datensatze gearbeitet; die Version EF4.0 soll 2027 verof-
fentlicht werden. Eine verbesserte Datenqualitatsbewertung, die Berucksichti-
gung von Biodiversitat sowie ein Update der Berechnung des biogenen Kohlen-
stoffes sind nur einige Bereiche der Uberarbeitung.
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Abbildung 3:  Ubersicht der 16 Wirkungskategorien und deren Folgenabschdtzung unter EF3.1.
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3 STUDIE ZUR UMWELTAUSWIRKUNG VON
SCHUHEN UND BEWERTUNG DER LAST MILE

Uberblick  In Kapitel 3 werden die Methodik und getroffene Annahmen als wichtige Grund-
lage fur die Bewertung und die Interpretation der Ergebnisse beschrieben. In
dieser Arbeit wurden zwei Beispiele gewahlt, die fir die Umweltbewertung von
Bekleidung und Textilien von hoher Relevanz sind. Einerseits erfolgt beispielhaft
eine LCA von Schuhen mittels PEF-Methode in Kapitel 3.1 Andererseits handelt
Kapitel 3.2 von den Auswirkungen der Einkaufsfahrt auf die Treibhausgasemis-
sionen. Das Kapitel 3.3 zeigt Ergebnisse aus der Berechnung.

3.1 Lebenszyklusanalyse von Schuhen

Grundlagen = Gemeinsam mit dem 6sterreichischen Unternehmen Legero United hat das
Umweltbundesamt im Auftrag des Bundesministeriums fur Land- und Forstwirt-
schaft, Klima- und Umweltschutz, Regionen und Wasserwirtschaft (BMLUK) eine
explorative PEF-Studie flr Herrenschuhe durchgefiihrt. Methodische Grundlage
waren die PEF-Produktkategorie-Regeln fur Textilien und Schuhe, die sich zum
Zeitpunkt der Studienerstellung in Bearbeitung befanden (Stand Mai 2024). Die
Ergebnisse der Untersuchung hatten einen explizit explorativen Charakter - so
wurde z. B. keine Qualitatspriifung der Eingangsdaten durchgefihrt. Diese ers-
ten Erkenntnisse bieten jedoch eine solide Grundlage fiir zukinftige Arbeiten.
Basierend auf den Vorgaben internationaler Standards zur Okobilanzierung
(2006) wurde folgende Vorgehensweise durchgefuhrt:

Festlegung des Untersuchungsrahmens / Goal and Scope Definition

e Festlegung des Produktes (ein Paar Herrenschuhe) als funktionelle Einheit
(siehe 3.1.1)

e Festlegung des Referenzproduktes, dazu gehort die Erstellung einer Sach-
bilanz, basierend auf der Materialliste fur ein Paar Schuhe

Wirkungsabschatzung
® PEF-Methode, 16 Wirkungskategorien

Interpretation der Ergebnisse

Die Interpretation der Ergebnisse erfolgte anhand von folgenden Fragen:

® Wie ist die Qualitat der EF-Datensatze 3.1 im Vergleich zu anderen sektor-
spezifischen LCA-Sekundardatensatzen (am Beispiel des Higgs-Index) zu
bewerten?

e |[stdas in der PEFCR definierte reprasentative Produkt fUr die Zielsetzun-
gen der vorliegenden Studie geeignet?
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3.1.1  Beschreibung des Untersuchungsrahmens

Die Definition des Untersuchungsrahmens ist zentral fir die Umweltbewertung.
Hier werden das Produktsystem und alle Annahmen transparent dargestellt
und beschrieben.

funktionelle Einheit  Die funktionelle Einheit beschreibt das Produkt in seinem funktionellen Nutzen
fur den Kunden. Die Beschreibung kann quantitativ erfolgen (z. B. 1 kg, ein Paar
Schuhe) und enthalt zudem auch wesentliche qualitative Eigenschaften, welche
die Art und Dauer der Nutzung beeinflussen. Die idente funktionelle Einheit von
zwei Produkten innerhalb einer Produktkategorie ermdglicht eine sinnvolle Ver-
gleichbarkeit.

Die funktionelle Einheit dieser Bewertung wurde definiert mit einem Paar Her-
renschuhen aus Leder, ein geschlossener Schuh, der 100-mal getragen wird und
eine EU-GroRe 42 hat. Da fur diese Art von Schuh keine Nutzungsanzahl be-
kannt ist, wurde auf die PEF-Studie fur Reprasentative Produkte zurtickgegrif-
fen. Aufgrund des hohen Lederanteils beim reprasentativen Produkt ,Stiefel”,
wurde dieses RP fir den Vergleich mit dem Herrenschuh in dieser Studie heran-
gezogen. Die durchschnittliche Nutzungsanzahl von 100 fur Stiefel ergaben um-
fassende Stakeholder-Befragungen. (Mehr Details dazu in Quantis (2024a).

Systemgrenze Die Systemgrenze, die in Abbildung 4 als rot-strichlierte Linie dargestellt ist, defi-
niert die Lebenszyklusphasen und Prozesse, die in der Bewertung bertcksich-
tigt werden. In der Regel umfasst die Systemgrenze bei PEF-Studien alle Lebens-
zyklusphasen von der Rohstoffherstellung und Bereitstellung Gber die
Herstellung, Distribution und Nutzung bis hin zur End-of-Life-Phase. In der vor-
liegenden Studie erfolgte die Analyse nach einem oft auch Cradle-to-Consumer-
Ansatz genannt, wobei die End-of-Life-Phase nicht flr die Verwertung betrach-
tet wurde. Einerseits waren die Daten von Legero United nur bis zum/zur durch-
schnittlichen Endverbraucher:in vorhanden. Dartber hinaus zeigte die PEF-
Studie der reprasentativen Produkte andererseits, dass die End-of-Life-Phase
inkl. Transportwege bzw. Verwertung nicht zu den umweltrelevanten Lebens-
zyklusphasen fur geschlossene Schuhe oder Stiefel zahlt (Quantis, 2024b). Die
Nutzungsphase (also der Einsatz von Schuhwachs durch den:die Endverbrau-
cher:in) wurde anhand eines durchschnittlichen EF-Sekundardatensatzes inklu-
diert (siehe (Quantis, 2024a).
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Materialliste
Herstellung

Abbildung 4: Systemgrenze der Umweltbewertung von einem Paar Herrenschuhe.

Untersuchungsrahmen der Umweltbewertung, Systemgrenze: cradle-to-con-
sumer ohne Verwertung (rot-strichlierte Linie)

Rohstoffherstellung,
Bereitstellung, Vorprozesse
z.B. Leder, Sohle, Schaft,
Baumwolle ...

1

Fabrikation des Schuhes

- i

Verteilung, Logistik,
Transport

Nutzung
z.B. wachsen

End-of-Life
> Wiederverwendung
> Mullverbrennung;

Quelle: eigene Darstellung basierend auf Quantis, 2024 umweltbundesamt®

Fur die Rohstoffherstellung und Bereitstellung sind verschiedene Rohmateria-
len und Vorprozesse zu bertcksichtigen. Die in Tabelle 5 dargestellte verein-
fachte, aggregierte Stlckliste listet die konkreten Materialien auf, die analysiert
wurden. Nicht in der Abbildung gelistete Materialien betragen unter 2 % des Ge-
samtgewichts des Paars Herrenschuhe wurden aber in der Berechnung den-
noch berucksichtigt. Darunter sind z. B. Schaumstoff oder Polyesterfaser zur
Verstarkung im Schaft.

Umweltbundesamt ® REP-1005, Wien 2025 | 19



Umweltbewertung von Kleidung und Schuhen - Studie zur Umweltauswirkung von Schuhen und Bewertung der Last mile

Tabelle 1: Stiickliste von einem Paar Herrenschuhe. Quelle: Legero United

Materialklasse Materialeinsatz in %
Sohle 25%
Kuhleder (pflanzliche Gerbung) 18 %
Verpackung 15 %
Kuhleder (synthetische Gerbung) 1%
Brandsohle 9%
Kreppband 5%
FuBbett 4%
Futtertextil 2%
Schafleder (synthetische Gerbung) 2%
Schafleder (pflanzliche Gerbung) 2%

Produktvarianten = Ausgehend von dieser Stlckliste wurde fiir bestimmte Prozesse in der Herstel-
lung Annahmen getroffen, um Unterschiede in den Umweltauswirkungen er-
sichtlich zu machen. In der LCA ist dies Ublich, um Effekte anschaulich zu ma-
chen. Der Herrenschuh besteht aus chromfrei gegerbtem Leder von Rind und
Schaf, wobei der Grof3teil (30 % des Schuhgewichts) aus pflanzlich gegerbtem
Kuhleder besteht. Die Sohle besteht aus natirlichem Latex. Diese Anforderun-
gen gehen Uber die gesetzlich verpflichtenden Anforderungen hinaus und ent-
spricht 6kologisch strengeren Vorgaben nach dem Umweltzeichen fur Schuhe
(Osterreichisches Umweltzeichen, 2025). Zentrale Parameter des zu analysie-
renden Schuhs und seiner Variante sind in Tabelle 2 beschrieben. So wird ange-
nommen, dass alle eingesetzten Ledermaterialien in der Vergleichsvariante
chromgegerbt sind und statt Latex wird fossilbasiertes Styrol verwendet. Alle
anderen eingesetzten Materialien bleiben unverandert. Durch die veranderten
Annahmen fir die Variante lasst sich etwa die Umweltauswirkung von Chrom-
gerbung direkt sichtbar machen.

Tabelle 2:  Beschreibung wichtiger Produktcharakteristika von Ausgangsproduktes und

Variante
Ausgangsprodukt Variante
Leder: 59 % pflanzliche Gerbung; 41 % Leder: 100 % Chromgerbung
synthetische Gerbung chromfrei und

metallfrei
Sohle: Styrol-Butadien-Kautschuk

Sohle: aus natiirlichem Latex (synthetisch fossilbasiert)
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3.2 Kaufverhalten: Analyse der Einkaufsfahrt mit Fokus
auf Klimawandel

Studie zum  Eine kurzlich vom Umweltbundesamt verdéffentliche Studie Uber Kaufverhalten
Kaufverhalten = und Nutzung von Textilien gibt Hinweise auf einen Kulturwandel und sich veran-

dernde Einstellungen und Verhaltensweisen von Konsument:innen und Nut-
zer:innen in Osterreich in Richtung bewusster Einkaufsentscheidungen (Um-
weltbundesamt, 2024c). So werden bevorzugt ausgewahlte, maglichst
hochwertige Kleidungssticke online oder im stationaren Handel an den Wegen
des Wohnumfelds gekauft und ein Augenmerk auf Secondhand gelegt. Die
Jletzte Meile - Last Mile” eines Produkts zu den Konsument:innen ist nach PEF-
Methodik (Empfehlung 2021/2779/EU, 2021) fur eine Umweltbewertung auf-
grund der Treibhausgasemissionen aus dem Verkehr relevant.

Transportarten fiir die  In der vorliegenden Studie werden unterschiedliche Moéglichkeiten des Trans-
Last Mile  portes zum Kunden verglichen. Bei den Berechnungen wurden die Energieein-
satze fur Lagerung und Organisation (Raumwarme und Stromeinsatz im Buro,
Bestellvorgange etc.) wie auch die Transportemissionen bertcksichtigt. Dies lie-
ferte einen Vergleich der Treibhausgasemissionen von Onlinehandel und statio-
narem Handel und bildet die Basis fur die Analyse von Mdglichkeiten emissions-
armer Textilzustellungen.

In Szenarien wurden verschiedene Annahmen analysiert und beispielsweise der
Frage nachgegangen, welche Schritte bzw. Prozesse (Transportbewegungen und
Energieeinsatze) durch einen Kauf ausgeldst werden bzw. diesem vorangegan-
gen sein mussen und welche Treibhausgasemissionen damit zusammenhan-
gen. Ausgehend von einem Kauf wird eine globale Distributionskette simuliert.
Der Einkauf von Textilien stellt in jedem Szenario die funktionelle Einheit, d. h.
die Bezugsgrolie der Treibhausgasemissionen, dar.

Fokus Klimawandel:  Bei der Berechnung von Treibhausgasemissionen von Lieferungen werden alle
CO2-Aquivalente  treibhausgaswirksamen Emissionen bericksichtigt und in sogenannten CO2-

Aquivalenten (CO2-eq) dargestellt. Als Bezugsgas fiir die Erfassung anderer Kli-
magase dient Kohlenstoffdioxid. Weitere Gase mit Treibhausgaspotenzial, wie
Methan und Lachgas, werden bei der Bilanzierung der Treibhausgasemissionen
entsprechend ihrer Klimawirksamkeit bertcksichtigt. Die Umrechnung erfolgt
gemald den Vorgaben des Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC).
Die Emissionsbilanzierung erfolgt mit Hilfe von Treibhausgasemissionsfaktoren.
Sie bilden ab, welche Emissionen beim Einsatz eines Energietragers oder Mate-
rials entstehen.

Emissionsfaktoren, Die fur die gegenstandliche Berechnung eingesetzten Emissionsfaktoren wur-
Berechnungsmodelle  den mit dem Datenmaterial aus der 6sterreichischen Luftschadstoffinventur
(OLI) abgeglichen und bilden die landesspezifische Situation ab, fur die Berech-
nungen wurden die gesamten Treibhausgasemissionen (direkte Emissionen so-
wie vorgelagerte Treibhausgasemissionen) herangezogen. Fur Emissionen au-
Rerhalb Osterreichs wird auf das erwahnte Berechnungsmodell GEMIS? sowie

2 GEMIS = Globales Emissions-Modell integrierter Systeme
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jdhrliche
Textileinkaufsmengen

Tabelle 3:

auf ecoinvent als weitere generische Datenbasis zurtickgegriffen (Umweltbun-
desamt, 2024b). Dabei handelt es sich um eine international anerkannte Quelle
fur Okobilanzdaten beziiglich diverser Bereiche, wie Energieversorgung, Land-
wirtschaft, Lebensmittel, Verkehr, Kraftstoffe, Chemikalien u.v.m.

Die Berechnung der Treibhausgasemissionen von Textillieferungen erfolgte
Uber Szenarien. Ausgangspunkt dieser Szenarien war der Kauf der jahrlichen
durchschnittlichen Textilmenge pro Person. In einer Studie der Arbeiterkammer
Wien wurden die Textilmengen der Jahre 2019 und 2022 erhoben (Tréger und
Panhuber, 2023). Die Mengen sind in Tabelle 3 dargestellt.

Durchschnittliche Anzahl gekaufter Kleidungsstiicke pro Person und Jahr in Osterreich in den jahren 2019

bzw. 2022. Quelle: AK Wien, 2023.

Anzahl Kleidungs- Kurze Lange Hosen Jacken Schuhe
stiicke pro Jahr Oberteile Oberteile

Jahr 2019 26 18 13 8 14
Jahr 2022 23 16 14 7 13

In die Berechnungen wurde ein Mittel von 76 Kleidungsstlicke aus den Refe-
renzjahren 2019 und 2022 aufgenommen. Die Umrechnung der Kleidungsstu-
cke in kg wird in Tabelle 4 dargestellt:

Tabelle 4: Durchschnittliche Menge von gekaufter Bekleidung in kg (eigene Annahmen und Berechnungen).

Gewicht in kg Klei- Kurze Lange Hosen Jacken Schuhe Summe in kg
dungsstiicke pro Oberteile Oberteile

Jahr

Durchschnitt 3,7 3,4 6,7 6 9,4 29,3

2019/2022

Definition funktionelle
Einheit

Idndliche vs. urbane
Gebiete

Differenzierungen

Damit war die funktionelle Einheit mit 29,3 kg Einkaufsmenge pro Jahr als Be-
zugsgrolRe der Treibhausgasemissionen definiert. In den Szenarien wurden drei
Anschaffungszeitpunkte pro Jahr angenommen, jedem Einkauf wurden somit
9,76 kg zugewiesen.

Unterschiede zwischen landlichen und urbanen Gebieten zeigen sich aus-
schlieBlich in der Last Mile d. h. einerseits beim stationaren Handel in der Ent-
fernung zum Geschaft bzw. andererseits im Onlinehandel in der Distanz zwi-
schen Logistikzentrum und Kundschaft.

Umschlagspunkte

Die Distributionskette setzt sich aus den mehreren Abschnitten bzw. Um-
schlagspunkten zusammen, wie Tabelle 5 verdeutlicht. Bei jedem Umschlags-
punkt wurde ein Energieeinsatz (Strom und Warme) je Paket angenommen, wel-
cher sukzessive héher wird, je weiter die Ware in der Distributionskette in
Richtung Kaufer:in voranschreitet (Skaleneffekt). Diese Annahme ist erforder-
lich, da die transportierte Menge bei der Auslieferung abnimmt je néher der
Verkaufsort rickt. . Die Transportbewegungen zwischen den einzelnen
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Emissionsfaktoren je

Verkehrsmittel

Zuteilung je Einkauf

Retouren

Energieeinsatz

Stationen bzw. Umschlagspunkten erfolgen mit unterschiedlichen Transportmit-
teln (Schiff, Bahn, Lkw, Pkw, 6ffentlicher Personennahverkehr (OPNV), Rad, zu
FuR), welche in den einzelnen Szenarien, insbesondere bei der ,letzten Meile”,
variiert werden.

Tabelle 5:  Beschreibung der Umschlagspunkte fiir den stationdren und den Onlinehan-
del entlang des Lebenszyklus von Bekleidung und Schuhen (eigene Annah-

men).
Stationarer Handel Onlinehandel
Warenproduktionsort Warenproduktionsort
Zentrallager Zentrallager
Logistikzentrum Logistikzentrum 1
Geschaftslokal Logistikzentrum 2
Retouren (zum Zentrallager, op- Retouren (zum Zentrallager/Logistikzentrum 1
tional) via Logistikzentrumzentrum 2, optional)

Transportrelevante Emissionsquellen entlang des Lebenszyklus

Fur die Berechnung der Treibhausgasemissionen der Distributionskette sind die
Emissionsfaktoren der einzelnen Verkehrsmittel erforderlich. Diese Faktoren
bertcksichtigen neben den direkten Emissionen aus der Verbrennung im Motor
auch samtliche vorgelagerten Emissionen, die entlang der Herstellungskette des
Treibstoffs anfallen, sowie die vorgelagerten Emissionen der Fahrzeugherstel-
lung. Unterschieden wird zusatzlich, ob bzw. wo alternative Antriebe (E-Mobili-
tat) eingesetzt werden kdnnen; dies wird ebenfalls in Szenarien variiert.

Eine wesentliche EinflussgroRe auf die Treibhausgasemissionen je Einkauf ist
die Auflastung der Verkehrsmittel, die unmittelbar dem Kauf zugeordnet wer-
den kann. Fur die Abschatzung dieses Anteils wird die funktionelle Einheit von
29,3 kg durch die Aufteilung auf drei Einkaufe mit einem durchschnittlichen Ge-
samtgewicht von 9,75 kg definiert. Anschlieend wird Uber die Zuladung bzw.
Nutzlast je Verkehrsmittel ein prozentueller Anteil der Emissionen auf den Ein-
kauf zugeteilt.

Eine weitere wichtige Variation in den Szenarien ist aufgrund der Retouren er-
forderlich. Hier wird der Frage nachgegangen, wie die Emissionen aus Retouren
in die Treibhausgasbilanz aufgenommen werden kdnnen. Hier ist beispielsweise
die Art der Retoure relevant. Lost die Retoure eine zusatzliche Fahrt aus, wird
diese zu 100 % dem Einkauf zugeordnet. Kann die Retoure beispielsweise am
Weg in die Arbeit abgegeben werden, so muss eventuell nur der dafiir notwen-
dige Umweg in der Treibhausgasbilanz bertcksichtigt werden.

Fir die Berechnung des Energieeinsatzes in den einzelnen Umschlagspunkten
(Raumwarme und Strom) wird beim letzten Distributionsschritt zwischen dem
stationaren Handel (Geschaftslokal des Einzelhandels) und dem Onlinehandel
(Logistikzentrumzentrum 2) unterschieden. Fur den Onlinehandel wird der
Energieeinsatz fur eine Produktsuche durch Kund:innen am Laptop
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angenommen, d. h. 0,06 kWh wurden fur den Online-Bestellvorgang bertcksich-
tigt. Im Geschaftslokal wird der Strom und Raumwarmebedarf mit 0,11 kWh je
Artikel bzw. Produkt abgeschatzt.

3.2.1 Beschreibung der Szenarien

Aus den in den Grundlagen beschrieben Parametern wurden fir den stationa-
ren sowie den Onlinehandel verschiedene Szenarien entwickelt und die resultie-
renden Treibhausgasemissionen berechnet. Aul3er bei Onlinehandel wurde an-
genommen, dass sich das Geschaftslokal in der Stadt befindet. Die
Interpretation der Ergebnisunterschiede ist eine belastbare Grundlage fur eine
Sensitivitdtsanalyse, da das AusmaR der Anderung unterschiedlicher Szenarien-
Annahmen dargestellt werden kann.

Tabelle 6:  Beschreibung der Transportszenarien-inhalte als Berechnungsgrundlage der Treibhausgasemissionen der
resultierenden Logistikkette. THG = Treibhausgase).

Szenarienbezeichnung Szenarienbeschreibung (

Basis Produkttransport: Energie und Transport (Schiff und Lkw) mit fossiler Energie bis zum
Geschaftslokal; Geschaftslokal: Betrieb (Heizung/Kuhlung) mit fossiler Energie; drei-
mal Anreise Kund:innen: Pkw mit fossiler Energie

Basis + Produkttransport: Energie und Transport (Schiff und Lkw) mit fossiler Energie bis zum

Retoure Geschaftslokal; Geschaftslokal: Betrieb (Heizung/Kuhlung) mit fossiler Energie; drei-
mal Anreise Kund:innen: Pkw mit fossiler Energie; einmal Retouren: Pkw mit fossiler
Energie

Ultra-Fast-Fashion + Produkttransport: Energie und Transport (Flugzeug und Lkw) mit fossiler Energie bis

Modalsplit zum Geschéftslokal; Geschaftslokal: Betrieb (Heizung/Kuhlung) mit fossiler Energie;

dreimal Anreise Kund:innen: Modalsplit (59 % Pkw, 16 % OV, 8 % zu FuR, 17 % Rad)

THG-optimiert Produkttransport: Energie und Transport (Bahn (Produkt aus Europa) und Lkw) mit
fossiler Energie bis zum Geschaftslokal; Geschaftslokal: Betrieb (Heizung/Kihlung)
mit fossiler Energie; dreimal Anreise Kund:innen: Offentlicher Verkehr (OV)

Onlinehandel Produkttransport: Energie und Transport (Schiff und Lkw) mit fossiler Energie; Logis-
tik: dreimal Transport via Logistikzentrum 1 und Logistikzentrum 2 zur Kundin/zum
Kunden; Logistikzentren: Betrieb (Heizung/Kihlung) mit fossiler Energie; Bestellvor-
gang: Stromeinsatz im Internet; Produkt ist in Ordnung und wird vom Kunden getra-
gen (Annahme: keine Retouren)

3.3 Ergebnisse der quantitativen Analyse

3.3.1  Der Product Environmental Footprint von Schuhen

Die Ergebnisse der PEF-Bewertung vom Ausgangsprodukt zeigt, dass Rindsleder
hauptverantwortlich fur die Hohe der Gesamtumweltauswirkung ist. Die Her-
stellung von Schafsleder ist im Vergleich zu den anderen Materialien und Pro-
zessen auch mitverantwortlich. Das hangt einerseits damit zusammen, dass Le-
der Hauptelement im Schuh (30%) ist, andererseits ist die Lederherstellung sehr
Energie- und Chemikalieneinsatzintensiv. Im Zusammenhang mit
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Lederherstellung entstehen grofl3e Umweltauswirkungen durch die Emission
von Feinstaub, terrestrischer Eutrophierung und nicht krebserregender Toxizi-
tat beim Menschen. AuRBerdem werden die Emissionen von der Aufzucht der
Tiere berucksichtigt. Die verwendeten Lederarten im Ausgansprodukt basieren
auf naturlichen, erneuerbaren Rohstoffen (z.B. Tanine aus Pflanzen) oder syn-
thetischen Gerbungsverfahren (metallfreie Gerbung).

Augenscheinlich ist der grol3e Beitrag von Treibhausgasen, gezeigt durch den
hellgriner Balken in Abbildung 5 bzw. Abbildung 6. In Zusammenhang damit
stehen wiederum die Lederherstellung, weniger stammt aus der Herstellung
der Sohle und der Schuhfertigung selbst. Interessanterweise ist die Herstellung
des Reildverschlusses trotz seines fast vernachlassigbar geringen Gewichtsantei-
les (rd. 1%), zu Uber 50% fur die Kategorie Ressourcenverbrauch (mineralisch,
metallisch) verantwortlich (pinker Balken in Abbildung 5 und Abbildung 6).

Abbildung 5: PEF von Materialien und Prozessen in 1 Paar Herrenschuhe

Quelle: Umweltbundesamt

Umweltauswirkung von Materialien und Prozessen entlang des Lebenszyklus des Ausgangsproduktes

[in Points]

1.80E-03 (] Ac.idiﬁ(atimn
@ Climate change
1.60E-03 @ Ecotoxicity, freshwater
O Particulate matter
1.40E-03 B Eutrophication, marine
1.20E-03 @ Eutrophication, freshwater
B Eutrophication terrestrial
1.00E-03 B Human toxicity, cancer
8.00E-04 B onorsazon
6.00E-04 @ Land e
@ Ozonedepletion
4.00E-04 ! @ Photochemical ozone formation
2 00E-04 . ) Resource use, fossils
' E —| g . g E E B Resource use, minerals and metaks
-4.07E-19 = = = = L - = — = == — _— @ Water use
N \\&@ N @ o\ e 9 O\r\\e et o | 0 oo™ (as®
‘\\6(“L 1’\8‘3‘ ot “1’( @& %a\,\ff‘\N oW® 1‘9 007 b C’\) (’&‘Q'& 6“8‘9 Q%QY\
aet aet QS 0l o
e ;‘5\8 5\@ 5 \e C)
e N0 (\d (5
XA X Yy

umweltbundesamt®

Das PEF-Ergebnis in Abbildung 6 zeigt eine geringflgig hohere Gesamtumwelt-
auswirkung der Variante im Vergleich zum Ausgangsprodukt. Die Darstellung in
Abbildung 6 kann die Unterschiede grafisch nicht wiedergeben. Denn sind die
Werte fur krebserregende menschliche Toxizitat fur die Variante um 80% héher
im Vergleich zum Kong. Die Variante ist rund 20% hdher beim Verbrauch von
mineralischen und metallischen Ressourcen und dem Wasserverbrauch.
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Abbildung 6: Vergleichende Analyse von 1 Paar Herrenschuhe als PEF Gesamtergebnis

PEF von 1 Paar Herrenschuhe [Points]
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Quelle: eigene Berechnung umweltbundesamt®

Der grol3e Einfluss von Lederherstellung und -gerbung macht es notwendig, ei-
nen genaueren Blick auf die Sekundardatensatze zu legen. Die Umweltbewer-
tung von Leder wird seit Jahren kontroversiell diskutiert. Sachverhalt ist die
Hohe der Allokation (Zurechnung) der Treibhausgasemissionen aus der Tierhal-
tung, sprich die Aufzucht und Fltterung der Tiere aus denen die Haute gewon-
nen werden. Ein grol3er Teil der Umweltauswirkungen der Lederherstellung
stammt aus der Tierhaltung. Einerseits gibt es die Meinung der Gerbereien,
dass Leder ein Abfallprodukt des Tierproduktionssektors ist (siehe z.B. (Swedish
Tanners, 2021). Andererseits besteht die Frage, in welcher H6he Emissionen aus
der Tierhaltung dem nachfolgenden Produkt, namlich dem Leder zugerechnet
werden durfen (Brugnoli et al., 2025).

Der bereits erwahnte Higg-Index wurde speziell fur die Textil und Schuhbranche
entwickelt. Ein Vergleich mit den EF-Datensatzen in Abbildung 7 zeigt unabhan-
gig vom Gerbungsverfahren eine sehr starke Abweichung im Vergleich zum
Chrom-gegerbten Rindsleder aus dem Higg-Index. Generell zeigen alle Gerb-
gungstechnologien fur Rindleder aus EF3.1 hohere Werte im Vergleich zur
Chromgerbung im Higg-Index. Interessanterweise auch fur Pflanzengerbung.
Die Werte der EF-Datenbank fur die Kategorien Klimawandel und Wassernut-
zung lagen mit 1.5 bis 4.5 rund 6-mal héher im Vergleich zum Higg-Index.
Durchschnittlich 27-mal héher war der Wert flur die Umweltkategorie Fossile
Ressourcennutzung. Diese Besonderheiten erfordern eine detaillierte Analyse.
Einerseits lag es an der Schwierigkeit mit der Umrechnung von 1 m2 Leder nach
1 kg Leder, da nach gemeinsamer Diskussion mit Legero United die Umrech-
nungsfaktoren dafur sehr grob sind. Die Analyse der Werte aus beiden Daten-
banken lasst vermuten, dass die gravierenden Unterschiede durch die unter-
schiedliche Datenbasis und Modellierung der Inputdaten bedingt ist. Eine
Detailanalyse konnte aufgrund der Aggregation der bestehenden Datensatze
nicht durchgefiihrt werden.

Umweltbundesamt ® REP-1005, Wien 2025 | 26



Umweltbewertung von Kleidung und Schuhen - Studie zur Umweltauswirkung von Schuhen und Bewertung der Last mile

Abbildung 7: Sekunddrdatensdtze fiir Ledergerbung im Vergleich

Unterschied zwischen Gerbungsverfahren aus der EF3.1 und Higg Index
am Beispiel 1kg Rindsleder

Fossile
Treibhausgasemissionen Wassernutzung Ressourcennutzung
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Quelle: Umweltbundesamt umweltbundesamt®

Aus dieser Studie werden folgende Erkenntnisse abgeleitet:

® Eine breite Datenbasis (Sekundardatenbasis) fur potentiell fehlende Daten-
punkte ist verfugbar, die Integration von eigenen Primardaten z. B. Bio-
baumwollproduktion oder speziellen Technologieprozessen in die EF-
Datenbank ist derzeit aufwandig.

® Am Beispiel Pflanzen- versus Chromgerbung zeigt sich eine geringe Sicht-
barkeit im PEF-Single Score Resultat. Eine weitere Exploration ist notwen-
dig. Die finale Version der PEFCR flr Bekleidung und Schuhe sieht auBer-
dem keine direkte Verwendung des single core PEF Ergebnisses in der
direkten Kommunikation an Konsument:innen vor (Quantis, 2025).

e Herausforderung Daten: Die Auswahl der Datenbasis ist zentral, da diese
direkte Auswirkung auf das Ergebnis hat. Das bezieht sich sowohl auf den
Datensatz selbst (Detailebene, Datenqualitat) als auch auf die resultieren-
den Emissionen. Die Analyse von verschieden Gerbungsverfahren zeigt 1.5
- 30 mal héhere Werte in verschiedenen Umweltauswirkungskategorien
(u. a. Klimawirksamkeit und Wassernutzung) zwischen den EF-Daten und
den fUr den Higg-Index verwendeten Datensatzen. Eine sorgfaltige Doku-
mentation Uber die Qualitat und Herleitung aller verwendbaren Datens-
atze muss gegebenen sein, um eine verantwortungsvolle Verwendung zu
gewahrleisten.

e Die Berechnung eines PEF fUr Schuhe ist gut moglich, allerdings stellt die
Vergleichbarkeit mit dem reprasentativen Produkt eine Herausforderung
dar. Bei diesen auch Benchmarks genannten Produkten handelt es sich
um Mischprodukte. Das bedeutet, dass aus der EU-Statistik mittels Classifi-
cation of Products by Activity (CPA)/NACE codes mehrere berichtete Pro-
duktaktivitaten kombiniert werden. Es konnte keine klare Aussage daruber
getroffen werden, ob der analysierte Herrenschuh in die Produktklasse
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.Geschlossene Schuhe” oder ,Stiefel” passt. Am ehesten kann der Herren-
schuh mit dem reprasentativen Produkt Stiefel verglichen werden, da die-
ses 12% Lederarten in der Stlickliste verwendet (siehe Tabelle 16 (Quantis,
2024a).

3.3.2 Treibhausgasemissionen der Last Mile

Die Treibhausgasemissionen wurden als Indikator flr die Bewertung der Um-
weltauswirkungen von Einkaufsverhalten definiert. Die Handlungsoptionen, die
in den nachfolgenden Szenarien gezeigt werden, haben eine dekarbonisierte
Gesellschaft im Fokus. Die Aufnahme von anderen Umweltaspekten kdnnte
eine Anderung der erforderlichen MaRnahmen bedeuten.

Die Osterreichische Luftschadstoffinventur (Umweltbundesamt, 2024a) zeigt,
dass der Verkehrssektor zu den Hauptverursachern fir Treibhausgasemissio-
nen zahlt. Dabei ist der hdchste Anteil der Emissionen im Verkehr auf den Stra-
Benverkehr und hier insbesondere auf den PKW-Verkehr zurtckzufuhren. Seit
1990 ist im Verkehrssektor eine Zunahme der Treibhausgase um rund 48% zu
verzeichnen. Pandemiebedingt kam es von 2019 auf 2020 zu einer Treibhaus-
gasabnahme im Verkehrssektor (-14%). Von 2020 auf 2021 sind die Emissionen
wieder um rund 4 % gestiegen, von 2021 auf 2022 allerdings um 6% gesunken.
Dies entspricht einer Menge von rund 1,2 Millionen Tonnen. Der Einsatz von Bi-
okraftstoffen bewirkte im Jahr 2022 eine Emissionsminderung im Verkehrssek-
tor von rund 1,32 Mio. Tonnen Treibhausgase.

Die Interpretation der Ergebnisse zielt auf die Veranderung der Szenarien ab,
die in den Unterschieden in den Treibhausgasemissionen dokumentiert wird.

Die Emissionen der Last Mile, also dem Weg vom
Geschaft nach Hause sind sehr relevant, da hier ein
groRRer Hebel zur Minderung von Emissionen liegt.
Dieser Teil der Okobilanz eines Produktes ist aller-
dings auch sehr stark abhangig von Annahmen zu

Transportwegen und -mitteln.

In der nachfolgenden Abbildung werden die Treibhausgasemissionen der 5 be-
trachteten Szenarien dargestellt. Es sind die Emissionsauswirkungen in der Lo-
gistikkette von der durchschnittlichen Jahrestextil-Menge berechnet.
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Abbildung 8:  Transportszenarien der Last Mile: Treibhausgasemissionen entlang der Logistikkette fiir einen durch-
schnittlichen ésterreichischen Jahreseinkauf
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Quelle: eigene Berechnungen und Darstellung umweltbundesamt®

Die Logistikkette fur die durchschnittliche Textilmenge verursacht unter diesen
Szenarienbedingungen rund 1,7 kg Treibhausgasemissionen. Der grofite Anteil
mit 43 % stammt von den Einkaufsfahrten zu den Geschaftslokalen, 34 % ent-
stehen beim Transport der Textiimengen aus Ubersee (Schiff) und 18 % vom
Hafen zur Logistikstelle und 6 % von der Logistikstelle zu den Geschaftslokalen.
Die Treibhausgasemissionen aus den Geschaftslokalen nehmen mit 2 % einen
untergeordneten Anteil an den gesamten Treibhausgasemissionen ein.

Das Szenario ,Basis + Retouren” zeigt eine zusatzliche Fahrt zum Geschaftslokal
retour, um Kleidungsstiicke zurtckzubringen. Eine Retourfahrt erhdht die Treib-
hausgasemissionen im Vergleich zum Basis-Szenario um 17 %.

Wenn die Textiimenge so rasch wie moéglich zum Geschaftslokal geliefert wer-
den muss, wird an Stelle des Transportmittels Schiff ein Flugzeug eingesetzt.
Diese Annahme wird im Szenario ,Ultra-Fast-Fashion + Modal Split” untersucht.
Damit sind pro Transporteinheit wesentlich héhere Treibhausgasemissionen
verbunden. Der Transport bis zur Logistikstelle fihrt somit zu mehr als 5mal so
hohe Treibhausgasemissionen im Vergleich zum Basis-Szenario im ,Warenpro-
duktionsort”. Im Modal-Split ist der durchschnittliche Anteil von 6ffentlichen
Verkehrsmitteln fur die Transportdienstleistung in Osterreich beschrieben.
Dadurch senken sich, wie in diesem Szenario angenommen, in dem Bereich
+Einkaufsfahrt” um rund 39,6 %. Das Szenario ,Ultra-Fast-Fashion + Modal Split”
erhoht die Treibhausgasemissionen um rund 125 % im Vergleich zum Basis-Sze-
nario.
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Eine dekarbonisierte Gesellschaft bendtigt einen effizienten Energieeinsatz und
maoglichst hohen Anteil an erneuerbaren Energietragern. Das Szenario ,Treib-
hausgas-optimiert” beschreibt eine moglichst emissionsarme Logistikkette flr
die Textilmenge. Die Produkte werden in Europa produziert, somit ist ein kurzer
Warentransport mittels Bahn bis zur Logistikstelle méglich. Die Anreise zu den
Geschaftslokalen erfolgt mittels 6ffentlichen Verkehrs. Unter diesen Szenario ist
es moglich bis zu 82 % der Treibhausgasemissionen im Vergleich zum Basis-Sze-
nario zu reduzieren.

Das Szenario ,,Online-Handel” beinhaltet die Logistikkette bis zu den Zustellun-
gen zu den Kund:innen. Durch den Wegfall der Anreise zum Geschaftslokal und
der hdheren Auslastung an Paketen durch die Zusteller ist es moglich, dass bis
zu 32 % der Treibhausgasemissionen im Vergleich zum Basis-Szenario einge-
spart werden. Zu beachten hierbei ist allerdings, dass sich dieser grofRe Vorteil
durch z.B. Retourensendungen bei Online-Handel wieder deutlich reduzieren
kann (Zimmermann et al., 2023). Ahnliches gilt auch fir Riicknahmesystem von
groflen Modemarken. Die Transportrouten von Kleidungsstticken fur Weiterver-
kauf, Downcycling oder Vernichtung kénnen mehrere Tausend Kilometer mit
LKW oder Schiff betragen wie eine Untersuchung zeigte (Trunk et al., 2023). Die
Szenarienanalyse zeigt, wie vielfaltig die Moglichkeiten sind die Treibhaus-
gasemissionen in der Logistikkette beim Textilkauf zu beeinflussen.
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4 HERAUSFORDERUNGEN AM WEG ZU
NACHHALTIGEN, KREISLAUFFAHIGEN
PRODUKTEN

Fur die Umweltbewertung von Produkten, wie in der Okodesign-Verordnung
mittels UmweltfuBabdruck festgelegt, zeigen sich fir Bekleidung und Schuhe
zukUnftige Herausforderungen im Bereich der Bewertungsmethode selbst (Ka-
pitel 4.1), der Schnittstelle zu einer systemischen Top-down-Bewertung der
Kreislaufwirtschaft (Kapitel 4.2) und Transportannahmen der Last Mile, die nicht
nur als Einkaufsfahrt, sondern auch zentral in der Bereitstellung von Sekundar-
rohstoffen und Abfallentsorgung ist (Kapitel 4.3).

41 Weiterentwicklung der PEF-Methode und Update der
EF4.0-Datenbank

Integration In der laufenden ,Transitionsphase” arbeitet das JRC aktuell an einer Integration
Biodiversitdt in  der Biodiversitatsbewertung in die EF-Methodik. Die neuen EF-Datensatze (Ver-
EF-Methodik sion 4.0) werden aller Voraussicht nach einen Biodiversitatsindikator beinhalten
und 2027 verodffentlicht werden . Das ist relevant, da beispielsweise bereits die
Produktion eines Paars Joggingschuhe mit einem Flachenverlust bzw. einem
zerstorten Lebensraum von 2,7 m2 in Verbindung stehen kann, wie ein kirzlich
erschienener Bericht zeigt (EuropaWire, 2024).

Weitere methodische Erneuerungen, die die Ergebnisse verandern kénnten,sind
im Bereich biogener Kohlenstoffmodellierung, Landnutzung und Wasserver-
brauch zu erwarten. Auch die Datenqualitatsbewertung wird aktuell Gberarbei-
tet. Die Umsetzbarkeit in die Praxis der PEF-Bewertungen wird von zentraler Be-
deutung sein.

4.2 Arbeit an den Grundlagen fur den delegierten
Rechtsakt , Textilien”

vorbereitende Studie  Das JRC erarbeitet seit 2024 in der den delegierten Rechtsakt Textilien vorberei-
tenden Studie ,Preparatory study on textiles for product policy instruments”
(Delre et al., 2024) wissenschaftliche und technische Grundlagen fur die zukinf-
tige Weiterentwicklung der Okodesign-Anforderungen fiir Textilerzeugnisse.
Diese Vorarbeiten bieten die Grundlage fur die Entwicklung verbindlicher EU-
GPP-Anforderungen (6ffentliche Beschaffung) und der Uberarbeitung der EU-
Umweltzeichenkriterien fiir Textilerzeugnisse im Rahmen der ESPR und der EU-
Umweltzeichenverordnung. Im ersten Vorschlag des JRC werden ausschlieBlich
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Bekleidungstextilien ohne Schuhe behandelt, was auch dem Okodesign-Arbeits-
plan der EU-Kommission entspricht (COM(2025) 187 final). Der Vorschlag be-
schrankt sich auf neun Produkte mit einem Textilfaseranteil von 80 % (Gewicht).

Stakeholder-Prozess  Welche Bewertungsmethoden im Detail verwendet werden bzw. wie der Zusam-
menhang zwischen PEF-Methodik und Okodesign-Anforderungen fir Beklei-
dungstextilien konkret hergestellt wird, ist mit Stand 30.04.2025 noch unklar.
Ein finaler Vorschlag dazu wird im Jahr 2026 erwartet. Ein breit angelegter Sta-
keholder-Prozess bietet Raum fur Vorschlage und Mitwirkung u. a. auch direkt
far Unternehmen. Diese haben die Moglichkeit, direktes Feedback an das JRC -
z. B. hinsichtlich der Bewertung von Naturfasern oder der Praktikabilitat von
Methoden - in schriftlicher Form zu Ubermitteln. Detailliertere Informationen
zur Vorstudie und zu den Okodesign-Aspekten physikalische Haltbarkeit und
Recyclingfahigkeit sind einer Publikation des Umweltbundesamtes zu entneh-
men (Umweltbundesamt, 2025).

4.3 End-of-Life-Bewertung von Schuhen und
Kreislaufwirtschaft

Hinsichtlich nationaler und EU-weiter Umsetzung der Kreislaufwirtschaft sind
neue methodische Entwicklungen betreffend das Zusammenspiel von Top-
Down- und Bottom-up-Bewertungsansatzen notwendig. Die PEF-Methode stellt
eine Berechnungsformel fiir das Ende des Lebenszyklus zur Verfligung, die eine
Modellierung von Material, Energie und Entsorgung Uber die Circular Footprint
Formula (CFF) erm&glicht.

Circular Footprint  Die CFF kombiniert Emissionen und EoL-Pfade fir Material, Energie, Entsor-

Formula  gung. Diese Formel wurde entwickelt, um die Umweltauswirkungen von Produk-
ten, z. B. Textilprodukten, im Einklang mit den Prinzipien der Kreislaufwirtschaft
zu bewerten. Der Fokus liegt auf dem Ende des Lebenszyklus und auf Annah-
men Uber Auswirkungen von Produktherstellung, Nutzung und Entsorgung fur
die Modellierung. Insbesondere berticksichtigt die CFF die Material- und Ener-
gieflusse, die mit dem Einsatz und der Verwendung von Sekundarmaterialien
anfallen. Es kénnen verschiedenen Optionen in der EoL-Phase - vom stofflichen
Recycling, der energetischen Verwertung bis hin zur endgtiltigen Entsorgung -
bertcksichtigt werden.

Bewertung Recycling  Ein entscheidender Aspekt einer Bestandsanalyse in LCA-Studien besteht darin,
Abfalle, Recyclingprozesse und rezyklierte Materialien genau und konsistent zu
modellieren. Umweltbelastungen werden den Nutzer:innen und Produzenten
solcher Strome zugeordnet. Zentral dabei ist, dass es zu Emissionszuteilungen
zwischen Hersteller und Verwender von Recylingmaterialien kommt. Die kon-
kreten Annahmen bzw. Primardaten sind zentral bei der Bewertung des Einsat-
zes von Rezyklaten. Ein wesentlicher Punkt ist die unzureichende Verfligbarkeit
von produkt- und materialspezfischen Recylinganteilen aus EU-weiten Statisti-
ken (Quantis, 2024c). Daher wird angenommen, dass im Fall von Bekleidung
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und Schuhen momentan kein Recycling erfolgt (siehe auch Umweltbundesamt,
2025). In der CFF fur Schuhe und Textilien wird nur die Entsorgung mit und
ohne thermische Verwertung bertcksichtigt.

Annahmen  FUr Schuhe wird eine Sammelquote von 12 % und eine Wiederverwendungs-
quote von 10 % zugrunde gelegt. Die europaische Quote fur Deponierung bzw.
Verbrennungmit Energiertickgewinnung wird auf jene 88 % der Schuhe ange-
wendet, die mit dem Hausmull entsorgt werden (Quantis, 2024c). Fur Textilien
wird eine Sammelquote von 38 % und eine Wiederverwendungsquote von 23 %
angenommen sowie fur Kleidungsstiicke im Restmuill eine Quote von 34 % De-
ponie und 28 % (+2 % aus der separaten Sammlung) flr Energiertickgewinnung
durch Verbrennung (Quantis, 2024c) .

Anderungsbedarf Weiters weisen Weidema und Schmidt in ihrer Studie zur einfacheren CFF-
Anwendung in PEF Studien darauf hin, dass Abschnitt 4.4.8 der aktuell gtiltigen
PEF-Methode zusatzlicher Klarstellungen, detaillierter Anleitungen sowie ent-
scharfter Anforderungen bedarf, vor allem hinsichtlich des Formelteils zum
stofflichen Materialrecycling und der Festlegung des Allokationsfaktors A, der
sich auf die Verflgbarkeit von Recyclingmaterialien am Markt bezieht (Weidema
und Schmidt, 2024).

Kontext Osterreich  Schenk et al. haben die praktischen Anwendung der CFF im 6sterreichischen
Kontext evaluiert und festgestellt, dass die mangelnde Datenverfligbarkeit in
der wissenschaftlichen Community kontroversielle Diskussionen zur Auslegung
einiger Parameter ausgelOst hat. Beispielsweise ist es derzeit unmoglich, die Re-
cycling-Outputrate (R2), welche von der Rezyklierbarkeit des Produktes, den tat-
sachlichen Recyclingraten und spezifischen Verlusten in der Recyclinganlage ab-
hangig ist, mit der nétigen regionalen Differenzierung fir den &sterreichischen
Kontext darzustellen (Schenk et al., 2023).

Trotz dieser Unsicherheiten ist daher die Ableitung von Indikatoren fur die
Kreislaufwirtschaft von zentraler Bedeutung. In der Revision der Empfehlungen
der Europaischen Kommission fur die Verwendung des PEF (Empfehlung
2021/2779/EU, 2021) wird erwartet (Europaische Kommission, 2025a), dass de-
taillierte Hinweise zur empfohlenen Verwendung - u. a. Resultate aus der CFF
hinsichtlich Kreislaufwirtschaft und Kritikalitat von Materialien - zur Verfugung
gestellt werden (siehe Vorarbeiten Europaische Kommission, 2024).

zentrale Aussagen und  Zusammenfassend werden bei der Umweltbewertung des End-of-Life und der
Erkenntnisse  Verwendung der CFF bei Textilien und Schuhen folgende zentrale Aussagen ab-
geleitet:

e Einige Studien zeigen, dass die Umweltauswirkungen des EoL auf Produkt-
ebene gering sind (Horn et al., 2023, Bodoga et al., 2024). Die PEF-RP Stu-
die fir zehn verschiedene Bekleidungsstucke und drei verschieden paar
Schuhe zeigt, dass die EoL-Phase in der Betrachtung entlang des Lebens-
zyklus eines Produktes bei keinem der untersuchten Produkte relevant ist
(Quantis, 2025).

e Fur die Unternehmen ist es wichtig, genaue Kenntnis der, in der Wert-
schopfungskette von Produkten eingesetzten Materialien und deren
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zentrale Aussagen

Mengen, die bei der Verarbeitung bzw. Konfektionierung verwendet wer-
den, und der Marktlage zu haben.

e Die Verflgbarkeit von Default-Faktoren (z. B. flir Re-use oder Recyclingrate:
EU-weiter Wert fur Textilien 11 %) ist derzeit nicht ausreichend (Annex C,
v2., Europdische Kommission, 2020). Es ist sehr schwierig, in aktuellen Sta-
tistiken genaue Informationen zu Recyclinganteilen zu finden. Es besteht
die Notwendigkeit einer Statistik, die materialspezifische (z. B. auf Leder-
schuhe zutreffend) und hinreichende regionale Differenzierung von Wer-
ten anbietet.

e In der Okobilanzierung hangen die Ergebnisse der Bewertung des EoL sehr
stark mit den vorab getroffenen Annahmen zusammen. Das betrifft die
Betrachtung der Systemgrenze, z. B. welche Umweltlasten welchem Pro-
duktsystem angerechnet werden (Primarprodukt oder auch anteilig dem
Rezyklat). Die Verwendung von Primardaten muss transparent dargestellt
werden, um eine geschdnte Darstellung des eigenen PEFs moglichst zu
vermeiden.

e Eine Revision der CFF ist notwendig: Annahmen haben grofRe Auswirkun-
gen auf die Ergebnisse. Die Modellierungen von verschieden Materialien
sollten u. a. die Materialeigenschaften ebenso wie die Materialqualitaten
ausreichend berlcksichtigen, z. B. bei Naturfasern im Vergleich zu Polyes-
ter-Fasern (UBA Dessau, 2024). Ein neuer Vorschlag der Europaischen
Kommission wird diesen Aspekt in der CFF detaillierter abbilden.

e Die Erkenntnisse aus der bisherigen Arbeit des Umweltbundesamts weisen
darauf hin, dass eine detaillierte Betrachtung die Ergebnisse der Produkt-
bewertung betreffend notwendig ist, um die zugrundeliegenden Annah-
men besser zu verstehen und Herausforderungen systematisch herauszu-
arbeiten.

e Aktuell werden seitens des JRC Vorschlage zur Anwendung und Ableitung
von Aussagen der CFF fur Aspekte der Kreislaufwirtschaft erarbeitet (Euro-
paische Kommission, 2024).

4.4 Herausforderungen bei der Bewertung der Last Mile

In Bezug auf das Einkaufsverhalten von Verbraucher:innen wurde eine Szenari-
enanalyse durchgefuhrt, um zu ermitteln, welche Kaufoption mit welchem
Transportmittel die niedrigsten Umweltauswirkungen in der Wirkungskategorie
Klimawandel hat. Wahrend die PEF-Methodik Standardwerte in Bezug auf
Transporte fir Bekleidung und Schuhe fiir die ganze EU anbietet (Quantis,
2024b), legt die vorliegende Studie den Fokus auf Optionen in Osterreich.

Letztlich zeigt sich auch bei der Bewertung der Last Mile, dass die zugrundelie-
genden Annahmen entscheidend flir das Ergebnis sind und transparent
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offengelegt werden sollten. Zusammenfassend werden bei der Umweltbewer-
tung der letzten Meile folgende zentralen Aussagen abgeleitet:

e Eine dekarbonisierte Gesellschaft muss in allen Bereichen energieeffizient
agieren: Der Transport von GUtern mittels Flugzeugs stellt einen umwelt-
bezogen ineffizienten Transport dar, der die Treibhausgasemissionen sig-
nifikant erhéht.

e Fast-Fashion erhoht die Treibhausgasemissionen deutlich. Ein derartiges
Einkaufsverhalten fuhrt zu einem deutlichen Anstieg der CO2-Aquivalent-
Emissionen beim Einkauf (Zhang, Zhang und Zhou, 2021).

e Das Szenario Ultra-Fast-Fashion mit Flugzeugtransport zeigte sogar 2,3-
fach héhere Treibhausgasemissionen als das Basisszenario.

® Malnahmen wie Fahrgemeinschaften und Einkaufszettel reduzieren zu-
satzliche Fahrten. Die tagliche Umsetzung bleibt eine Herausforderung.

e Onlinehandel bringt nur einen Vorteil, wenn Transporteffizienz gegeben ist
und das Risiko von Retouren vermieden wird. Insbesondere lange Trans-
portwege bei Ricknahmesystemen gilt es zu vermeiden.

e Der Kauf von europaischer Ware verringert die Transportdistanzen und er-
moglicht den Antransport mittels Bahn.

e Der Handel hat eine wichtige Rolle in der Wissensvermittlung und tragt
Verantwortung, dass z. B. Secondhand-Ware zurtickgenommen wird, oder
bei der Etablierung von Ricknahmesystemen. Der Handel bzw. groRe Mo-
dekonzerne kénnen damit aktiv zur Reduktion von Treibhausgasen und
sonstigen Umweltauswirkungen beitragen.
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5 AUSBLICK

regulatorischer  FUr den Bereich Textilien, Kleidung und Schuhe ist am 30.2.2024 mit der EU-
Rahmen Strategie fUr nachhaltige und kreislauffahige Textilien (Europaische Kommis-

sion, 2022b) der Grundstein zur Setzung ambitionierter MalBnahmen gelegt
worden. Die vorliegende Studie zeigt, welche wesentlichen Schritte auf dem
Weg hin zu einer gut etablierten Kreislaufwirtschaft bereits erfolgt sind und
dass bereits an klaren politischen Rahmenbedingungen gearbeitet wird. Auch
die Methoden der Umweltbewertung, Datengrundlagen und -qualitat werden
laufend verbessert und zur Verfligung gestellt, sodass in Zukunft objektive Um-
weltaussagen getroffen werden kénnen.

Verantwortung entlang  Damit die Transformation hin zu einer nachhaltigen und kreislauffahigen Textil-
der Wertschopfungs-  wirtschaft gelingt, missen viele weitere notwendige Schritte und verantwor-
kette tungsvolle Handlungen aller Akteure entlang der gesamten Wertschopfungs-
kette unternommen werden.

Transparenz und  Die transparente Darstellung von relevanten Produktaspekten fur spezifische
Information  Produkte inklusive einer Darstellung von entstandenen und erwartbaren Um-

weltauswirkungen entlang des gesamten Lebenszyklus sind in Bezug auf Kauf-
entscheidungen von hdchster Wichtigkeit. Dabei hilft auch die Kommunikation
positiver Umweltauswirkungen von MalRnahmen, die produktionsseitig bereits
getatigt wurden (z. B. Umstieg auf Okostrom bei Herstellung), sowie Information
daruber, welche Einflussmdglichkeiten Konsument:innen auf die Umweltauswir-
kungen wahrend der Nutzungsphase haben.

digitaler Produktpass  Die Umsetzung des digitalen Produktpass ist ein wichtiger Baustein auf dem
Weg hin zu einer nachhaltigen Kreislaufwirtschaft. Der digitale Produktpass ga-
rantiert die Nachvollziehbarkeit entlang des Lebenszyklus und dient auch als
Dokumentation, welche Materialien zum Einsatz gekommen sind. Dabei gilt zu
Uberlegen, ob eine gesetzlich festgelegte Recyclingquote dazu fuhrt, den Aufbau
von Sekundarmarkten zu férdern und Recyclingmengen kosteneffizient fir den
Einsatz verfligbar zu machen. In Bezug auf Textilien ist dabei laut Angaben der
Kommission und des JRC auch die Etablierung von zusatzlichen Recyclingtech-
nologien und -anlagen bzw. eine Kapazitatserh6hung notwendig.

Wiederverwendung Der Aspekt Wiederverwendung oder ,Repurpose” bei Textilien bendtigt eine ge-
sellschaftliche Aufwertung in Bezug auf reduzierten und bewussten Einkauf so-
wie langere Nutzung, z. B. Starkung von Secondhand-Anbieter:innen und um
neue Geschaftsfelder zu schaffen (z. B. Take-back im Handel). Férderpro-
gramme kdnnen verstarkt werden, um Forschung und Entwicklung in diesem
Bereich zu fordern. Anreize fur klimafreundliche Mobilitat (z. B. bei E-Mobilitat
im Transport) und effiziente Lieferketten sollen weiterhin bestehen und ausge-
baut werden. Daneben kann der stationare Handel durch Informationsange-
bote und Riicknahmeprogramme fur Secondhand-Ware aktiv zur Emissionsre-
duktion beitragen.

Umweltfolgekosten  Der Kaufpreis von Textilien spiegelt in den seltensten Fallen die realen (un)oko-
logischen Produktionsbedingungen aktuell wider - sogenannte
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Umweltfolgekosten finden in der Preisbildung keine Berucksichtigung. Eine zu-
kunftige Bepreisung von Produkten aufgrund ihres tatsachlichen Umweltful3ab-
drucks bedarf weiterer fachlicher Grundlagen, einer transparenten Darstel-
lungsform und im besten Fall geschlossener Kreislaufwirtschaftssysteme.

konsequente  Mit einer konsequenten Umsetzung der Okodesign-Verordnung steht und fallt
Umsetzung die Umsetzung einer erfolgreichen Kreislaufwirtschaft, da sie die Bereitstellung

verpflichtender belastbarer Umweltkennzahlen und Informationen bezlglich
der Reparierbarkeit von Produkten gewahrleistet, die Uber einen digitalen Pro-
duktpass abgerufen und in die Marktiiberwachung integriert werden sollen.
Dies schafft die Grundlage fur den Auf- und Ausbau von Riicknahme-, Recycling-
und Reparaturinfrastrukturen. Mit diesem Instrument haben politische Ak-
teur:innen in den kommenden Jahren die Mdéglichkeit, die Transformation des
Wirtschaftssystems proaktiv zu gestalten und alle Akteuer:innen entlang der
Wertschopfungskette in die Verantwortung zu nehmen.

Spezifischer Hinweis fur die PEFCR von Textilien und Schuhen

Mit Stand April 2025 ist die Uberpriifung der PEFCR und PEF-RP-Studie in den
entsprechenden Arbeitsgruppen der Environmental Footprint Initiative erfolgt
(Quantis, 2025). Mit dieser Uberprifung wurde die methodische Zustimmung
der teilnehmenden Expert:innen flr die finale Version 3.0 eingeholt. Die voll-
standige Veroffentlichung der Dokumente erfolgte auf der Homepage der Euro-
paischen Kommission (Europaische Kommission, 2025c).
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Die Europaische Union verfolgt das Ziel, den Textilsektor bis 2030 nachhal-
tig und kreislauffahig zu gestalten. Die neue Okodesign-Verordnung (EU)
2024/1781 bildet dabei ein zentrales Instrument und regelt 6kologische
Anforderungen Uber den gesamten Lebenszyklus von Textilien und Schu-
hen. Die vorliegende Studie analysiert die Umweltauswirkungen dieser
Produktgruppen unter besonderer Berlcksichtigung des UmweltfulRab-
drucks und der Letzten Meile. Anhand des Beispiels Lederschuh, wird die
Anwendung der EU-weit harmonisierten Product Environmental Footprint
(PEF)-Methode exemplarisch illustriert.

Die Ergebnisse zeigen zentrale Herausforderungen bei Datengrundlagen,
Standardisierung und Transparenz auf und verdeutlichen den Handlungs-
bedarf fur eine wirksame Umsetzung der Okodesign-Verordnung. Damit
liefert die Studie einen Beitrag zur Weiterentwicklung einer nachhaltigen
und kreislauffahigen europaischen Textilwirtschaft.
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