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Zusammenfassung

Angesichts der zunehmenden Verknappung von Rohstoffen und den Proble-
men durch anthropogene Emissionen in die Umwelt ist eine Verdnderung der
bestehenden Produktionverfahren nétig. Das Prinzip des nachhaltigen Wirt-
schaftens scheint dafiir ein geeigneter Lésungsansatz zu sein. Fiir den Be-
reich der Freizeit— und Sportkleidung (Outdoor) wird in der Arbeit untersucht,
welche Moglichkeiten nachwachsende Rohstoffe, insbesondere Fasern aus Hanf
(Cannabis sativa), fiir ein nachhaltiges Wirtschaften bieten. Dazu werden das
Bediirfnis nach Kleidung beleuchtet und die bestehenden Umweltprobleme in
der Textil- und Bekleidungsindustrie dargestellt. Anschliefend wird der Pro-
duktlebensweg von einem Hanfbekleidungsstiick analysiert und mit dem Stand
der Technik in der Produktion von Okotextilien verglichen. Anhand dieses
Vergleiches ergibt sich, dafi das untersuchte Textil aus Hanf hinsichtlich der
Produktionsdkologie noch Méangel aufweist. Diese sind zum Teil im Einsatz
von veralteter Technologie begriindet und nur durch die Einfiihrung von neuen
modernen Verfahren zu beheben. Zur Zeit sind diese Verfahren noch Stand der
Wissenschaft und bediirfen erst einer Umsetzung in den industriellen Mafistab.
Mit deren Etablierung werden voraussichtlich Garnfeinheiten erzielbar sein, die
die Verwendung von Hanffasern auch fiir Feintextilien denkbar macht. Fiir den
Einsatz im Outdoorbereich sind die heute verfiigharen Qualititen ausreichend
und erlauben eine Produktion fiir einen Nischenmarkt. Grundsdtzlich sollte im
Sinne einer Diversifikation ein Qualitdtsmanagementsystem in der Produktion
eingefiihrt werden, um gleichbleibende Qualititen zu garantieren.



Kapitel 1

Einleitung und
Problemstellung

Die Erde ist ein geschlossenes System, dem nur von auflen Energie zugefiihrt
wird. Stoffstrome sind begrenzt oder in einem Kreislauf eingebunden. Bei den
meisten menschlichen Aktivititen werden Ressourcen verbraucht oder in eine
Form umgewandelt, in der sie nicht mehr nutzbar sind. Allein die Entropie
nimmt stindig zu.

Seit dem Beginn der Industrialisierung in der Mitte des vorigen Jahrhunderts
ist der Kohlendioxidgehalt (CO3) in der Luft stetig gestiegen [1]. Er stammt
aus der Verbrennung fossiler Energietriger und ruft zusammen mit anderen Ga-
sen (Methan, Halogenwasserstoffe, Stickoxide etc.) den Treibhauseffekt hervor.
Diese Energietriger sind endlich und werden bei unverinderter Nutzung nur
noch knapp 50 Jahre reichen [2].

Vor diesem Hintergrund beginnen die Menschen, sich Gedanken iiber die Gestal-
tung der kiinftigen technischen Entwicklung zu machen. Auf der einen Seite
sind die Ressourcen des Planeten und seine Aufnahmekapazitit fiir Emissio-
nen aus anthropogenen Prozessen begrenzt. Auf der anderen Seite stehen die
Bediirfnisse einer stindig wachsenden Menschheit nach Erndhrung und Klei-
dung, nach Wirme, Mobilitdt und Konsum, die alle befriedigt werden wollen.
Den heute erreichten Lebensstandard zu verringern und auf die damit verbun-
denen Annehmlichkeiten zu verzichten, wird niemand ernsthaft wollen. Der
Ausstieg aus der Technikgesellschaft ist daher sicher keine Losung, zumal er
das Finde der bisherigen Gesellschaftsform bedeuten wiirde. Trotzdem kann die
weitere technische Entwicklung in der Zukunft nicht wie bisher ablaufen.

Finen Losungsansatz bietet das Prinzip des nachhaltigen Wirtschaftens (sus-
tainable developement). Es beinhaltet, Energie und Ressourcen fiir heutige
Produktionen und Verfahren nur in dem Mafle zu nutzen, daf} sie nachfolgende
Generationen ebenfalls zur Verfiigung stehen. Das nachhaltige Wirtschaften
ist quasi als 6konomisches Prinzip zu verstehen, bei dem der Handelnde die
Knappheit der Ressourcen nicht nur fiir sich, sondern auch fiir seine Nachkom-
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men beriicksichtigt®.

Ein Aspekt des nachhaltigen Wirtschaftens ist die Nutzung von nachwachsen-
den pflanzlichen Rohstoffen. Sie produzieren in dem Mechanismus der Photo-
synthese Biomasse aus Kohlendioxid und der Sonnenenergie. Thre Nutzungsmog-
lichkeiten fiir den Menschen sind vielfiltig: Neben Nahrung, Energietridgern und
Baustoffen bieten Pflanzen auch die Méglichkeit, Fasern aus ihnen zu gewinnen,
um daraus Bekleidung herzustellen. Bei allen Nutzungen wird nicht mehr COq
in die Atmosphére freigesetzt, als die Pflanze wihrend ihres Wachstums aus der
Luft aufgenommen hat.

Fiir viele Bereiche mufl nun geklirt werden, in welchem Mafle bisher genutzte
Produkte sich aus pflanzlichen Rohstoffen herstellen lassen. Die Anforderungen
an die jetzigen Produkte sollen auch von den kiinftigen erfiillt werden. Weiter
ist zu kldren, ob die Kapazititen zur Deckung des Bedarfes sich iiberhaupt
aus Pflanzen gewinnen lassen. Schlieilich darf die neue Produktionsweise nicht
energetisch aufwendiger oder umweltbelastender als die zu ersetzende sein —
damit wire nichts gewonnen.

Fiir die Herstellung von Kleidung sind Pflanzenfasern schon seit mehreren tau-
send Jahren Grundstoff (Baumwolle, Leinen, Hanf, etc.). Thre Verwendbarkeit
fiir Alltagskleidung steht daher aufler Frage.

In dem speziellen Sektor der Freizeit— und Outdoorkleidung sind aber synthe-
tische Fasern vorherrschend. Vielfach lassen sie sich durch pflanzliche Fasern
nicht ersetzen, weil diese nicht die geforderten Eigenschaften besitzen (wasser-
dicht aber wasserdampfdurchlidssig, winddicht, scheuerbestindig, leicht, klei-
nes Packma$, etc.). Einige Kleidungsstiicke fiir Outdoorzwecke sind allerdings
denen des Alltagsbereiches sehr dhnlich und unterscheiden sich nur in ihrem
robusteren Frscheinungsbild und der stirkeren Materialqualitit.

Fin Beispiel dafiir ist die sogenannte , Trekkingbekleidung® (engl.: to trek =
to make a long hard journey). Sie ist fiir lingere (Rucksack—) Wanderungen in
unwegsamen Geldnde konzipiert. Wegen der besonderen Umstidnde der Benut-
zung muf} die Kleidung robust und verschleififest sein, Schweif§ gut aufnehmen
und wieder abgeben, generell schnell trocknen, ein niedriges Anschmutzungs-
verhalten aufweisen und auch unterwegs leicht zu reinigen sein. In der Mehrheit
wird fiir diese Zwecke ein Mischgewebe aus Baumwolle und Polyester benutzt,
welches die genannten Anforderungen erfiillt. Wenige Hersteller verwenden aus-
schliefilich Baumwolle.

Das Hamburger Handelsunternehmen Globetrotter Ausriistungen GmbH hat
eine grofle Auswahl dieser Bekleidungen im Sortiment. Neben den beiden ge-
nannten Produktlinien aus Mischgewebe und Baumwolle ist seit 1995 versuchs-
weise eine Linie aus Hanffasern in das Programm aufgenommen worden.

In der folgenden Untersuchung soll geklart werden, welche Rolle Hanf als Be-
kleidungsmaterial fiir den Outdoorbereich spielen kann, wenn die Produkte im

'Die Weltbank hat jiingst einen neuen Ansatz zur Bestimmung des Wohlstandes vorge-
stellt, der den Gedanken des nachhaltigen Wirtschaftens aufgreift. Artikel in der Online—Zeit:
http://eunet.bda.de/bda/int/zeit/aktuell/artikel/WOHLSTAN.TXT. 19960405 . html
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Hinblick auf ein nachhaltiges Wirtschaften nach 6kologischen Kriterien herge-
stellt werden sollen. Dazu wird zundchst das Bediirfnisfeld Bekleidung hinsicht-
lich der Anforderungen an die Kleidung und der Probleme bei der konventio-
nellen Produktion untersucht. Anschlieflend wird der Werdegang eines Klei-
dungsstiickes aus Hanf von der Rohfaserproduktion bis zur Entsorgung verfolgt
und mit einem entsprechenden Stiick aus Baumwolle verglichen. Der Rohstoff
fiir das Baumwollkleidungsstiick stammt aus kontrolliert biologischem Anbau
und wird nach 6kologischen Kriterien verarbeitet. Diese Produktlinie stellt
eine Referenz dar und markiert den Stand der Technik in der Produktion von
Okotextilien.

Die Arbeit untersucht u. a. die Stoff- und Energiestréme, die bei der Fertigung
und dem Gebrauch von Bekleidung anfallen. Dazu bietet sich die Produktlini-
enanalyse an. Sie beleuchtet ein Produkt in allen Phasen dessen Lebens und
bewertet die einzelnen Stufen hinsichtlich ihrer Wirkung auf die Natur, die

Wirtschaft und die Gesellschaft.



Kapitel 2

Methodik einer

Produktlinienanalyse

2.1 Vorstellung der Produktlinienanalyse (PLA)

Die Produktlinienanalyse ist ein Informationssystem ,,zur Frfassung und Beur-
teilung von Bediirfnissen und Produkten und ihrer vielfiltigen Folgen fiir Natur,
Gesellschaft sowie Wirtschaft“ [3]. Sie ist das Ergebnis der Arbeit der Projekt-
gruppe Okologische Wirtschaft am Freiburger Oko-Institut in den Jahren 1985
und 1986. Diese Gruppe wollte die Defizite der bestehenden Informations- und
Bewertungssysteme beseitigen und ein Instrument entwerfen, das dariiber hin-
ausgeht:

e Die Nationalokonomie kennt nur den Einsatz von Kapital, Arbeit und
bedingt auch technischem Wissen als Mittel zur Wertschépfung. Weder
Ressourcenverbrauch noch Umwelteinwirkungen werden beriicksichtigt.

o In der Geldokonomie gehen nur monetarisierbare Gréfien in die Ent-
scheidungsprozesse ein, qualitative Aspekte wie kulturelle Identitdt oder
personliche Sicherheit bleiben unbeachtet.

e Der Optimierungsansatz der traditionellen Okonomie beachtet keinerlei
soziale Kosten. Diese sollen durch die Produktlinienanalyse zumindest
genannt werden, wenngleich eine Bewertung mangels ausreichender Daten
schwierig bleibt.

e Durch die Beschriankung der Betrachtung der Produktionssphédre ohne
Beriicksichtigung ihres Vorlaufes oder der Gebrauchsphase nach dem Kauf,
wird der Einflufl dieser Produktlebensabschnitte vernachldssigt. Welche
Folgen z. B. die Lagerung und Entsorgung nach dem Gebrauch haben,
wird nicht erfaft, obwohl gerade dies entscheidende Kriterien fiir eine
Entscheidung zugunsten eines Produktes sein kénnen.
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e Der Konsument wird in der klassischen Okonomie als Idealtypus betrach-
tet, der lediglich durch Kauf von Waren und Verkauf seiner Faktorlei-
stungen seine Bediirfnisbefriedigung anstrebt. Die Produktlinienanalyse
dagegen sieht menschliche Arbeit nicht als aussschliefflich monetir be-
wertbaren Produktionsfaktor an, sondern betrachtet auch ,,subjektive Ele-
mente“ der Arbeit sowie informelle Arbeit.

o Bediirfnisse werden in konventionellen Bewertungssystemen als eine fest
vorgegebene Grofle betrachtet. Sie werden hypothetisch als unendlich
angesehen, ohne zu beachten, daf} in der realen Wirtschaft Bediirfnisse
vielfach erst durch z. B. Produktwerbung geschaffen werden.

Wie MEYER—ABICH in seinem Buch ,,Wege zum Frieden mit der Natur® [4] her-
vorhebt, ist es ein generelles Problem der heutigen Wissenschaften, ,,dafl natur-
und sozialwissenschaftliche Ergebnisse in keinen Zusammenhang gebracht wer-
den. Denn Umweltprobleme entstehen dadurch, dafl menschliche Bediirfnisse
in der Natur geltend gemacht werden“. Das Ziel einer Gesellschaft mufi daher
im Sinne eines nachhaltigen Wirtschaftens sein, zur Befriedigung menschlicher
Bediirfnisse die Natur nur in dem Mafle zu nutzen, dafl sie auch kommenden
Generationen noch zur Verfiigung steht.

2.2 Ziel einer PLA

Das Ziel der PLA ist, die von MEYER-ABICH geforderte Relation zwischen
natur- und sozialwissenschaftlicher Betrachtung von Bediirfnisbefriedigung her-
zustellen. Dazu hinterfragt sie zu Beginn der Untersuchung das Produkt mit-
samt Umfeld und das dazugeh&rige Bediirfnis. Anschlieflend wird in einer ver-
tikalen Betrachtung die Produktlinie untersucht: Der Lebensweg von Rohstoff-
gewinnung und —verarbeitung, Produktion, Handel, Konsum und Entsorgung
sowie die dazwischen liegenden Transportphasen. In einer horizontalen Be-
trachtung werden die einzelnen Lebenszyklen jeweils auf Auswirkungen auf die
Dimensionen Natur, Gesellschaft und Wirtschaft untersucht.

Fiir jede wird Produktlinienanalyse ein individuelles Kriterienraster zu jeder der
drei Dimensionen erstellt, mit dessen Hilfe dann die Untersuchung zielgerichtet
vorgenommen werden kann. Dieses Raster heifit Produktlinienmatrix. Es ist
ein elementares Teilelement der Analyse, welches die Verkniipfung von Vertikal—-
und Horizontalbetrachtung darstellt.

Als Informationssystem zur Bewertung von Produkten, die zur Bediirfnisbe-
friedigung dienen kénnen, vergleicht die Produktlinienanalyse verschiedene Va-
rianten von Produkten hinsichtlich Okologie und Sozialvertriglichkeit. Dabei
kann die Variation sowohl im zeitlichen Ablauf als auch im Querschnitt
erfolgen. Im ersten Fall werden Varianten zu unterschiedlichen Zeitpunkten
verglichen, so dafl Verdnderungen in der Vergangenheit oder der Zukunft be-
trachtet werden kénnen. Die Variation im Querschnitt dagegen vergleicht die
zu einem festgelegten Zeitpunkt zur Verfiigung stehenden Varianten. Denkbar
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ist auch die Wahl einer Null-Variante, d. h. das Produkt wird iiberhaupt nicht
produziert oder verkauft.

2.3 Moglichkeiten und Grenzen

Bei der Erstellung einer PLA wird im allgemeinen auf die Art und Beschaffen-
heit eines Bediirfnisses nicht weiter eingegangen. Das heifit, die Fragen ,,Was
ist ein Bediirfnis?“ oder ,,Wie entsteht ein Bediirfnis?“ werden ebensowenig be-
antwortet, wie die Frage nach der Berechtigung fiir ein bestimmtes Bediirfnis
oder nach der Verdnderbarkeit des Bediirfnisses in personeller, regionaler oder
sonstiger Sicht!.

Das setzt voraus, dal zu Beginn der Arbeit an der PLA eine Reflektion des
Bediirfnisses anhand eines konkreten Beispiels erfolgt. Dies kann dazu fiihren,
dafl ein Vergleich verschiedener Alternativen zur Bediirfnisbefriedigung ange-
stellt wird. Unter Umstdnden stellt sich aber auch heraus, daf die Befriedigung
nicht nur durch ein materielles Produkt sondern auch durch eine Dienstleistung
oder eine Anderung der Lebensgewohnheiten geschehen kann.

Weiterhin ist zu beachten, dafl das mit dem Produkt verbundene Bediirfnis
nicht an den eigenen Vorstellungen und Wertmafistiben des Analysierenden
gemessen werden darf. Abweichungen von seinen Mafistiben wiirden dadurch
automatisch als falsch und ethisch-moralisch nicht vertretbar geichtet. Die
Beschiftigung mit diesem Bediirfnis muf} sich darum auf die reine Darstellung
aller Einfliisse beschrinken, die das Bediirfnis ausmachen und dessen Verbin-
dung zur Produktion herstellen. Die iibergeordnete Fragestellung bei der Er-
stellung einer Produktlinienanalyse lautet daher: [ Auf welche Weise 148t sich
ein Bediirfnis derart befriedigen, dafl die Grenzen eines umwelt— und sozial-
vertriglichen Wirtschaftens beachtet werden?* [3].

Fiir die sich anschliefende Untersuchung sind dabei eine Reihe von Vorausset-
zungen zu beriicksichtigen:

o Iiir die Herstellung eines Produktes ist nicht eine einheitliche Technolo-
gie innerhalb der Gesamtwirtschaft anzunehmen, sondern die Méglichkeit
verschiedener Produktionsverfahren miteinzubeziehen.

o Iis ist weiterhin eine Unterscheidung zwischen der Herstellung und dem
Betrieb/Gebrauch eines Produktes zu treffen. Beide kénnen unabhingig
voneinander betrachtet zu vollig verschiedenen Beurteilungen fithren.

o Auswahl und Festlegung der Untersuchungskriterien sind immer eine per-
sonliche Entscheidung des Analysenerstellers und spiegeln seine Sicht der
Dinge wider. Bestimmte Problembereiche kénnen dadurch ausgeblendet
oder tiberbewertet werden. Allerdings bietet die Produktlinienmatrix den
Vorteil, die getroffene Auswahl umfassend zu dokumentieren.

'In dieser Arbeit wird trotzdem auf die Bediirfnisentstehung eingegangen, da das Bediirf-
nisfeld Kleidung einige Besonderheiten aufweist.
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e Die Abgrenzung und Zuordnung der einzelnen Kriterien zu den drei Di-
mensionen gestaltet sich schwierig, da die Uberginge wegen der kompli-
zierten Struktur menschlichen Handelns flielend sind. Es ist bei dieser
Teilaufgabe immer eine pragmatische Lésung anzustreben.

¢ Ilin Katalog von Kriterien birgt die Gefahr, Wechselbeziehungen in un-
zuldssiger Weise zu vereinfachen. Tatséchlich kénnen Effekte bestehen,
die einander ersetzen, unterdriicken oder verstirken. Daher ist eine dy-
namische Betrachtung der zu vergleichenden Produkte anzustreben, da
Wechselbeziehungen sich auch erst nach einem lingeren Zeitraum einstel-
len konnen.

o Aus der Praxis der Umweltvertréglichkeitspriifungen (UVP) ist bekannt,
dafl die Bewertung von Resultaten schon durch die Auswahl der Krite-
rien erfolgt. Diese Bewertungen sind meistens aber nicht wissenschaftlich
begriindbar, sondern spekulativer Natur. Wertungen sind daher moglichst
weit offenzulegen, um die Entscheidung spdter nachvollziehen zu kénnen.

o Hilfsstoffe und Vorprodukte haben in der Produktion lediglich dienenden
Charakter und damit keinen eigenstindigen Lebenszweck. Sie werden
in der PLA daher nur genannt und nicht einer eigenen Untersuchung
unterzogen. Dies ist allerdings an den entsprechenden Stellen ausdriicklich
hervorzuheben, um die Abgrenzung des Untersuchungsgebietes klar zu
markieren.

Eine abschliefende Zusammenfassung der Untersuchungsergebnisse bleibt we-
gen der Komplexizitdt der Wechselbeziehungen zwischen den einzelnen Krite-
rien schwierig. Unter Umstidnden 148t sich das entsprechende Kriterium iiber
alle Lebenszyklen hinweg betrachten, niemals jedoch alle Kriterien iiber alle Zy-
klen und alle Dimensionen. Dazu fehlt eine geeignete Theorie iiber die Wech-
selbeziehungen, die eine nachfolgende Auswertung gestatten wiirde. Kosten—
Nutzen—Analysen sind aus demselben Grund nur bedingt einsetzbar, da ldngst
nicht alle Effekte monetarisierbar sind und im Resultat nicht mehr die dahinter
stehende Problematik erkennen lassen.

Zur Erstellung einer PLA ist der Untersuchende auf die Verfiigharkeit von pro-
duktionsrelevanten Daten angewiesen. Diese Daten sind in der Mehrzahl in
Behorden— oder Betriebsbesitz und damit fiir ihn weitgehend unzuginglich.
Die PLA steht und fillt aber mit diesen Daten, da in den meisten Fallen eine
eigene Primédrerhebung aus zeitlichen Griinden nicht moglich ist oder nur Teile
der benétigten Daten beschafft. Selbst eine umfangreiche Literaturrecherche
kann diese entstehenden Liicken nicht vollstindig schlieffen. Es kommt daher
darauf an, bei der Erstellung der Analyse den ,Mut zur Liicke“ zu entwickeln.
Der Versuch, sdmtliche Daten entlang der Produktionslinie zusammenzutragen
und dabei allen sich ergebenen Fragen nachzugehen, birgt die Gefahr, den Blick
fiir die wesentlichen Punkte zu verlieren.

Die abschlielende Auswertung erfolgt in beschreibender Form unter Benennung
der Schwerpunktsetzung, um das Nachvollziehen der Beurteilung zu ermogli-
chen. Im Zweifelsfall ist eher auf eine Bearbeitung eines Einzelkriteriums zu
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verzichten: ,Die Antworten auf die richtige Frage nicht geben zu koénnen, ist
jedoch auch hier immer noch besser als Antworten auf die falsche Fragen zu
geben!“ [4]. In diesem Sinne nicht gegebene Antworten sind als Denkanstof fiir
weitergehende Untersuchungen in der Zukunft anzusehen. Die Handlungsemp-
fehlungen sind nicht als komplette Handlungsanweisung im Sinne von Univer-
salrezepturen zu verstehen, sondern als ,,Mosaiksteine fiir anderes Wirtschaf-
ten* [3].



Kapitel 3

Grundlagen im Bediirfnisfeld
Kleidung

Zu den Zielen eines Produzenten gehért es, die von ihm hergestellten Waren
auf dem entsprechenden Markt an den Konsumenten zu verkaufen. Um den
Kunden mit seinem Produkt zu erreichen und sich von anderen Produkten ab-
zuheben, bedient er sich des Marketings. Das Marketing sieht vor, ,,Produkte so
anzubieten, daf sie den Bediirfnissen und Wiinschen von Konsumenten entspre-
chen“ [5]. Dazu kennt das Marketing vier steuer— und kontrollierbare Gréfien,
die als die vier P bezeichnet werden:

e Produkt
e Preis
¢ Plazierung (Vertrieb)

e Promotion (Werbung)

Vom Marketing nicht kontrollierbar sind dagegen die beiden Gréfien Mitbe-
werber und Konsumenten. Die Einschdtzung des Konsumentenverhaltens
und der Versuch dessen gezielter Beeinflussung sind deshalb fiir das Marketing
von entscheidender Wichtigkeit.

Das Konsumentenverhalten hat wie jedes menschliches Handeln eine sehr kom-
plexe Struktur und ist von verschiedenen Faktoren abhingig. Es wird bestimmt
durch ethische, religitse, 6konomische, psychologische, funktionale, biologische,
soziale und kulturelle Prinzipien, deren spezifische Ausprigung bei jedem Indi-
viduum anders ist. Die wirklichen Griinde fiir menschliches Handeln weichen
meistens von den Griinden ab, deren der Mensch sich in der jeweiligen Situation
bewufit ist und mit denen er sich selbst sein Handeln erklirt oder rechtfertigt.
Der Handelnde kennt also die Griinde fiir sein Handeln nicht [5].

Im Marketing muf} sich der Produzent bzw. der Werbende eine Vorstellung da-
von machen, wie die Promotion seines Produktes den Konsumenten erreicht
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und was sie bei jenem bewirkt. Diese Vorstellung vom Verhaltenstyp der Ziel-
gruppe wird das Konzept der Werbestrategie leiten. Zur Unterscheidung der
verschiedenen Verhaltenstypen von Konsumenten sind mehrere Modelle ent-
wickelt worden [5]:

o Der homo oeconomicus wird von strikter Rationalitit und dem Streben
nach Nutzensmaximierung geleitet. Die Annahme dieses Modells geht
von einem idealen Markt aus, der von totaler Transparenz und vélliger
Informationsiibersicht fiir den Konsumenten geprigt ist.

o Der Mensch als Konsumdffchen ist primdr emotional gesteuert, begehr-
lich, trieborientiert und verspielt und durch geschicktes Marketing fast
unbegrenzt beeinflubar. Dieses Modell impliziert beim Werbenden die
Uberzeugung von der hohen Wirksamkeit der Promotion in Massenme-
dien.

o Das soziale Wesen richtet sich nach Leitbildern und Referenzgruppen aus
und strebt nach einem Prestige— und Statusgewinn bzw. deren Festigung.

o Der psychoanalytische Konsument ist sich seiner Handlungsgriinde nicht
bewuft und folgt in seinem Handeln nur den inneren (meistens unbe-
wufiten) Motiven und Wiinschen. Produkte wirken bei ihm kompensie-
rend fiir unerfiillte Bediirfnisse. Bei den Marketingstrategen ist dieses
Modell aus naheliegenden Griinden sehr verbreitet und beliebt, doch wird
es in der Realitdt meistens iiberbewertet.

o Der kognitive Konsument schitzt die Folgen seines Handelns ab, indem
er Erfahrungen in seine Uberlegungen mit einbezieht. Sein ganzes Han-
deln ist von festen Vorstellungen beherrscht und griindet sich auf die
Einschitzung anderer Menschen. Er trifft eigenstindig die Fntscheidung,
was von ihm wahrgenommen und gelernt wird. Beriicksichtigt wird neben
objektiven Merkmalen auch die iiber die Objektivitdt hinausgehende Be-
deutung fiir den Konsumenten, da er ein hohes kulturelles Wissen besitzt.

Keines der angefiihrten Modelle hat uneingeschrinkte Giiltigkeit, sondern kann
allenfalls Teilbereiche menschlichen Verhaltens beschreiben. Zusammen bilden
sie ein Biindel moglicher Verhaltensmuster, die jeweils fiir bestimmte Situatio-
nen zutreffen.

Der Entscheidungsprozefl beim Konsumenten setzt sich aus rationalen und irra-
tionalen Komponenten zusammen. Diese Komponenten sind jedoch abhingig
von den individuellen Fdhigkeiten, der FErziehung und den jeweiligen Randbe-
dingungen der Situation. Rationale Anteile sind zum Beispiel eine bewufite
Strategiewahl, der Vergleich von Kognitionen, die Kalkulation von Zielerwar-
tungen, das Erstellen einer Kosten—Nutzen—Analyse, die Informationssammlung
und die Ursachenzuschreibung. Sie alle gipfeln in der logischen Entscheidung

[5].
Irrationale Anteile an Entscheidungsprozessen sind z. B. unbewufite Motive, der
AuBerungsdrang von Trieben, unbewuBte Abwehrmechanismen, die Abnahme
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der Differenzierbarkeit unter Strefl oder Frust, unrealistische Erwartungen, die
Ubertragung und Verallgemeinerung von negativen Erfahrungen auf andere Le-
bensbereiche und falsche Informationsverarbeitung. Sie alle machen den unlo-
gischen Anteil an der Entscheidungsfindung aus. In der Regel wird durch Pro-
motion versucht, den irrationalen Teil im Menschen anzusprechen und fiir das
Produkt zu gewinnen [5].

Zwischen den Grenzen von Rationalitdt und Irrationalitdt gibt es diverse kom-
binierte Systeme, die nicht eindeutig zuordbar sind. Dazu gehéren das hedoni-
stische Streben nach Maximierung der Lust und Minimierung der Unlust, wie
auch das Wechselspiel von Belohnung und Motivation. Durch Belohnung kann
Motivation entstehen oder gesteigert werden, wiederholte Belohnung aber fiihrt
zu Langeweile [5]. Diese Belohnung muf nicht notwendigerweise von auflen kom-
men, das Individuum kann sie sich auch selber geben (,sich etwas génnen®).

Letztendlich wirkt auch die Struktur der Gesellschaft auf das Individuum und
sein Verhalten ein. Die Gesellschaft stellt einerseits erst die Mittel und Méglich-
keiten zur Befriedigung von Bediirfnissen zur Verfiigung, behindert andererseits
aber durch Normen und Konventionen das freie, uneingeschrankte Ausleben der
individuellen Triebe. Viele Handlungen sind allein durch die Angst vor sozialer
Mifbilligung, der Furcht vor ausbleibender Anerkennung oder der Ausgrenzung
aus Gruppen initiiert und gesteuert [5].

3.1 Bediirfnisse

Als Bediirfnis wird das Gefiihl eines Mangels bezeichnet, welches gleichzeitig den
Wunsch enthilt, den Mangel abzustellen. In der Psychologie werden primére
und sekundire Bediirfnisse unterschieden. Erstere sind angeboren und umfassen
grundlegende Dinge wie Hunger, Durst und sexuelle Triebe. Die zweiten sind
erworben und beinhalten Gefiihle wie Macht und Geltung sowie die Betdtigung
auf geistiger, sozialer und kiinstlerischer Ebene [6].

Dieser Wunsch nach Beseitigung eines Mangels ist die Antriebsfeder fiir mensch-
liches Verhalten. Es wird daher von den Triebreduktionstheorien gesprochen:
Im Normalfall ist ein Organismus im Gleichgewicht. Verhalten kommt erst in
Gang, wenn dieser Zustand gestért ist und dadurch ein Mangel ensteht. In
diesem Zusammenhang wird auch eine Reizsummenregel definiert, die von der
Kumulation von Einzelreizen ausgeht. Je nach Stérke des personlichen An-
triebes kann der zu einer Handlung nétige Reiz gréfler oder kleiner ausfallen.
Anschaulich wird dies durch das Bild eines geséttigten Menschen. Sein Antrieb,
noch weiter Nahrung aufzunehmen, ist sehr gering. Infolge dessen muf} von der
Nahrung ein hoher Reiz ausgehen, damit er sie zu sich nimmt. Ein ausgehun-
gerter Mensch wird hingegen fast alles FEf3bare aufnehmen, auch wenn der von
der Nahrung ausgehende Reiz sehr klein ist [5].

In der Volkswirtschaftslehre sind nur die mit einer Kaufkraft ausgestatteten
Bediirfnisse von Interesse, da sie sich am Markt als Nachfrage nach Produkten
dufern [6]. Obwohl sie umstritten ist und nie wissenschaftlich bewiesen werden
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konnte, ist die Theorie von MASLOW in der Marketingpsychologie sehr verbrei-
tet und beliebt. MasrLow geht davon aus, dafl die Selbstverwirklichung ein
vorherrschendes Ziel des Menschen sei. Darunter versteht er die Entwicklung
aller im jeweiligen Individuum angelegten Méglichkeiten, ohne auf den Ablauf
dieser Entwicklung niher einzugehen. Ferner postuliert er, daf§ die Bediirfnisse
in einer hierarchischen Reihenfolge befriedigt werden — zunéchst die unteren und
danach die hoherliegenden. Vor diesem Hintergrund werden die Bediirfnisse oft
in Pyramidenform dargestellt. Die grundlegenden (essentiellen) Bediirfnissen
bilden die Basis und der Wunsch nach Selbstverwirklichung steht an der Spitze.

Eine andere Darstellungsform ist die folgende Tabelle:

Bedurfnishierarchie  Defizitzustand Zustand der Erfillung  Beispiel
physiologische Hunger, Durst lustvolle sinnliche Gefiihl der Zufrie-
Bediirfnisse sexuelle Frustation, FErfahrungen, denheit nach einem
Anspannung, Spannungsreduktion, guten Essen
Erschopfung, Entspannung,
Krankheit, korperliches
Fehlen einer Wohlbefinden,
Unterkunft Behaglichkeit
Sicherheits- Unsicherheit, Sicherheit, einen sicheren
beditirfnisse Sehnsucht, Erfiillung, Arbeitsplatz
Angst, Gelassenheit, haben
Zwangsdenken, Rubhe,
Zwangshandlungen  Frieden
Liebes- Befangenheit, freie Gefiihls- die Erfahrung
bediirfnisse Gefiuhl ungeliebt aduflerung, volliger
Zu sein, Zusammengehorigkeit, Akzeptanz in
Gefiihl der Leere, Kraft- und Lebens- einer Liebes-
FEinsamkeit, gefiihl, beziehung
Wertlosigkeit, Gefiihl der Warme,
Unvollstandigkeit Ganzheitsgefihl
Selbstachtungs- Gefiihl der Inkom- Selbstvertrauen, eine Auszeich-
bediirfnisse petenz, Selbstwertschatzung, nung erhalten
Minderwertigkeit Selbstachtung
Selbstverwirk- Entfremdung, gesunde Neugier, das Erleben
lichungs- fehlender Lebensin-  Grenzerfahrungen, einer tiefen
bediirfnisse inhalt, Selbstverwirklichung Finsicht
Langeweile, Kreativitat,
Lebensroutine lust— und wertvolle
Arbeit

Tabelle 3.1: Die Maslowsche Bediirfnishierachie, Quelle: nach [5]

Obwohl die Zusammenstellung der Bediirfnisse nicht fiir das Marketing erfolgte,
stellt die Theorie von MASLOW eine der wenigen in sich geschlossenen Gedan-
kengebdude dar. Das postulierte Ziel der Selbstverwirklichung stimmt mit dem
Entwicklungsstand der heutigen (westlichen) Gesellschaften iiberein. Physiolo-
gische und materielle Bediirfnisse sind in hohem Mafie befriedigt. Somit wird
die Befriedigung der hohere Bediirfnisse motivationsbildend. Zur Klassifizie-
rung von Produkten zu bestimmten Bediirfnisstufen ist die Theorie also gut
geeignet.
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3.2 Bediirfnis nach Kleidung

Das Bediirfnis nach Kleidung ist so alt wie die Menschheit selbst. Hohlen-
malereien und andere Artefakte der Steinzeit zeugen davon, dafl schon damals
die Menschen Kleidung als Schutz vor Umwelteinfliissen benutzten. Selbst in
der Bibel wird erzdhlt, dal Adam und Eva Feigenbldtter verwendeten, um ihre
Scham zu bedecken. Sicherlich ist dies eine der friilhesten erw&dhnten Nutzungen
von nachwachsenden Rohstoffen zur Kleidungsherstellung.

Das Bediirfnis nach Kleidung geho6rt somit zu den grundlegenden, elementaren
Bediirfnissen. Deren Befriedigung ist Voraussetzung der menschlichen Fxistenz.
Der Masrowschen Theorie zufolge ist das Bediirfnis nach Kleidung in der Hier-
archie den physiologischen Bediirfnissen zuzuordnen, genauso wichtig wie die
Triebe zur eigentlichen Lebenserhaltung, also Luft zum Atmen, Lebensmittel
und Wasser zur Erndhrung. Der grundsétzliche Produktnutzen von Bekleidung
wird damit von niemandem in Frage gestellt. Uber den rein funktionalen Nut-
zen des Produktes hinweg wird zudem oftmals der Ausdruck von Individualitdt
und Image, der mit Kleidung zu erzielen ist, in den Vordergrund gestellt. Sie
erfiillt daher eine wichtige psychologische und gesellschaftliche Funktion: Mit-
tels Kleidung kann sich ihr Triger von anderen Individuen abheben und seine
Einmaligkeit unterstreichen. Andererseits wird die identische Kleidung von
mehreren Menschen deren Gruppengefiihl stirken (Gruppenkonformitit) und
nach auflen hin demonstrieren.

Zu einem gewissen Teil kann die Befriedigung des Bediirfnisses ,,sich kleiden zu
wollen® die Befriedigung anderer, hoherwertiger Bediirfnisse ersetzen bzw. er-
ginzen. Da Kleidung temperaturisolierend wirkt, kann sie das Bediirfnis nach
Wirme und Geborgenheit rudimentir befriedigen. Kleidung aus besonders wei-
chen, kuscheligen und taktil-sensitiven Materialien vermag ebenfalls ein Gefiihl
von Geborgenheit zu vermitteln und damit das Bediirfnis nach korperlicher
Néihe bedingt zu befriedigen.

Einen besonders wichtigen Aspekt im Bediirfnisfeld Kleidung stellt der Kon-
sumhedonismus dar. Durch den Kauf von Produkten wird eine Befriedi-
gung von physiologischen Bediirfnissen, Sicherheits- und Liebesbediirfnissen (im
Masrowschen Sinne) erlangt, die iiber den Bedarf an dem rein funktionalen
Produktnutzen hinaus geht. Gerade das Produkt Kleidung ist dafiir bekannt,
Objekt eines Kaufrausches sein zu kénnen.

Damit ist Kleidung also ein Paradebeispiel fiir Produkte, die die nicht erlangte
Befriedigung héherwertiger Bediirfnisse zu kompensieren vermégen.

3.2.1 Aufgabe der Kleidung

Kleidung ist des Menschen zweite Haut, sie schiitzt ihn vor Umwelteinfliissen
wie Kilte, Wiarme, Niederschlag und Strahlung. Sie hat die Aufgabe, iiber
den ganzen Tag hinweg ein gleichmaflig physiologisches und hautvertrigliches
Klima zu erhalten.
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Der Tagesablauf eines Mitteleuropders umfafit verschiedene Situationen, in de-
nen sich Kélte und Wirme, kérperliche Ruhe und Anstrengung, Aufenthalt im
Freien und in Gebduden abwechseln. Zwischen diesen Extremen muf} die Klei-
dung ausgleichen. Schliefflich ist es meistens nicht moglich, sich umzuziehen
und so den verdnderten Anforderungen anzupassen. Fiir das korperliche Wohl-
befinden mufy die Temperatur des Kérperkerns bei 37° Celsius liegen und darf
keinen groflen Schwankungen unterworfen sein.

Vom Korper wird kontinuierlich Schweify in unterschiedlichen Mengen durch
in der Haut befindliche Driisen sekretiert. Der Schweifl tragt unphysiologische
Stoffe aus dem Korper aus. Die bei der Verdunstung entstehende Kilte wird
vom Organismus zur Regulierung der Korpertemperatur genutzt. Kann die-
ser Wasserdampf wegen mangelnder Luftzirkulation durch enganliegende oder
undurchldssige Kleidung nicht entweichen, kommt es zum Wirmestau. Diese
Wirme wird als unangenehm empfunden. Die Folge ist eine noch gesteigerte
Schweifisekretion. Der iiberschiissige Schweif§ kann von der Kleidung nicht mehr
wegtransportiert werden, bleibt auf der Haut zuriick und fiihrt ebenfalls zu Un-
behagen. Die auf der Hautoberfliche befindliche Bakterienflora zersetzt den
Schweifl und es entsteht Kérpergeruch.

Bei niedrigen Umgebungstemperaturen mufl von der Kleidung ausreichend Luft
zuriickgehalten werden. Diese dient als Wiarmeisolation. Weite Kleidung 148t
iiber die Hals- und Armdéffnungen warme Luft aus- und kalte Luft einstrémen;
Eng anliegende Kleidung 148t nur ein diinnes Luftpolster enstehen. Beides kann
zur Auskiihlung des Korpers fiihren.

Zusétzlich zur Regulation des Kérperklimas kann Kleidung auch Schutz an
besonders exponierten Arbeitspldtzen bieten. Hier seien beispielsweise der Hit-
zeschutz bei Feuerwehrleuten, Hiittenwerkern und Schweiflern genannt. Der
klassische ,,Blaumann“ ist immer noch die in handwerklichen Berufen iibliche
Arbeitskleidung. Zur besseren Sichtbarkeit tragen im Straflenverkehr arbeiten-
den Menschen leuchtend-farbige Schutzkleidung.

Vielfiltig sind die Anforderungen an die Kleidung auf dem Sportsektor, wo ne-
ben Kilte-, Warme- und Regenschutz noch viele andere Eigenschaften gewiinscht
sind. Gerade der oben genannte Schweif§ soll von speziell dafiir entwickelter
Bekleidung von der Haut weggefiihrt werden, um es nicht zur Auskiihlung
kommen zu lassen. Aus dem gleichen Grund ist Lauf- und Radfahrbeklei-
dung windundurchléssig, denn die hoheren Windgeschwindigkeiten fiihren zu
groflerer Verdunstungskilte. All diese Anforderungen haben zu zahlreichen
Innovationen (Funktionsunterwische, Fleecebekleidung, wasserdichte, windun-
durchlissige und ,atmungsaktive“! Kleidung (WWA-Kleidung) etc.) der Tex-
tilindustrie gefiihrt.

Dariiber hinaus erfiillt Kleidung eine Schmuckfunktion, sie unterstreicht oder
kaschiert bestimmte Korperformen und -eigenheiten und trigt zum Wohlbe-
finden des Trégers bei. Farbe, Schnitt und Stoffauswahl der Textilien sind
wichtige Kriterien bei der Kaufentscheidung des Kunden, der sich hiufig von
Werbeaussagen (ver—)leiten 148t (irrationales Handeln).

! = wasserdampfdurchlissige
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3.2.2 Kleidung und Mode

In der modernen westlichen Gesellschaft spielen Leistung und damit auch Ge-
schwindigkeit eine wesentliche Rolle. Sténdig wird versucht, die Leistung zu
steigern, d. h. die gleiche Arbeit in kiirzerer Zeit oder mehr Arbeit in der glei-
chen Zeit zu bewiltigen.

Diese Lebenseinstellung spiegelt sich in allen Formen der Kultur wider, sei es in
der Efikultur, der Kunst oder der Mode. Gerade Kleidung ist stark der Mode
unterworfen, neue Kollektionen kommen im Abstand von wenigen Wochen in
die Geschéfte [7] und lduten jeweils den kommenden Jahresabschnitt ein. Mo-
discher Wandel in der Bekleidung 148t sich geschichtlich bis in das Jahr 400

v. Chr. zuriickverfolgen [8], er ist charakteristisch fiir Mode an sich.

Heute wird der Rhythmus in der Modeentwicklung immer schneller, Trends
sind schon passé, bevor sie die Mehrheit der Gesellschaft erreicht haben. Eine
kleine Avantgarde grenzt sich durch Neues ab, Mode—Interessierte nehmen es
auf und noch bevor eine Ausbreitung auf dem Markt erfolgen konnte, ist die
Avantgarde schon wieder in einer anderen Richtung unterwegs.

Kleidung ist Ausdruck dessen

e was wir sind,
e was wir gerne waren und

e wie wir gerne gesehen werden wollen [8].

Modische Bekleidung hat immer einen Persénlichkeitsbezug und dient der Selbst-
darstellung und —inszenierung. Sie schafft eine Harmonisierung mit dem eigenen
Idealbild, das hdufig genug von dem realen Selbst abweicht. Durch die Kleidung
erhélt man Informationen {iber die Sozialdaten des Trigers, seine Stellung in
der Gesellschaft, seine wirtschafliche Situation und seine Gruppenzugehorigkeit.
Dabei steht der Primdrnutzen von Kleidung (Schutz vor dufleren Einfliissen)
immer &fter im Hintergrund, wihrend ihre symbolische Funktion (Gruppen-
konformismus) als Kaufentscheid weiter zunimmt. Der Volksmund kennt dies
als: ,,Kleider machen Leute®.

Mit der Geschwindigkeitszunahme in der Modeentwicklung geht eine Differen-
zierung einher — es gibt viele Modetrends. Die Spezialisierung der Bekleidung
nimmt zu, fiir jeden Anlafl und jede Aktivitit gibt es mittlerweile spezielle Klei-
dung. Im Freizeit— und Sportsektor hat dieser Umstand fiir die Wachstumsraten
der Vergangenheit gesorgt. Diese Spezialisierung steht in enger Wechselbezie-
hung mit der technischen Entwicklung in der Textilindustrie, wo neue Materia-
lien mit den gewiinschten speziellen Eigenschaften entwickelt werden oder eine
noch aufwendigere Veredlung stattfindet.

Bei den jiingeren K&uferschichten ist eine ausgeprigte Markenorientierung bei
Kleidung feststellbar. Die mit der Marke verbundenen Figenschaften und As-
soziationen sollen auf den Tréger {ibergehen und so eine Selbsterhdhungsfunk-
tion erfiillen. Gleichzeitig stellt der Kleidungsstil ein Kommunikationsmittel
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dar, daf} Zugehorigkeit zu bestimmten Gruppen oder die Abgrenzung von ih-
nen signalisiert. Das ,,Sich—Kleiden“ wird so zu einem Balanceakt zwischen
dem Streben nach Individualitit und dem nach Konformismus, zwischen der
sozialen Abgrenzung und der Anpassung [8].

Bei den anderen Kauferschichten ist dagegen eher eine Abwendung von Marken,
hin zu originellen Unikaten festzustellen. Wahrend bei den jiingeren Kéufern
das Verhalten durch die wankelmiitige Selbstfindungsphase bestimmt ist, steht
bei den &lteren K&ufern das Streben nach Individualitdt im Vordergrund und
leitet den Kaufentscheid.

Insgesamt ist die kurzlebige Mode der Triebmotor fiir die Bekleidungsindustrie.
Kleidung wird gebraucht, aber nicht wverbraucht. Das subjektive Gefiihl der
Uberalterung eines Kleidungstiickes liefert in den meisten Fillen den entschei-
denden Kaufimpuls, unabhingig von dem tatsichlichen Qualitdtszustand [8].
Der Gruppenzwang der gesellschaftlichen Normen und die Angst vor der so-
zialen Mif3billigung leiten zu Kiufen an, bevor die alte Kleidung ihre objektive
Lebensdauer erreicht hat.

3.2.3 Probleme mit der Kleidung

Die von der Mode diktierte Schnellebigkeit steht im Gegensatz zu der anzustre-
benden Langlebigkeit von Produkten aus 6kologischer und ressourcenschonen-
der Produktion.

Diese Frkenntnis ist auch in den Kreisen der Designer und Modeschépfer weit
verbreitet (,Okologie schligt Mode“, JiL SANDER). Mode und Umweltschutz
gelten ihnen als unvereinbar, weil letzterer mit Kargheit und Purismus asso-
ziiert wird [9]. Der Verzicht auf einen schnellen modischen Wandel zugunsten
von langlebigen Produkten wird als Hemmnis des Fortschritts angesehen. Fine
Beschriankung in der Materialienauswahl behindert die Kreativitdt der Desi-
gner. Doch um immer neue Styles zu entwickeln und mit neuen Materialien
exotische Effekte zu erzielen, werden in der Veredlungsindustrie Verfahren und
Chemikalien eingesetzt, die die Umwelt stark belasten.

Umweltbelastungen bei der Produktion

,Die Textilindustrie ist der zweitgroBte Umweltverschmutzer der Welt* 2. Diese
Aussage verwundert nicht, wenn man allein die Produktion von Baumwolle in
den typischen Anbaugebieten betrachtet. Die Pflanzen bend&tigen bis zur Reife
gewaltige Wassermengen, dessen unkontrollierte Entnahme die Grundwasser-
spiegel sinken 1Bt und zur Versalzung der Boden fiihrt?.

?Zitat aus der Vorstellung des Buches MILLENTUM MORAL in der Testilwirtschaft Nr. 33
vom 17.08.95

"Der Aralsee als eines der gréften Binnengewisser der Erde verlandet, weil die Bereg-
nungsanlagen der umliegenden Baumwollfelder ihm das Wasser abgraben. Der See besitzt
heute nur noch ein Drittel seiner urspringlichen Gréfle. 3,5 Millionen Hektar Seegrund wur-
den trockengelegt, dessen chemisch verunreinigter Sand nun die umliegenden Felder versalzt



KAPITEL 3. GRUNDLAGEN IM BEDURFNISFELD KLEIDUNG 17

Um den Fuhrpark wirtschaftlich nutzen zu kénnen, werden Felder von riesiger
GroBle in Monokulturen angelegt. Dadurch ist der Befall mit Schddlingen vor-
programmiert, der den intensiven Einsatz von Pestiziden nach sich zieht. Diese
Chemikalien wirken nicht selektiv, sondern schidigen auch Niitzlinge. Ferner
werden beim Umgang mit toxischen Stoffen in aller Regel grundlegende Sicher-
heitsvorkehrungen nicht beachtet, sodafl es immer wieder zu Arbeitsunfillen
durch Vergiftungen kommt.

Bei der anschlielenden Textilerzeugung kommen eine Reihe von Hilfsstoffen
zum Einsatz, die die Fasern fiir die maschinelle Verarbeitung vorbereiten sollen.
Schmilzen und Schlichten machen die Faser glatter und verringern die Reibung
auf den Spinnmaschinen bzw. Webstiihlen. Dies fiihrt zu weniger Fadenrissen
und erhéht die Lebensdauer der beweglichen Teilen der Maschinen®. Nach dem
Verspinnen oder Weben miissen diese Schmélzen wieder aus dem Garn entfernt
werden, bevor die Textilveredler es weiterverarbeiten kénnen. Dazu werden die
Fette und Ole mit Entschlichtemitteln aus dem Garn ausgewaschen und gehen
in das Abwasser iiber, das danach erhebliche Kohlenwasserstoffrachten aufweist
und somit dessen BSB/CSB—Gehalt drastisch erh6ht. Durch den Spinnprozef}
wird feiner Faserstaub erzeugt, der Ursache fiir Berufskrankheiten ist (Baum-
wollstaublunge).

In der Textilveredlung werden die Gewebe den Anforderungen von Designern,
Modeschépfern und Verbrauchern gemifl vorbereitet. Dies umfafit die Bleiche,
Knitter— und Krumpfverbesserung, griffgebende Behandlung, Antielektrosta-
tika, schmutzabweisende Ausriistung, Phobiermittel Filzfreiausriistung, Glanz—
oder Mattierungsbehandlung, Flammschutz, antimikrobielle und Frafischutz-
ausriistung und vieles andere mehr.

Der deutsche Textilhilfsmittelkatalog enthilt ungefahr 8000 verschiedene Pro-
dukte, die aus (geschdtzt) 400 bis 600 Einzelstoffen bestehen [11]. Ein Univer-
salausriister in der Textilindustrie verwendet durchschnittlich 300 bis 400 dieser
Produkte [9]. Im Jahr 1991 wurden nur in Deutschland 203.300 Tonnen die-
ser Hilfsmittel produziert und verkauft, von denen 85.000 Tonnen auf die reine
Textilveredlung und 31.000 Tonnen auf Textilerzeugung (Spuldle etc.) und auf
die Schlichtemittel entfielen. Der gesamte Wert dieser Produkte wird mit ca. 1
Mrd. DM beziffert [8].

Problematisch ist dies in Produktionsstétten, die keinen Umweltschutzauflagen
unterliegen und die Anwendung in umweltoffenen Verfahren erfolgt. Meistens
findet dort auch keine Form der Abwasserbehandlung statt, so daff die Chemi-
kalien mit dem Prozefwasser in Oberflichengewé&sser eingeleitet werden. Solche
Produktionsanlagen liegen {iberwiegend in Entwicklungs—und Schwellenldndern
(die Begriffe werden hier in der iiblichen, aber problematischen Sprachrege-
lung verwendet), in denen Arbeits— und Umweltschutzmafinahmen kaum Be-
achtung finden [12]. Wenn dort produzierte Kleidung auf dem deutschen Markt

und sich mit dem Wind tiber grofie Teile Usbekistans ausbreitet [Prospekt der Firma Organic
Pure Cotton].

*Beim Verspinnen von Fasern zu Garnen laufen diese iiber Rollen und Fithrungsstibe mit
Drehzahlen von mehreren 100.000 Umdrehungen pro Minute. Nur hochfeste Keramiken halten
diese Beanspruchungen aus und leisten einige Monate Dauerbetrieb [10].
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verkauft werden soll und dementsprechende Schadstoffiiberpriifungen bestehen
muf}, wird hdufig die Ware einige Male vorgewaschen, so daf§ die Grenzwerte
erreicht werden. Die Problematik wird lediglich verlagert und nicht beseitigt.

Generell ist die Veredlung von Textilien ein Industriezweig mit hohem Wasser—
und Energiebedarf und grofiem Abfallausstoff. Die benétigte Wassergiite liegt
teilweise tiber der von Trinkwasser, die verbrauchte Menge steigt von Garn-
veredlung (60 — 160 1/kg) iiber Maschenveredlung (150 — 230 1/kg) bis zur
Gewebeveredlung (200 — 350 1/kg) stetig an. Fiir Naturfasern werden zwi-
schen 10 und 20 MJ Energie je Kilogramm behandelter Ware eingesetzt. Je
nach den Anteilen der dafiir eingesetzten fossilen Fnergietrigern, ergibt sich
dabei ein COy—Ausstof von 0,7 bis 1,3 kg je Kilogramm Textil [13]. Chemie-
fasern benétigen in diesem Prozefschritt nur 5 bis 10 MJ/kg, weil den Fasern
Farbe und Form schon bei der Erzeugung gegeben werden. Zahlenmaterial des
Statistischen Bundesamtes aus dem Jahre 1987 geben den Kldrschlammanfall
aus Betrieben der Textilveredlung mit 12.000 Tonnen pro Jahr an [11]. Dieser
Schlamm ist hoch mit Schwermetallen und toxischen Chemikalien angereichert
und muf als Sondermiill deponiert oder verbrannt werden [9].

Bei der Konfektionierung der Textilien kommen FEinlagestoffe zum FEinsatz,
die entweder aus synthetischen Fasern oder aus chlor—gebleichten Naturfasern
bestehen. Haufig sind Ndhgarne, Wattierungen und Fiillstoffe ebenfalls nicht
aus natiirlichen Materialien. Sie haben jedoch prozentual einen so niedrigen An-
teil am Gesamtprodukt, daf} sie gemafl dem Textilkennzeichnungsgesetz (TKGQG)
nicht speziell angegeben werden miissen. Ein Etikett mit dem Aufdruck ,,100
% Baumwolle“ kann daher irrefiithrend sein. Die Verbraucher kennen die Defi-
nition nach dem TKG nicht und verlassen sich auf die Angabe [9].

Knépfe und Reifiverschliisse bestehen vielfach aus galvanisiertem Metall, bei
deren Herstellung metallsalzhaltige Abwisser enstehen. Ebenso wie nickelhal-
tiges Metall kann es beim spidteren Tragen der Kleidung zu Allergien fiithren
(s. folg. Kap.) [14]. Die beim Zuschnitt der Stoffe anfallenden Reste werden in
den wenigsten FPdllen verwertet und gelangen meistens in den Abfall.

Aus Kostengriinden findet die passive Lohnveredlung im ost— oder siideuropéi-
schen Ausland statt. Dort sind Lohnkosten noch niedrig und die Produktion
wird nicht durch Arbeits— und Umweltschutzauflagen verteuert. Natiirlich wird
der Aufwand fiir den Transport der Textilien dadurch erh6ht.

Der Handel und Vertrieb der Kleidung findet in der Regel in aufwendigen
Verpackungen statt, die iiber die reine ZweckméBigkeit hinaus verkaufsfordern-
der Blickfang sind. Verpackungen aller Art machen volumenméafig 50 % des zur
Zeit anfallenden Haus— und Gewerbemiills aus. Erst seit Inkrafttreten der Ver-
packungsverordnung (Juni 1991), die eine stoffliche Verwertung von Um- und
Verkaufsverpackungen fordert, ist hier ein Wandel eingetreten. Allerdings ist
die fiir die Sammlung und Verwertung dieser Verpackungen gegriindete ,,Duale
System Deutschland GmbH®“ (DSD) in der jiingeren Vergangenheit oft in die
Schlagzeilen geraten. Verpackungsmiill, der eigentlich von der DSD hétte verar-
beitet werden miissen, ist auf auf Deponien im Ausland gefunden worden. Die
DSD hat seit ihrer Griindung stéindige Kapazitdtsprobleme. Gerade Kunst-
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stoffverpackungen lassen sich laut Aussage des Gesamtverbandes der Kunst-
stoffverarbeitenden Industrie weder 6kologisch noch 6konomisch recyceln, son-
dern miissen thermisch verwertet (verbrannt) werden [15]. Einziger Vorteil der
Verpackungsverordnung ist lediglich das durch sie angeregte Nachdenken iiber
die Verpackungen.

Die internationalen Verflechtungen von Betrieben der textilen Kette fiihrt zu
einem immensen Transportaufkommen zwischen Primdrproduzenten, Vered-
lern, Konfektiondren und Handel. Wegen der Schnelligkeit der Mode wird dieser
Transport mit Flugzeugen oder Lastkraftwagen vorgenommen, die, bezogen auf
das Warengewicht, einen hohen Schadstoffausstoff haben.

Allergien

Fiir viele der bei der Produktion von Kleidung eingesetzten Stoffe existieren
keine oder nur unzureichende Sicherheitsdatenblatter [11]. Es ist daher moglich,
dafl umwelttoxikologisch bedenkliche Mittel verwendet werden, deren schadli-
ches Potential nur noch nicht ausreichend untersucht wurde. Spuren dieser
Stoffe finden sich auch noch nach dem abgeschlossenen Herstellungsprozef§ im
Gewebe an. Schon durch den normalen Gebrauch kénnen diese Stoffe heraus-
gelost werden und in die Umwelt entweichen. Entweder finden sie sich in der
Waschlauge wieder oder auf der Haut des Tragers. Wihrend sie mit der Wasch-
lauge zusammmen in das nichste Klarwerk gelangen und Probleme bei der Ent-
sorgung bereiten, sind sie auf der Haut von direkter Wirkung. Sie vermégen
dort allergische Reaktionen verschiedenster Art hervorzurufen [16]. Diese Re-
aktionen sind ,erworbene“ Uberempfindlichkeiten des Korpers gegeniiber einer
bestimmten Substanz, mit der er in einer vorangegangenen Sensibilisierungs-
phase Bertihrung hatte. Nach dem ersten Kontakt mit der Substanz bildet
der Organismus Antikérper, die beim zweiten Kontakt mit dem Allergen die
Reaktion auslosen (Typ-IV-Allergie) [17].

Als Allergene kommen Bestandteile von Kleidung in Frage, die direkt auf der
Haut aufliegen. Da sind z. B. Nickel als Legierungsbestandteil von metallischen
Teilen (Knopfe, Reifiverschliisse, BH), Formaldehyd-Harze aus der Textilvered-
lung sowie p—Hemigossypolon, ein allergener Stoff, der durch Resistenzziichtung
vermehrt in amerikanischer Baumwolle auftritt [17]. Die Liste der potentiell all-
ergenen Stoffe ist lang und wichst stindig.

Wihrend in der {iiberwiegenden Zahl der Fille lediglich eine lokale Reizung
der Haut oder auch der Atemwege (Ausdiinstung von Formaldehyddampfen)
auftritt, kommt es in schwereren Fillen zu Kontaktekzemen oder sogar zum
allergischen Schock [17]. Er kann bei starken Reaktionen zum Tod fiihren.

Unfunktionelle Kleidung

Kleidung wird als unfunktionell bezeichnet, wenn Sie fiir eine bestimmte An-
wendung konzipiert ist, aber die entsprechenden Anforderungen fiir diesen Ein-
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satzzweck nicht erfiillt. Gerade im Freizeit— und Sportbereich ist Funktionalitit
der Kleidung eine Grundvoraussetzung. Die Beispiele dafiir sind vielfaltig:

o Kleidung fiir den Einsatz im Alpin—Ski mufl winddicht, wasserabweisend
und warmeisolierend sein. Leuchtende Farben sind nicht nur modisch,
sondern haben auch Signalcharakter und kénnen im Notfall die Rettung
von Unfallopfern beschleunigen.

o Jiger bendtigen wirmeisolierende und robuste Kleidung, die so geschnit-
ten sein muf}, daf§ die Trager sich ohne Probleme durch das Unterholz
bewegen kénnen. Griine und braune Farben lassen den Menschen mit der
Umgebung verschmelzen und erschweren dem Wild das Entdecken.

o Iiir Kletterer ist eng anliegende Kleidung erforderlich, die weder Falten
wirft noch die Bewegung einschrénkt. Die Schuhe des Kletterers haben
je nach Einsatz verschieden steife Sohlen, um den Kontakt zum Felsen zu
optimieren.

Es ist einsichtig, dafl jede Form der Freizeitbeschiftigung ihre eigene spezielle
Bekleidung bend&tigt. Der Kletterer wird sich mit den Stiefeln des Skifahrers
nicht bewegen kénnen und einen Jager wiirde die grelle Farbe des Skianzuges
schon friih verraten.

Aber auch die Alltagskleidung muf} bestimmte Anforderungen erfiillen, um dem
Tréger optimalen Nutzen zu bringen. Im Sommer darf die Bekleidung nicht
die Hautatmung unterbinden, im Winter muf} sie das Entweichen bzw. die
Verdringung des erwdrmten Luftpolsters rund um den Kérper verhindern. Zu
eng geschnittene Kleidung kann nicht nur in der Bewegungsfreiheit einschrinken,
z. B. ein enger Schlauchrock oder ein zu enges Jackett, sondern auch die Be-
eintrachtigung von Koérperfunktionen nach sich ziehen. Dazu u. a. gehéren
Durchblutungsstérungen und Uberhitzungen wegen zu eng sitzender Kleidung
(Hemden, Krawatten, BH, Hosen etc.) [16].

Umweltbelastungen durch Reinigung und Pflege von Kleidung

Pro Kopf der Bevolkerung der Bundesrepublik werden jihrlich zwischen 11 kg
(nur Bekleidung) [18] und 26 kg (textile Rohstoffe insgesamt) [19] Textilien
und Bekleidung verbraucht. Zu deren Reinigung und Pflege wurden 1991 in
der BRD 726.000 Tonnen Waschmittel verkauft. Das entspricht einem Pro-—
Kopf-Verbrauch von 9 kg jahrlich, dem dreifachen des Verbrauches von 1960.

Generell zeichnet sich die Gebrauchsphase von Kleidung durch eine enorme
Umweltbelastung aus. Im Zusammenhang mit dem Waschen der Kleidung wer-
den Chemikalien, Energie und Wasser verbraucht. Beim maschinellen Trocknen
kommt nochmals Energieverbrauch hinzu.

Eine Okobilanz iiber die Produktion und den Gebrauch von Waschmaschinen
[13] hat ergeben, daf alle technischen und verbraucherabhingigen Mafinahmen
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zur Wasser— und Energieeinsparung beim Waschen effektiver sind als entspre-
chende Mafinahmen bei der Herstellung von Waschmaschinen und Waschmit-

teln (s. Anh. C.1).

Die Wéschepflege und —reinigung verursacht den gréfiten Anteil am hduslichen
Abwasser eines bundesdeutschen Haushaltes. Die auf dem Markt erhiltlichen
Waschmittel sind zwar stindig umweltvertriglicher geworden, doch ist der Ab-
wasserstrom generell durch das hdufige Waschen groff. So sind z. B. seit dem
Inkrafttreten der Phosphathéchstmengenverordnung Mitte der achtziger Jahre
Ersatzstoffe entwickelt worden, die wesentlich umweltvertriglicher als die Phos-
phate sind [8].

Der Energieverbrauch zur Pflege der Kleidung ist erheblich héher als der zu
ihrer Erzeugung. Die Erzeugung von einem Kilogramm Baumwollbekleidung
bendtigt anndherungsweise 135 MJ Primirenergie (Rohfaser 50, Spinnen 20,
Weben 10, Veredlung 50, Transport 5), wihrend die Pflege (Waschen und
Biigeln) iiber die Lebensdauer der Kleidung hinweg 885 MJ Energie erfordert
(s. Kap. 4.4).

Hier offenbart sich ein enormes Einsparpotential, daf3 die theoretisch zu erzie-
lenden Einsparungen durch ProzeBoptimierung aller Einzelschritte der Produk-
tionskette bei weitem {ibertrifft. Infolgedessen wird im weiteren Verlauf der
Arbeit auf diesen Punkt spezielles Augenmerk gelegt werden miissen.

Entsorgung

Die Entsorgung von gebrauchten Produkten kann theoretisch auf verschiede-
nen Wegen geschehen. FEntweder werden sie in die Stoffkreisldufe zuriickgefiihrt
oder als Abfall entsorgt. Die Riickfiihrung kann aus einer Weiterverwendung®
des Produktes bestehen (Altkleidersammlung, Second-Hand-L&den), der Ver-
wertung einzelner Bestandteile fiir gleiche, gleichwertige oder minderwertige
Produkte ( Downcycling) oder der Zerlegung in Rohstoffe, die dann zur Herstel-
lung eines gleichen oder anderen Produktes verwendet werden kénnen (Recyc-
ling). Im Zusammenhang mit der Altkleidersammlung ergeben sich Probleme
aufgrund der Menge an abgelegter Kleidung. Vielfach werden Altkleider in Fnt-
wicklungslander exportiert und verdriangen deren heimische Textilindustrie. In
jiingerer Zeit wurde entdeckt, daf§ Kleidersammlungen zwar unter dem Namen
karitativer Verbdnde durchgefiithrt werden, die Kleider aber an kommerzielle
Hiandler gelangen und in deren Second—Hand-Laden verkauft werden®.

Fine Entsorgung als Abfall geschieht entweder durch energetische (thermische)
Verwertung, durch Kompostierung oder Deponierung [13]. Eventuell in der
Kleidung noch enthaltene Reststoffe aus der Ausriistung kénnen dadurch in die
Umweltkompartimente Wasser und Boden gelangen.

5Siche dazu die Definition von Abfall im Abfallgesetz: ,, Abfalle im Sinne des Gesetzes sind
bewegliche Sachen, deren sich der Besitzer entledigen will...“ [20]. Das heifit, allein durch den
Willen zur Entledigung wird eine Sache zum Abfall, kann aber fiir jemand anderen durchaus
noch von Wert sein.

6Beitrag im Fernsehmagazin Monitor, Januar 1996
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Das Abfallgesetz [20] setzt die Prioritdten fiir die Abfallbehandlung in der Rei-
henfolge:

e Vermeiden,
o Verwerten, (stofflich, d. h. Riickfithrung in Stoffkreisldufe)

¢ Verwerfen (Entsorgung).

Aus dogmatisch—6kologischer Sicht ist ein Vermeiden vorzuziehen, da dadurch
Stoff- und Energiestréme reduziert werden. Jedoch ist die Vermeidung von
Abfillen in der Konsumgesellschaft meistens nicht praktizierbar, da der Kon-
sum den Verbrauch von Produkten beinhaltet und nur so eine Neuproduktion
nach sich zieht. Die grundsétzliche Vermeidung von Abfall kann also nicht ge-
fordert werden, ohne den strukturellen Aufbau der westlichen Gesellschaft in
Frage zu stellen. Daher ist in jedem Einzelfall eine Abwigung von Vor— und
Nachteilen der jeweiligen Abfallbehandlung vorzunehmen und nach deren Er-
gebnis die Entscheidung iiber Vermeiden, Verwerten oder Verwerfen zu treffen.

Ein Recycling von Produkten ist &kologisch nur sinnvoll, wenn der Energiever-
brauch, die Emissionen und der Rohstoffverbrauch dazu geringer ausfallen als
bei der Neuherstellung des Produktes. Die Voraussetzungen fiir ein Recycling
sind demzufolge:

e sortenreine Produkte,

e saubere Produkte,

e ein geringerer Energieverbrauch als bei Neuherstellung,
¢ keine Eigenschaftseinbuflen beim rezyklierten Material,
o daf} das Material einen geringen Heizwert hat und

¢ die Deponierung oder Verbrennung des Produktes erhebliche Risiken fiir
Umwelt und/oder Gesundheit bedeuten.

Die grundlegende Forderung bei der FEntscheidung fiir ein Produktrecycling ist
daher stets, dafl der gesamte Aufwand fiir die Wiederherstellung des stofflichen
Ausgangszustandes eines Produktes deutlich niedriger sein muf, als der fiir
die urspriingliche Bereitstellung der Stoffe [13].

Auf dem Textil- und Bekleidungssektor ist in aller Regel ein Downcycling
bzw. eine thermische Verwertung der Altkleider vorzufinden. Das jdhrliche
Abfallaufkommen an textiler Bekleidung wird fiir die Bundesrepublik auf etwa
600.000 Tonnen geschitzt, von denen ein Drittel von den Altkleidersammlungen
erfafit werden und zwei Drittel in den Haus— und Sperrmiill gelangen [18].

Die gesammelten Textilien sind meistens nicht sortenrein und kénnen nur un-
ter erheblichem Aufwand voneinander getrennt werden. Zudem sind sie in aller
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Regel mit Textilhilfsmitteln und/oder Farbstoffen versehen, die sich kaum ent-
fernen lassen.

Sofern die Sortenreinheit gegeben ist, 148t sich aus Altkleidern auf Zellulose-
basis Viskose herstellen. Die zum Aufschluf§ der Kleider nétige Fnergie ist in
etwa gleich groff wie beim Zelluloseaufschluff aus Holz [13]. Bei sortenreinem
Polyester ist das Einschmelzen ebenfalls méglich: Die Firma Gore hat eine
Produktlinie entwickelt, die nur aus Polyester und der wasserdichten PTFE-
Membran besteht. Nach dem Gebrauch kann die Bekleidung an den Hersteller
zuriickgegeben werden, der die Bestandteile mechanisch voneinander trennt?.
Wihrend die Membran echt rezykliert wird, kann aus dem Polyestermaterial in
einem Downcycling—Prozefl nur ein minderwertigeres Produkt hergestellt wer-
den.

Ein anderer Ansatzpunkt wird von dem Hersteller Malden Mills verfolgt: Der
Grofiteil der produzierten Polyester—Fleece-Bekleidung ist aus rezykliertem Ma-
terial® mit einem Gewichtsanteil von bis zu 95 Prozent. Das Ausgangsmaterial
soll hauptsdchlich aus ehemaligen Getrénkebehéltern bestehen.

Der energetische und damit auch finanzielle Aufwand zum Trennen und Auf-
schlieflen der Altkleidung steigt mit der Anzahl der voneinander zu trennenden
Gemischbestandteile, was sich mit Hilfe der Gesetze der Thermodynamik (En-
tropiezunahme, Unordnung) leicht nachvollziehen 14ft.

‘ Material Heizwert | MJ /kg] ‘
Baumwolle 15
Wolle 20
Hanf 14 - 15
Polyester 22
Polyacryl 29
Polypropylen 43
Rohbraunkohle 9
Steinkohle 30
Rohol 43

Tabelle 3.2: Heizwerte von Textilrohstoffen im Vergleich zu fossilen FEner-
gietrigern.
Quelle: [2, 13, 21]

Besonders bei der Betrachtung der Heizwerte von Bekleidungsrohstoffen im
Vergleich zu fossilen Energietrigern wird daher die thermische Verwertung von
Alttextilien interessant. Fine moderne Brenn— und Filtertechnologie auf dem
Stand der Technik vorausgesetzt, kann die schadstoffarme Verbrennung von
Alttextilien durchaus 6kologisch sinnvoll sein: Je nach Material kann FErddl zur
Energiegewinnung bis zur gleichen Hohe der entsprechenden Masse eingespart
werden (s. Tab. 3.2).

"Mitteilungsblatt der Fa. Gore an den Einzelhandel.
8Produktinformation an jedem Malden—Produkt.
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Die Kompostierung von Bekleidung liefert im Gegensatz zur Verbrennung in
der Regel keine nutzbare Energie, emittiert aber die gleiche Menge an CO,
[13]. Zudem ist sie mit einem erheblichen Platzbedarf verbunden. Sofern die
zu kompostierenden Stoffe keine zu hohen Gehalte an Textilchemikalien haben,
kann zumindest der entstehende Kompost als Diinger genutzt werden.

Die energetische Alternative zur Verbrennung ist die Gewinnung von Biogas
aus der Kleidung. Dabei ensteht ein Gas, dafl sich zu 65 Prozent aus Methan
und zu 35 Prozent aus Kohlendioxid zusammensetzt. Bei der Verbrennung
des Gases entsteht genauso viel COy wie bei der kompletten Verbrennung der
Kleider. Solange ein aerober Abbau stattfindet, entspricht die Biogasgewinnung
beziiglich der COy—Emission daher einer Verbrennung der Kleider mit zeitlicher
Verzégerung. Bei anaerobem Abbau und einem ungenutzten Entweichen des
entstehenden Methans in die Atmosphére, wirkt dieses hingegen als 20—fach
wirksameres Treibhausgas als Kohlendixoid [13].

3.3 Okologische Kleidung

Angesichts der Vielzahl von Problemen, die mit der Bekleidungsproduktion
verbunden sind, wurden in der Vergangenheit immer wieder Versuche unter-
nommen, Teilbereiche der Produktion umweltfreundlicher zu gestalten.

Etwa 15 — 20 % der europiischen Bevélkerung leiden derzeit an Uberempfind-
lichkeiten und allergischen Reaktionen. Die These, dafl dies seine Ursache in
der allgemeinen Zunahme von ubiquitiren Umweltgiften hat, ist zwar noch um-
stritten, wird aber von der Mehrheit der Allergologen getragen [17]. Besonders
aus dem Kreis der Allergiker wurde in der Vergangenheit der Wunsch nach Klei-
dung mit einen geringen allergenen Potential geduflert. Diese Kleidung mufy aus
einem Material sein, das die Haut ihres Trigers nicht durch Form, Oberfliche
oder sonstige Beschaffenheiten reizt. Es diirfen keine Stoffe enthalten sein oder
wihrend des Herstellungsprozesses eingebracht werden, die eine allergene Funk-
tion haben.

Uber diese rein humantoxikologischen Aspekte der Kleidung hinaus werden in
letzter Zeit generell die Produktionsweisen der Textilindustrie thematisiert. Die
auf Seite 18 genannten Zahlen von Wasser— und Energieverbrauch sowie Abfal-
laufkommen in der Textilindustrie belegen die Gréfle der tiblichen Stoffstréome.

In der Mehrzahl der Betriebe wird verschwenderisch mit nicht—erneuerbaren
Ressourcen umgegangen und die Kosten dafiir werden auf die Gesellschaft oder
in das Ausland abgewilzt (externe Kosten). Einsparungen oder Riicksicht-
nahme auf die Mitwelt finden nur dann statt, wenn sie aus betriebswirtschaft-
licher Sicht nétig sind. Hé&ufig findet eine Verlagerung der Produktion in das
Ausland gerade deshalb statt, weil im Zielland keine oder niedrigere Arbeits-
und Umweltschutzauflagen zu erfiillen sind.

Bislang ist lediglich eine kleine Anzahl von Herstellern bereit, die eigene Pro-
duktion kritisch zu hinterfragen und nach 6kologischen Kriterien zu optimieren.
Das Ziel ist die ,,Reduzierung und Vermeidung von &kologisch bedenklichen und
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naturfremden synthetischen Stoffen* [9] entlang der kompletten Produktionsli-
nie (,Von der Wiege bis zur Bahre“). Die so enstehenden Okotextilien weisen
keine Riickstdnde auf und sind unter dem geringstméglichen Verbrauch (Stand
der Technik) von Energie und Ressourcen produziert.

3.3.1 Okolabel

Einige Hersteller und Handelshduser sind auf die Nachfrage nach 6kologischer
Kleidung eingegangen und haben entweder gemeinsam oder jeweils fiir sich Kri-
terien aufgestellt, die Textilien erfiillen miissen, um dem Anspruch an gesunde?
Kleidung zu erfiillen. Dabei sind eine Vielzahl sogenannter Oko—Labels entstan-
den, die meistens nach proprietdren Standards vergeben werden. Da die Be-
griffe ,Bio“ und ,Natur* bei Textilien gesetzlich nicht definiert sind [9], ist dem
Miflbrauch Tiir und Tor gedffnet. Das Resultat ist in den meisten Féllen bei kri-
tischer Hinterfragung schnell als Pseudo-Engagement fiir die Umwelt entlarvt,
das lediglich einem Markttrend folgend auf das Kaufpotential der Verbraucher
abzielt. Die Labels sollen dem Ké&ufer suggerieren, daf3 der Hersteller dessen
Wiinschen folgt und human— und umwelttoxikologisch unbedenkliche Kleidung
produziert. In der Realitit sind die Priifungen, sofern sie denn iiberhaupt
stattfinden'®, unzureichend und lediglich am Produkt orientiert.

Von diesen Negativbeispielen abgesehen gibt es eine Reihe von Oko-Labels,
die von Verbdnden, Instituten oder mehreren Firmen der Branche gemeinsam
initiiert und vergeben werden. Durch strenge Auflagen und von unabhingigen
Instituten vorgenommene Priifungen soll sichergestellt werden, dafi die Produk-
tion der zertifizierten Betriebe wirklich kontinuierlich nach den 6kologischen
Kriterien erfolgt. Die Betriebe erhoffen sich dadurch einen Imagegewinn und
das Vertrauen der Verbraucher in das Label. Nachfolgend sind einige Label auf-
gefiihrt, die von der Verbreitung und dem Bekanntheitsgrad her am wichtigsten
sind.

M.S.T.

Das ,Markenzeichen schadstoffgepriifter Textilien MST* wurde 1992 vom Ver-
ein fir umweltfreundliche Textilien M.S.T ins Leben gerufen und vergeben.
Der Verein wird mafigeblich vom Textilverband Gesamttextil unterstiitzt. Die

Kriterien der Schadstoffpriifung sind nahezu identisch mit den Anforderungen
nach Okotex-100 [9].

Okotex-100

Vom Forschungsinstitut Hohenstein und dem &sterreichischen Textil-Forsch-
ungsinstitut wird seit 1992 das Label ,,Schadstoff gepriift nach Oko—Tex—Stan-
dard 100“ vergeben, welches sich an die schon bestehenden &sterreichischen

9Gesund im Sinne von ,nicht krank machend*.
1%Viele Labels aus Fernost werden willkiirlich und nach Wunsch der Kunden ausgestellt [9].
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Richtlinien (OTN 100) anlehnt. Dieser Standard setzt zuldssige Hochstwerte
fiir pH-Wert, Schwermetallriickstdnde, Pestizidriickstinde, Formaldehyd— und
Pentachlorphenolgehalt (PCP) fest und verbietet den Einsatz von cancerogenen
und potentiell cancerogenen Farbstoffen.

Da diese Anforderungen mit denen des M.S.T. konkurrierten, haben sich die
beiden Label-Vergeber 1994 unter einem gemeinschaftlichen Zeichen zusam-
mengeschlossen: , Textiles Vertrauen — Schadstoff gepriifte Textilien nach Oko—
Tex—Standard 100“. Zu diesem Anlal wurden die Kriterien zur Vergabe des
Labels iiberarbeitet. Trotzdem sind sie von der einheimischen Textil- und
Bekleidungsindustrie ohne groflen Aufwand zu erfiillen. Billigimporte haben
allerdings groflere Schwierigkeiten bei deren Erfiillung.

Hervorzuheben sind die Anforderungen an die Produzenten beziiglich des Che-
mikalieneinsatzes. Dieser mufl nahezu offengelegt werden. Negativ sind die
unvollstindigen Kontrollen auf Pestizidriickstinde, bei denen die weit verbrei-
teten Organophosphate (s. Kap. 3.6.1) und synthetische Pyrethroide nicht mit
beriicksichtigt werden. Auflerdem lassen sich die Grenzwerte fiir Pestizide durch
wenige Wischen einhalten. Des weiteren bestehen keine Richtlinien in bezug auf
Rohstoffverarbeitung, Vorbehandlung und Veredlung. Es werden keine Angabe
iiber Abwasser und Abfall gemacht und nur zwei der allergenen Textilfarben
sind verboten [9, 22]. Das Label bewertet lediglich die reine Textilverarbei-
tung, ohne den Anbau bzw. die Herkunft der Faser zu betrachten. Selbst wenn
dort mit riicksichtslosem Einsatz von Chemie gearbeitet wiirde, kénnte dies
durch entsprechende Nachbehandlung verschleiert werden und die Richtlinien
von Oko-Tex-100 wiren erfiillbar. Damit sind die nach diesen Vorgaben ge-
fertigten Textilien eben nur als schadstoffgepriift, aber nicht als Okotextilien
im Sinne des nachhaltigen Wirtschaftens zu bezeichnen.

ecotex

Das eco—tex—Konsortium bietet seinen Mitgliedsunternehmen einen Leistungs-
katalog an, der sowohl sogenannte Audits von Produkt bzw. Produktion umfaf}t,
als auch vorbereitende Mafinahmen zur spiteren Zertifizierung nach EG-Oko—

Audit bzw. der ISO 9000-Familie.

Die Uberpriifung der Produkte erfolgt nach den Kriterien, die auch M.S.T. und
Oko-Tex verwenden, betrachtet aber zusitzlich auch Logistik und Warenwirt-
schaft und die FEntsorgungs— bzw. Recyclingfahigkeit der Produkte. Die Her-
kunft der Faserrohstoffe wird zumindest im Hinblick auf Schadstoffreiheit hin
iiberpriift. Eine Kontrolle der Primarproduktion wird jedoch auch von eco—tex
nicht vorgenommen.

Die von eco-tex geforderten Voraussetzungen im Unternehmen umfassen die
Ablehnung von ,unsinnigen Designer— und Marktwiinschen® [23]. Eine grund-
legende Bereitschaft zur Verdnderung der bestehenden Strukturen und der Hin-
wendung der Firmenpolitik zur 6kologischen Produktionsweise wird vorausge-
setzt. Daten und Informationen zur Produktion sind offenzulegen und die Un-
ternehmensmitarbeiter zu entsprechender Mitarbeit anzuhalten.



KAPITEL 3. GRUNDLAGEN IM BEDURFNISFELD KLEIDUNG 27

Das Konsortium stellt dem Betrieb bei Bestehen der Priifung ein entsprechendes
Zertifikat fiir jedes auditierte Produkt bzw. jedes Produktionsverfahren aus.
Mit Schlielen eines zusdtzlichen, umsatzbezogenen Lizenzvertrages kann das
Unternehmen seine Textilien mit dem eco-tex—Label bewerben.

AKN

Der Arbeitskreis Naturtextilien e. V. besteht aus einer Reihe von Bekleidungs-
herstellern, die sich als Vorreiter fiir eine dkologisch vertrégliche Textilproduk-
tion verstehen. Dazu gehéren sowohl vorsorgender Gesundheits— als auch Um-
weltschutz als feste Bestandteile der Produktion. Mitte 1994 hat der AKN
verbindliche Richtlinien fiir die Mitgliedschaft sowie ein eigenes Markenzeichen
erstellt. Diese Richtlinien sind derzeit die strengsten und umfassendsten mit be-
sonderen Schwerpunkten auf Herstellungs— und Humantoxikologie. Sie schrei-
ben fiir alle Teilbereiche der textilen Kette Kriterien und Grenzwerte vor und
zielen auf eine grundsdtzliche Verringerung von Chemikalien in der Textilpro-
duktion ab. Diese sollen, soweit moglich, durch Naturstoffe und physikalisch—
mechanische Verfahren ersetzt werden. Wo dies nicht méglich ist, soll ihr Fin-
satz minimiert und der Umgang mit ihnen risikodrmer werden.

Der AKN sieht nur den Einsatz von Naturfasern vor, die entweder aus kon-
trolliert biologischem Anbau oder unter bestimmten Auflagen (Pestizidgrenz-
wert 0,1 mg/kg) auch aus konventionellem Anbau stammen diirfen. In der
Rohstoffverarbeitung diirfen keine formaldehydhaltigen chemischen Hilfsmittel,
keine Schwermetalle, keine organischen Halogenverbindungen (AOX) und le-
diglich Schlichtemittel mit einer neunzigprozentigen biologischen Abbaubarkeit
verwendet werden. Bleichen und Tenside, Fleckschutz, Aufheller, schidling—
resistente und andere Ausriistungen sind in der Produktion verboten. Erlaubt
sind lediglich thermische und mechanische Ausriistungsverfahren sowie Farbung
mit pflanzlichen, tierischen und mineralischen Farbstoffen [9].

Der AKN fiihrt regelmiflig das ,,Achberger Symposium® durch, auf dem sich
die Mitglieder austauschen und auf denen Fachvortrige zur Thematik gehalten

werden. Bisher sind zwei Tagungsbinde dieser Symposien erschienen: Okologie
und Bekleidung [24] und Okologie und Bekleidung 2 [25].

3.4 Werkstoffkunde der Textilfasern

Das 6konomische Prinzip zwingt Textilproduzenten zur optimalen Ausnutzung
der zur Verfiigung stehenden Fasern. Dabei kommt es besonders auf die jeweils
erforderlichen Fasereigenschaften und deren Zusammenwirken im Endprodukt
an. Ausgehend von den Gebrauchsanforderungen an das fertige Produkt ist
eine Gewichtung der einzelnen Eigenschaften nétig — es mufi ein Figenschaften-
profil der Fasertypen erstellt werden. Diejenige Faser mit den meisten Uberein-
stimmungen zwischen geforderten und bestehenden Figenschaften wird fiir das
betreffende Textilstiick zum Einsatz kommen.
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Von Interesse sind fiir den Produzenten besonders die Verarbeitungseigenschaf-

ten (Faserlinge, Krauselung, Faserfeinheit, Faserquerschnitt etc.), die Verspinn-

barkeit, Farbbarkeit, Reinigungsfahigkeit, Widerstandsfahigkeit (Reif-, Scheuer-
und Temperaturbestidndigkeit), hygienische Eigenschaften und nicht zuletzt der

Energieverbrauch bei der Herstellung sowie die Kosten je Arbeitsplatz.

3.4.1 Verarbeitungseigenschaften
Faserlange

Die Faserlingenverteilung eines Faserstoffes wird je nach Anwendung auf Ba-
sis der Anzahl, der Linge, der Masse oder des Querschnittes erhoben. Sie gibt
Auskunft iber die Verspinnbarkeit einer Faser und ist in Schaubildern festgehal-
ten. Naturfasern werden unterschieden in Kurz— (Baumwolle) und Langfasern
(Hanf), wobei letztere meistens fiir technische Textilien verwendet werden, oder
durch ,Kotonisierung® auf die der Baumwolle entsprechende Linge gebracht
werden. Ab einer Linge von 10-15 mm ist die Verspinnbarkeit von Fasern
gegeben [10].

Krauselung

Die Krauselung einer Faser bestimmt wesentlich die Eigenschaften bei der Ver-
arbeitung zum Garn. Sie beeinflufit den Zusammenhalt der einzelnen Fasern
aneinander und damit die Festigkeit des Garnes. Weiter ist sie fiir die Volumino-
sitdt und dadurch auch fiir die Warmeriickhaltung des spateren Flachengebildes
verantwortlich. Der Griff und die Knittererholung des Gebildes werden ganz
wesentlich durch die Kriuselung bestimmt.

Naturfasern weisen keine Kréuselung auf. Beim Hanf kommt der Verspinnbar-
keit das stellenweise Abspalten (s. Abb. 3.1) von Faserbiindeln oder Elementar-
fasern entgegen.

Baumwollfasern weisen im reifen Zustand Verwindungen auf (s. Abb. 3.2), die
den Garnzusammenhalt im Sinne der Krduselung begiinstigen. Beim Verspin-
nen der Baumwollfaser greifen die Verwindungen scharnierartig ineinander und
haften so besonders gut im Garn aneinander [10].

Faserfeinheit

Die Feinheit einer Faser ist der Quotient aus ihrer Masse bezogen auf ihre Linge.
Sie wird in der Einheit tex gemessen, was 1 g/1000 m entspricht. Faserfein-
heiten werden in verschiedenen Klassen geordnet. Hanffasern wiren danach als
normal und Baumwolle je nach Herkunft als normal bis fein einzustufen. Baum-
wollfasern sind also von Natur aus feiner als Hanffasern. Jedoch kénnen diese
durch die Wahl des Aufschlufiverfahrens in Feinheitsbereiche gebracht werden,
die dicht an die der Baumwolle heranreichen [27].
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Abbildung 3.1: Bastfaserbiindel aus Stengeln von Cannabis sativa.
Separierte Einzelfasern, Oberflache aufgerissen und querverschoben,
Faserbiindellinge 1-3 m, Faserlinge 10-33 mm. REM—Aufnahme, Quelle: [26]

Die Feinheit spielt eine grofie Rolle fiir die Verspinnbarkeit einer Faser: Feine
Garne sind nur aus feinen Fasern herstellbar, da eine Mindestfaseranzahl im
Garnquerschnitt erforderlich ist. Damit 148t sich auch eine Ausspinngrenze,
bezogen auf das angewendete Spinnverfahren, definieren. Beim Ringspinnuver-
fahren sind fiir Baumwolle 15-17 Mindestfasern im Garnquerschitt angegeben,
mit denen eine Garnfeinheit von 2 tex bzw. Nm 500 erreichbar ist!! [10].

Je feiner eine Faser ist, desto héher sind die Haftkrifte im spiteren Garn.
Dies ist schon wegen ihrer gréfieren spezifischen Oberfliche und des dadurch
bedingten htheren Reibschlusses einsichtig.

Im Vergleich zur jeweils groberen Faser beeinflufit eine feine Faser folgende
Eigenschaften des fertigen Flichengebildes:

o der Griff wird weicher,

die Biegesteifigkeit wird geringer,

die Knitterresistenz wird geringer,
o die Warenoptik wird matter und

der Farbeindruck wird schwiacher.

3.4.2 Verspinnbarkeit

Fiir die verschiedenen zur Anwendung kommenden Spinnverfahren ist eine un-
terschiedliche Gewichtung der einzelnen Eigenschaften vorhanden. Die wichtig-

"Die Einheit Nm steht fir Nummer, metrisch; 1 Nm = 1 m/g = 1/1000 tex
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Abbildung 3.2: Einzellige Samenhaare von Gossypium.
Helixformige Verwindung der Faser, Faserbreite 10-20 ym

REM-Aufnahme, Quelle: [26]

sten Verfahren sind das Ringspinnverfahren und das Rotorspinnverfahren, fir
die die wichtigsten geforderten Figenschaften in Tabelle 3.3 aufgefiihrt sind.

‘ Ringspinnerei ‘ Rotorspinnerei ‘

Faserlinge Faserfestigkeit
Faserfeinheit Dehnung
Faserfestigkeit Faserfeinheit
Dehnung Sauberkeit
Steifheit Steifheit
Sauberkeit Faserldnge
Oberfliche Oberfliche

Tabelle 3.3: Technologische Fasereigenschaften in Abh&ngigkeit des Spinnver-
fahrens. In absteigender Wichtigkeit geordnet. Quelle: [27]

Im Vergleich der Verfahren ist zu sehen, dafl ein— und dieselben Fasereigenschaf-
ten bei unterschiedlichen Spinnverfahren verschiedene Wichtigkeiten besitzen
kénnen und dafl daher schon bei der Faseraufbereitung auf die entsprechen-
den Kriterien fiir die Weiterverarbeitung hingearbeitet werden muf. Beziiglich
der Hanffaser ist hier festzuhalten, daf} sie aufgrund ihrer geringen natiirlichen
Dehnbarkeit schlecht auf Rotorspinnmaschinen verarbeitet werden kann.

3.4.3 Farbbarkeit

Farbige Kleidung hat eine grofie Bedeutung fiir den Menschen, um Stimmungen
wiederzugeben, zu unterstreichen oder hervorzurufen. Farbetechniken sind da-
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her fast genauso alt wie Kleidung selbst und haben einen entsprechend hohen
Bedeutungsgrad innerhalb der textilen Kette.

Das Ziel der Textilindustrie beziiglich Farbungen von textilen Materialien ist
stets

e cine technisch realisierbare und dennoch dkonomisch vertretbare Fiarbe-
technik,

e cine hohe Farbtiefe,

e eine gewisse Farbnuance zu erreichen,

o cine hohe GleichméfBigkeit der Farbung,
e eine hohe Farbechtheit und

o cine gute Wechselwirkung zwischen Farbstoff und Faser.

Der Farbevorgang von Textilien findet grundsitzlich im wafirigen Medium statt.
Fiir seinen Erfolg sind die Quellbarkeit der Faser und der Dissoziations— bzw. As-
soziationsgrad des Farbstoffes entscheidend. Letzterer hingt von der jeweiligen
Faser—Farbstoff-Kombination ab. Zellulosefasern, zu denen Baumwolle und
Hanf gehéren, weisen eine hohe Quellbarkeit auf. Sie sind daher gut zu farben.

3.4.4 Widerstandsfahigkeit
Reif}festigkeit

Die Reififestigkeit (technisch: Hoéchstzugkraft bzw. Hochstzugspannung) einer
Faser ist bestimmt durch die maximale Spannung, die durch eine axial an der
Faser angreifende Kraft erzeugt wird. Diese Spannung bewirkt eine Verformung
der Faser, mit der eine Querschnittsverringerung einhergeht. Der Zusammen-
hang zwischen Kraft und Verformung wird in Kraft—Dehnungs—Diagrammen fiir
das jeweilige Material wiedergegeben.

Steigert man die Zugbeanspruchung kontinuierlich, wird zu einem stoffspezifi-
schen Zeitpunkt die Hochstzugkraft-Dehnung der Faserprobe iiberschritten und
sie bricht. Bei der Beschreibung von Faserfestigkeiten steht im allgemeinen die
Héchstzugspannung im Vordergrund. Da diese bei der Anwendung im textilen
Bereich meistens nicht einmal anndhernd erreicht wird, benutzt man immer
hiufiger die Dehnung als Vergleichsgrofe (s. Verspinnbarkeit). Besonders inter-
essant ist dabei das Dehnungsverhalten unterhalb der Héchstkraft—-Dehnung bei
Beriicksichtigung der Einwirkdauer. FEs beschreibt die elastischen und plasti-
schen Figenschaften der Faser sowie deren dynamisch—mechanisches Verhalten.
Letzteres ist bei den im Gebrauch oft vorkommenden Wechselbeanspruchungen
besonders wichtig.

In der Tabelle 3.4 sind sowohl fiir Baumwolle als auch fiir Hanf verschiedene,
aus der Literatur entnommene, werkstoffkundliche Werte aufgefiihrt.
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Baumwolle | Hanf (Elementarfaser)
Dichte 1,52 1,47
[g/cm® ]
Feuchteaufnahme [ % ] 8,0 (roh) 10,5 (roh)
(65 % rel. Luftfeuchte, 20°) 11,0 (merc.) 8,5 (Flockenhanf)
Faserlange 15 - 56 5-55
[mm ]
Zellendurchmesser 12 -25 10 - 51
[ pm ]
Faserfeinheit 0,1 - 0,37 0,3-2,2
[ tex ]
Ho6chstzugspannung 220 - 830 780 - 910
(trocken) [ N/mm? ]
Hochstzugkraft 0,15 - 0,55 0,53 - 0,62
(trocken) [ N/tex ]
Nafi-Hochstzugkraftverhaltnis 100 - 120 102 - 106
[ % der Trocken-HZK ]
Modul 45-11 12,7
[ kN/mm? ]
Hochstzugkraftdehnung 6-10 3-4
(trocken) [ % ]
Hochstzugkraftdehnung 7-11 4-5
(naB) [ % |
guter Jahresertrag 800 - 1000 3000
[y e

Tabelle 3.4: Stoffwerte fiir Baumwolle und Hanf. Quelle: [28, 10], eigene Um-
rechnungen

Es sind darin sowohl feinheits— sowie querschnittsbezogene Ho6chstzugkrifte
bzw. —spannungen als auch die zugehorigen Hochstzugkraftdehnungen ange-
geben. Diese Werte weichen erheblich von der theoretischen Festigkeit ab, die
vom gleichmifigen Tragen aller Hauptvalenzbindungen innerhalb der Faser aus-
geht. Fiir Zellulose ergébe sich dabei eine theoretische Festigkeit von 8000
N/mm? [10]. In der Praxis sind aber die Hauptvalenzen nicht fiir die Festig-
keit entscheidend. Vielmehr werden bei Zugbeanspruchung die Kréfte iiber
Nebenvalenzbindungen zwischen den Kettenmolekiilen iibertragen, was zu ei-
ner ungleichmifligen Beanspruchung der Hauptvalenzen fiithrt. Im Idealfall des
kristallinen Grades (s. Seite 35) von 100 %, d. h. der ideal parallelen Lage der
Ketten, ist ein rechnerischer Widerstand von 2000 N/mm? gegen das Abgleiten
der Ketten zu erwarten. Real ist bei Zellulose aber ein kristalliner Grad von 70
Prozent, damit liegt ein Zweiphasensystem vor, welches maximal 800 N/mm?
ertragt [10].

Bei der Angabe der Dichte ist zu beachten, dafl diese durch wechselnde Luft-
feuchte (normal: ¢ = 65 %) oder durch nachfolgende Veredelung der Faser noch
ansteigen kann.
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Scheuerbestandigkeit

Das Scheuern einer Faser beinhaltet eine Reihe von unterschiedlichen Beanspru-
chungen: Das Material wird gerieben, gedreht, gestaucht, gequetscht, gebogen
und tordiert. Fiir jede dieser Beanspruchungen gibt es eigene Mefiverfahren,
um die entsprechenden Figenschaften der Fasern zu testen und miteinander
vergleichen zu kénnen. Zusammengefafit werden diese Beanspruchungen in der
Schlingenscheuerung, bei der neben Lingsscheuerung auch statischer bzw. dy-
namischer Zug sowie Biegebeanspruchung gepriift werden.

Chemiefasern sind grundsétzlich scheuerbestdndiger als natiirliche Fasern. Ge-
messen an der Scheuerfestigkeit von Polyamid (= 100 %) weist Baumwolle nur
eine relative Bestindigkeit von 16 — 44 % auf. Entsprechende Werte fiir Hanf
wurden in der Literatur nicht gefunden, werden aufgrund des vergleichbaren
Aufbaus der Faser als dhnlich angenommen.

Die Scheuerbesténdigkeit einer Faser bzw. des aus ihr gefertigten Flichengebil-
des ist von Umgebungseinfliissen wie der Temperatur, der relativen Luftfeuchte,
dem Lichteinfall und dem allgemeinen Wettereinflul abhingig. Bei niedriger
Temperatur kann das Material beispielsweise sproder sein als bei hoher Tempe-
ratur. Andererseits kénnen ,,Abrieb und Festigkeitsverlust sowohl mit steigen-
der Priiftemperatur als auch mit steigender Luftfeuchte zunehmen® [10]. Der
Finfall von kurzwelligem (energiereichem) Licht vermag chemische Bindungen
in der Faser aufzubrechen und so ein Absinken des durchschnittlichen Polyme-
risationsgrades zu bewirken. Versprodung der Faser und damit ein Verlust an
Scheuerbestdndigkeit sind die Folgen.

3.4.5 Hygienische Eigenschaften

Aus einer Reihe der vorgenannten technologischen Eigenschaften leiten sich
die hygienischen Figenschaften des Materials ab. Mit sinkender Faserdicke,
also zunehmender Feinheit, wird der effektive Schmutzanteil (Schmutzmasse/
Fasermasse) grofer, d. h. die Anschmutzbarkeit nimmt zu. Gleichwohl neh-
men kreisférmige Fasern wegen der kleineren sperzifischen Oberfliche weniger
Schmutz auf als solche mit unregelmifiigem Querschnitt. Mit steigender Ge-
samtoberfliche (innere und duflere) einer Faser wichst ihre Fahigkeit zur Feuch-
teaufnahme und damit ihre Eignung, Schweifl aufzunehmen und durch Kapil-
lartransport abzuleiten.

Aufgrund ihrer Fasergeometrien sind Baumwollfasern leichter anschmutzbar als
solche aus Hanf. Diese weisen eine gréflere Feuchteaufnahme als die Fasern der
Baumwolle auf.

Unter dem Gesichtspunkt der Faserreififestigkeit ist eine moglichst feine Fa-
ser anzustreben. Diese nimmt aber mehr Schmutz auf als eine dickere Faser.
Fiir die Verspinnbarkeit sind unregelméflige Faserquerschnitte wegen des besse-
ren Zusammenhaltes der Einzelfasern geeigneter als runde, die aber wiederum
weniger Schmutz aufnehmen. Der Textilproduzent mufl daher die zum Teil
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gegensitzlichen Eigenschaftenverliufe abwigen und die vorhandenen Faserei-
genschaften durch eine entsprechende Ausriistung optimieren.

3.4.6 Reinigungsfihigkeit

Die Reinigungsfahigkeit von Fasern ist von denselben Parametern abhingig,
die auch die Anschmutzbarkeit ausmachen, da die Reinigung den reversiblen

Ablauf dazu darstellt.

Die Haftung fester Kérper aneinander ist ein komplexer Vorgang, der durch die
Faktoren

Art und Grofle der Wechselwirkungskrédfte an der Kontaktflache,

o Gegenwart von Haftvermittlern, Hilfsmitteln etc. zur Verringerung der
Grenzflichenkrifte,

e Diffusion der Haftpartner ineinander,
e Geometrie der Haftfliche und

o Hirte der Oberflichenregion

stark beeinflufit wird. Fiir Pigmentschmutz zum Beispiel, hingt die Dispersi-
onswechselwirkungsenergie von der Anzahl Teilchen pro Volumeneinheit Faser
ab. Portse Fasern zeigen daher weniger Anschmutzungsneigung als kompakte.
Diese Neigung ist von den Wechselwirkungskriften zwischen Faseroberfliche
und Schmutzpartikel bestimmt, die sowohl polare als auch Dispersionskrifte
sein kénnen [10]. Fiir die beiden untersuchten Fasern gilt damit, dal Hanf
weniger Schmutz annimmt und besser zu reinigen ist als Baumwolle.

Zur Vermeidung bzw. Verminderung der Anschmutzungsneigung sind grundsitz-
lich mehrere Moglichkeiten gegeben. Neben der Steigerung der Porésitdt, dem
Einfiihren von unpolaren bzw. dem Abtrag von polaren Molekiilgruppen kénnen
auch stark adsorbierende Substanzen auf die Faseroberfliche aufgebracht wer-
den. Diese Fahigkeit zur Verringerung der Anschmutzungsneigung 148t sich mit
der Thermodynamik chemischer Reaktionen leicht erkldren [10]. Das Reak-
tionsgleichgewicht zwischen Faseroberfliche A, Schmutzpartikel S und dem
Hilfsmittel H wird um so mehr auf der rechten Seite der Gleichung liegen,
je fester der Hilfsstoff an der Faser oder dem Partikel anhaftet.

AS+2H = AH 4+ SH (3.1)

Diese Gleichung gilt somit entsprechend auch fiir den Reinigungsprozef, bei dem
die Schmutzverdrangung durch Adsorption von Wasser oder Waschsubstanzen
am Textil bzw. Schmutz stattfindet.

Die wiederholte Einwirkung von warmem Wasser und die darin enthaltenen
h&rtebildenden Salze und Waschmittel sowie die mechanische Beanspruchung
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durch den Waschvorgang fiihren zu einer Alterung der Textilien. Diese duflert
sich in der Verringerung des Durchschnittspolymerisationsgrades, der Faser-
festigkeit und der Hygroskopizitdt. Auflerdem kommt es zu Griffverhdrtung,
Vergrauung, Faserinkrustierungen und anderen Erscheinungen [10].

3.4.7 Aufbau von pflanzlichen Textilfasern

Die Faserpflanzen Baumwolle und Hanf liefern ihre Fasern zum einen aus den
Samenhaaren der Pflanze (Baumwolle) und zum anderen aus dem Bast der
Stengel (Hanf). Beiden gemeinsam ist jedoch die chemische Grundstruktur der
Faser, die Zellulose. Diese stellt ein Kettenmolekiil dar, deren kleinste Einheit

ein Glukose-Molekiil (C¢H1205) ist (s. Abb.3.3).

H,COH H,COH

HOCH, s o
0
H
q H H H o HOCH, HOCH,
H OH Abbildung 3.4: Ausschnitt eines
Zellulosemolekiils

Abbildung  3.3:
beta-D-Glukose

Die einzelnen Glukose-Molekiile sind gegeneinander um 180° gedreht, sodaf} die
Ebene der Sauerstoffbriicke zum Kettenmolekiil regelmafig wechselt (s. Abb.
3.4). Dadurch bildet sich eine gestreckte und unverzweigte Molekiilkette, wel-
che sich mit weiteren Ketten zusammenlagern kann. Die dafiir mafigeblichen
Wechselbeziehungen sind Wasserstoffbriicken zwischen den Hydroxlygruppen
der Glukose. Der durchschnittliche Polymerisationsgrad von Zellulose betrdgt
3000-7000, d. h. diese Zahl Zelluloseketten lagern sich zu einem Polymer zusam-
men. Bei diesen rdumlichen Anlagerungen spricht man von kristallinen Struk-
turen, da die Kettenmolekiile sich in einer ideal-raumlich-dreidimensionalen An-
ordnung befinden. Die kleinste dieser kristallinen Finheiten wird Elementarzelle
genannt. An anderen Stellen kénnen die Ketten weniger geordnet vorliegen. Ein
Zustand, der als amorph bezeichnet wird. Das Verhdltnis zwischen kristallinem
und amorphem Anteil einer Polymerstruktur heiflt kristalliner Grad, der bei
Zellulose 70 % betrégt [10].

Die Zelluloseketten werden in eine verformbare Matrix aus Pektinen und Hemi-
zellulose eingebaut. Aus etwa zwanzig Elementarzellen sind die Mikrofibrillen
zusammengesetzt, die die Grundbausteine fiir die Pflanzenzellen darstellen. Ne-
ben der reguldren Lingsanordnung der Flementarzellen ist auch ein seitliches
Herausragen einzelner Zellen moglich, das zum Verhaken mit anderen Zellen
fithrt und ein sogenanntes Makromolekiilgitter bildet [30].

Wihrend des Wachstums der Pflanze bildet sich zunichst eine Primirwand,
deren Fibrillen eine Netzstruktur aufweisen und daher eine Dehnung der er-
sten Wandschicht ermdglichen. Sobald das Lingenwachstum abgeschlossen ist,
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wird eine Sekundirwand aufgelagert, die sich durch eine héhere Packungs-
dichte an Fibrillen auszeichnet. Physikalische und chemische Eigenschaften
der spiteren Faser werden weitgehend durch Zusammensetzung und Aufbau
der Sekundérzellwand bestimmt.
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Abbildung 3.5: Schemazeichnung: Aufbau des Baumwollhaares. Dicke Se-
kunddrwand mit mehreren Lamellen

Quelle: [29]
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3.5 Allgemeine Bedeutung der Rohstoffpflanzen

Historisch gesehen waren nachwachsende Rohstoffpflanzen in der vorindustriel-
len Zeit generell zur Gewinnung von Ausgangsprodukten fiir alle Lebensbereiche
angepflanzt worden. Dies umfafite sowohl den Anbau von Nahrungsmitteln, die
Gewinnung von Heilmitteln und Arzneien als auch die Nutzung als Baustoff.
Seit dem Beginn des industriellen Zeitalters aber verlagerte sich das Interesse
an pflanzlichen Rohstoffen auf die Nahrungsmittelproduktion.

Je mehr die Petrochemie an Bedeutung gewann, desto weiter sank die Nach-
frage nach Produkten aus nachwachsenden Rohstoffen. Die industriell gefertig-
ten Produkte waren billiger, als die in lohnintensiver Handarbeit gewonnenen
Agrarerzeugnisse. Es wurden daher weniger Tiere zur Bestellung von Ackern
bendtigt. Vorher fiir die Futtermittelproduktion genutzte Flichen gingen in
die Nahrungsmittelproduktion. Die Ziichtung ertragreicherer Sorten und der
Einsatz des neuen synthetischen Diingers fiihrten zu flichenbezogenen Ertrags-
steigerungen [31].

Nach dem zweiten Weltkrieg war in der Zeit des Wiederaufbaus die Versorgung
der Bevolkerung mit Lebensmitteln vorrangig. Die schnelle Entwicklung der
Nahrungsmittelerzeugung hatte in den ersten Griindungsjahren der Furopéis-
chen Gemeinschaft (EG) politische Befiirworter, da fiir die stark wachsende
Bevolkerung mehr Lebensmitteln benétigte und in der Zeit des kalten Krieges
eine Sicherungsfunktion fiir Krisensituationen gewiinscht wurde. Gleichzeitig
fand eine Orientierung der Agrarpolitik auf einen Agrarprotektionismus hin
statt, der sich in der Stiitzung der Inlandspreise und einem Schutz des Aufien-
handels duflerte [31].

Nach und nach fiihrte die zunehmende Uberproduktion zu steigenden Bela-
stungen der 6ffentlichen Haushalte durch Interventions— und Subventionsko-
sten. Der darauf folgende Subventionsabbau fiihrte dazu, dafi Fliachen fiir den
Nahrungsmittelanbau stillgelegt wurden (1991-92 etwa 800.000 ha in der BRD
[28]) und die Landwirte Pramien fiir jeden aus der Produktion genommenen
Hektar Land erhielten. Fs wurde dariiber hinaus die intensivere Forschung und
Entwicklung im Bereich der nachwachsenden Rohstoffe gefordert, um der Land-
wirtschaft alternative Verwendungszwecke fiir das Brachland bieten zu kénnen

[31].

Parallel wurde wegen der Olpreisschiibe von 1973 und 1979 verstirkt iiber
die Verteuerung fossiler Energietrager, deren absehbarer Endlichkeit und ih-
rer schwerpunktméfigen Verteilung tiber die FErde diskutiert. Gerade wegen
des letztgenannten Umstandes und der daraus erwachsenden potentiellen po-
litischen und wirtschaftlichen Abhingigkeit von den Erzeugerstaaten, kamen
Fragen nach einer stabilen und gesicherten Energieversorung auf [31].

Die chemische Industrie bekundet seitdem zunehmendes Interesse an nachwach-
senden Rohstoffen aus heimischer Produktion bzw. aus der innerhalb der EG.
Sie deckt derzeit etwa 10 % ihres Bedarfes an organischen Rohstoffen aus Pflan-
zen, wobei hiervon 90 % aus Ubersee importiert werden. In der Belieferung
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der chemischen Industrie mit organischen Rohstoffen liegt daher eine neue Ab-
satzmoglichkeit fiir heimische Agrarerzeugnisse [31, 32].

Die Griinde fiir das gestiegene Interesse der chemischen Industrie an nachwach-
senden Rohstoffen mégen Standort—und Arbeitsplatzsicherungsmafinahmen so-
wie die zunehmende Entsorgungsproblematik um Produkte auf petrochemischer
Basis sein. Hier seien besonders die Kunststoffe genannt, fiir die lange Zeit keine
geeigneten Trennverfahren aus dem Abfallstrom bestanden und die deshalb le-
diglich der energetischen Verwertung zugefiihrt werden konnten [28]. Dieser nur
z. T. noch bestehende Umstand ist einer von vielen Kritikpunkten an der Nut-
zung petrochemischer Produkte, die von Gruppen der Umweltbewegung und
immer weiteren Teilen der Bevolkerung geduflert werden [15].

Die biologische Grundlage fiir die Regenerierbarkeit der Rohstoffpflanzen ist
die Photosysthese. Obwohl der energetische Wirkungsgrad dieses Prozesses nur
bei 0,13 % (in Ausnahmen auch bei 5 - 6 %) liegt, ist er doch fiir die gesamte
Primérproduktion verantwortlich: 99,9 % der gesamten organischen Substanz
auf der Erde ist pflanzlicher Natur [33].

Fiir die Nutzung durch den Menschen ist von Nachteil, daf§ die Figenschaften
der Rohstoffpflanzen bzw. die aus ihnen gewonnenen Produkt andere Materia-
lien bisher nur teilweise oder schlechter ersetzen kénnen. Allerdings ist seit dem
Aufkommen der synthetischen Fasern die werkstoffkundliche Forschung und
Entwicklung an natiirlichen Rohstoffen unterblieben. Wegen der zum damali-
gen Zeitpunkt ungeahnten Méglichkeiten, die die neuen Werkstoffe boten, gerie-
ten die traditionellen Stoffe allm&hlich in Vergessenheit. Dabei treten ihre, fiir
die heutigen Umweltprobleme relevanten Figenschaften, schnell zutage: Blei-
ben die genutzten Pflanzenbestandteile in dem fertigen Produkt weitgehend
unverdndert in ihrer Struktur, kénnen sie nach der Nutzung meistens unkom-
pliziert durch z. B. Kompostierung!? entsorgt werden [34].

Unterschieden werden Rohstoffpflanzen in Fnergie- und Industriepflanzen. Bei
ersteren dient die gesamte Pflanze oder auch nur Teile von ihr nach Durchlau-
fen mehrerer Konversionsschritte (Auspressen, Vergiren, Verbrennen etc.) der
Energiegewinnung. Aus Industriepflanzen werden die gewiinschten Substanzen
oder Fasern aus der FErntemasse oder dem Pflanzengewebe herausgel6st und
dienen als Grundstoff fiir weitere Produkte. Fs sind aber durchaus Pflanzen
sowohl als Energie- als auch als Industriepflanze nutzbar, z. B. Hanf, Raps
o. 4. [31]. Ebenso ist die Nutzung von Pflanzenresten oder -abfillen aus ande-
ren Produktionslinien, z. B. in Form von Biogasgewinnung, mdéglich.

Trotz aller genannten Vorteile von Rohstoffpflanzen sind die aus ihnen gewon-
nenen Produkte nicht a priori umweltvertriglich. Hiufig kann die zur Deckung
eines bestimmten Bedarfes nétige Trockenmasse der betreffenden Pflanze nur
durch den Anbau in Monokulturen erzeugt werden. Um den erforderlichen
Ertrag zu gewihrleisten, werden Kunstdiinger eingesetzt, die ihrerseits in der

12Fs ist z. Zt. noch nicht ausreichend untersucht, welchen EinfluB die bei anaerober Zerset-
zung entstehenden Gase auf den Treibhauseffekt haben. Da das dabei entstehende Methan den
Treibhauseffekt starker begiinstigt als Kohlendioxid, wird unter Umstinden eine energetische
Verwertung durch Verbrennung sinnvoller als die Kompostierung [13].
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Produktion wertvolle Ressourcen benétigen und zum Teil erhebliche &kologische
Folgen haben (Distickstoff-Emissionen). Die Selbstvertraglichkeit der Mono-
kulturpflanze ist meistens wegen der Ziichtung auf Maximalertrag nicht hoch.
Anstatt eine Fruchtfolge einzurichten, wird um des Ertrages willen die Pflanze
dennoch auf der gleichen Fliche wieder angebaut. Daraus erwichst wiederum
die Notwendigkeit des Diinger— und Pestizideinsatzes mit allen genannten Nach-
teilen.

3.5.1 Bedeutung der Faserpflanzen

Vermutlich schon in der friihesten Menschheitsgeschichte wurden Felle und
Bastgeflechte zu Kleidungszwecken benutzt. Die idlteste kultivierte Faserpflanze
ist der Flachs (Lein), dessen Anbau bis 4000 Jahre v. Chr. in Mesopotamien
belegt werden kann [33]. Die Agypter bezeichneten es 3000 Jahre v. Chr. als
»gewebtes Mondlicht“. Seiner hellen Farbe wegen stellte Leinenkleidung ein
Symbol goéttlicher Reinheit dar und wurde daher mit Vorliebe von Priestern zu
feierlichen Anlissen getragen [30].

Von den etwa 2000 bekannten jemals genutzten Pflanzenarten werden heute nur
noch wenige vom Menschen zur Fasergewinnung angebaut: Baumwolle, Jute,
Hanf, Sisal und Flachs sind die wichtigsten. Trotz dieses Riickganges in der
Zahl der Nutzpflanzen zugunsten der rasanten Zunahme von Fasern aus Che-
mieproduktion, decken Pflanzenfasern heute immer noch den gréfieren Teil des
Bedarfes ab. Der Jahresproduktion (1990) von 19 Millionen Tonnen Baumwoll-
faser stehen 19,34 Millionen Tonnen Chemiefasern gegeniiber [11]. Zusammen
mit den restlichen Fasern pflanzlicher, tierischer und mineralischer Herkunft
werden etwas mehr Naturfasern als Chemiefasern produziert.

Je nach Typ finden unterschiedliche Pflanzenteile Verwendung in der Faserge-
winnung [33]:

e Pflanzenhaare
(Samenhaare der Baumwolle, Fruchthaare des Kapokbaumes)

o Stengelfasern zweikeimbldttriger Pflanzen (Weichfasern)
Flachs (Leinen), Chinagras (Ramie), Hanf, Jute, Kenaf

¢ Blattfasern einkeimbldttriger Pflanzen (Hartfasern)
Sisal, Manilahanf

¢ Bast
Linde, Raphiapalme, Weide

e Flechtmaterial
Kokos, Peddigrohr, Halfa, usw.
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3.6 Baumwolle (Gossypium)

3.6.1 Botanik der Baumwollpflanze

Die Baumwolle ist eine staudenférmige Gefafipflanze ( Cormophyta) aus der Ab-
teilung der Samenpflanzen (Spermatophyta), Unterabteilung Decksamer (An-
giospermae) in der Klasse der Zweikeimbldttrigen (Dicotyledoneae), Ordnung
der Malvengewéchse (Malvales) [29]. Es gibt mehrere Gossypium—Arten: Die
heute benutzten Kultursorten sind durch Kreuzungen bzw. Ziichtungen aus
Gossypium herbaceum und Gossypium arboreum mit jeweils 26 Chromosomen

sowie Gossypium hirsutum und Gossypium vitifolium mit jeweils 52 Chromo-
somen hervorgegangen [33].

Abbildung 3.6: Bliite einer Baumwollpflanze. Quelle: [33]

Urspriinglich wurde die Baumwolle von einem in den Tropen bis zu sechs Meter
hoch wachsenden Baum gewonnen. In jlingerer Zeit wird die Baumwolle nur
als einjihrige Pflanze kultiviert, die ungefihr eineinhalb bis zwei Meter hoch
wird. Ausnahmen finden sich vor allem in Peru und Nordbrasilien, wo noch bis
zu 15 Jahre alte Baumwollpflanzen auf den Plantagen wachsen [12].

In den Blattachseln der handférmig geteilten oder gelappten Blitter sitzen eine
oder mehrere kurzstielige Bliiten. Thre Farbe ist hellgelb mit rotem Grund,
manchmal auch weif}, r6tlich oder purpur. Die Bestiubung findet durch Insek-
ten oder Verbreitung der Pollen durch den Wind statt. Nach der Bliite bilden
sich drei bis finf lingliche Fruchtkapseln aus, die je 3-8 schwirzliche, eiférmige
Samen von Erbsengrofie besitzen.

Die Besonderheit der Samenschalen sind die Ausstiilpungen der Epidermis, die
spédter zu den langen Samenhaaren heranwachsen — der Baumwolle. Nach Be-
endigung ihres Lingenwachstums sind die Haare 25-60 mm lang und beginnen
sich durch weitere Zellwandablagerungen zu verdicken.
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Abbildung 3.7: Baumwollpflanze mit reifen Friichten. Samenhaare quellen aus
den Fruchtkapseln hervor. Quelle: [35]

Durch die dufleren Abmessungen der Primidrwand ist eine Verdickung der Zell-
wand nur nach innen, unter Abnahme des Lumens, moglich. Die zelluloserei-
che Sekunddrwand ist wesentlich fester als die Primirwand, da sie wesentlich
mehr Geriistsubstanz enthdlt und die steiferen Fiillstoffe besitzt. Die galler-
tigen Pektine der Primdrwand sind durch Hemizellulosen ersetzt, welche die
Geriistfibrillen relativ fest aneinander binden. Diese Sekundidrwandbildung fin-
det im Tagesrhythmus statt und 148t sich im Querschnitt nachweisen, &hn-
lich den Jahresringen bei Holzgewéchsen. Tagsiiber werden zellulosereiche und
nachts zellulosearme Lamellen gebildet. Wird die Pflanze Dauerlicht ausgesetzt,
unterbleibt die Lamellenbildung. In jeder Lamelle sind die Mikrofibrillen in ei-
nem charakteristischem Winkel zur Faserlingsache ausgerichtet. Die dadurch
entstehende Schraubenstruktur verleiht der Faser neben der hohen Zugfestig-
keit eine elastische Dehnung bis zu zwei Prozent. Je nach Sorte und dufleren
Bedingungen kénnen die Haare aus 20-30 dieser Lamellen bestehen [33].

Sobald die Samen reif sind, springen die Kapseln auf und es quellen zwischen
1200-7600 FEinzelfasern von etwa 10-40 pm Dicke aus jeder Kapsel hervor
(s. Abb. 3.7). Die Haare sterben ab, bleiben aber an der Fruchtkapselwand
haften und werden erst beim Pfliicken abgelost.

Sie haben dann eine flache bandférmige Form mit unregelméfiigen Verwindun-
gen und ein, sich iiber die ganze Faserlinge erstreckendes Lumen. Diese flache
Form und die spiralartige Verdrehung der Faser sind die Griinde fiir die gu-
ten Spinneigenschaften der Baumwolle (s. a. Kap. 3.4) [30]. Die Abbildung 3.2
zeigt Baumwollhaare im Liangsbild in einer Rasterelektronenmikroskop-(REM )-
Aufnahme.

Die Oberflichenbeschaffenheit und der Querschnitt kénnen in speziellen Be-
handlungsverfahren (z. B. Mercerisieren) verdndert und den Anforderungen der
Textilindustrie angepafit werden.

Lange Fasern liefern sehr feine Spinnfiden und werden als ,langstapelige Sor-
ten bezeichnet. Die Finteilung der Sorten in Stapellinge erfolgt in
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o kurzstapelig, bis 25 mm
o mittelstapelig, 25-35 mm

o langstapelig, l&nger als 35 mm.

Es gibt besondere Ziichtungen auf Langstapeligkeit, die bis zu 50 mm Faserldnge
aufweisen. Diese Sorten sind vornehmlich aus Gossypium vitifolium hervorge-
gangen und liefern die beriihmte ,,Sea—Island“~Baumwolle oder die sehr gefragte
agyptische ,Mako“.

Neben den langen Samenhaaren, auch Lint genannt, besitzen die Samen noch
einen Flaum aus kurzen, nicht spinnbaren Haaren, dem Linters. Bei der Ent-
kernung fallen, bezogen auf das Gewicht der Frucht, 60 % Samen, 35 % Lint
und 5 % Linters an [33]. Die chemische Analyse des Lint ergibt folgende Zu-
sammensetzung [28]:

82,7 % Zellulose,

5,7 % Pektine,

1 % wasserlosliche Substanzen und

o 0.6 % TFette und Wachse.

Der hohe Zellulosegehalt spiegelt den auch in Abb. 3.5 erkennbaren grofien
Anteil wider, den die Sekundédrwand am gesamten Baumwollhaar hat. Anders
als beim Hanf ist in dem Samenhaar keinerlei Lignin enthalten. Die Faser ist
also nicht verholzt und schon von Natur aus weicher als die des Hanfes.

Die Baumwolle ist die mit Abstand am meisten von Schidlingen befallene Kul-
turpflanze. Bis zu 50 % der Welternte werden jiahrlich durch Parasiten und
Krankheiten vernichtet. Im konventionellen Baumwollanbau ist daher der Fin-
satz von Pestiziden nicht mehr wegzudenken. Je nach Gréfle der in Monokultur
bewirtschafteten Felder und den in der Region vorherrschenden Schidlingen
werden 20-25 Behandlungen pro Vegetationsperiode vorgenommen.

Den weltweit wertmé&fig grofiten Schaden verursachen die Kapselraupen. Auf
agyptischen Feldern sind die Baumwollraupen gefiirchtet, die vier Generationen
wihrend des sechsmonatigen Pflanzenwachstums ausbilden und mit bis zu sie-
ben Spritzungen bekdmpft werden. In Amerika hingegen sind die Kapselkéfer
die grofiten Schddlinge und im tropischen Afrika sind es die Blattwanzen. Diese
vier Schédlinge verursachen die meisten Ernteeinbufien, zusétzlich sind aber
iiberall auch Blattliuse, Thrips, Rote Spinnen, Blattflohe und Zikaden vertre-
ten, um nur die wichtigsten zu nennen.

Zum Einsatz gegen die Insekten kommen heute vorwiegend Pestizide aus der
Organophosphor-Klasse wie z. B. Parathion, Malathion, Amitraz, Diazinon,
Quinalphos und andere [12].
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Organophosphate werden als Kontakt—, Frafl— und Atemgifte mit systemischer
und nicht—-systemischer Wirkung eingesetzt. Hauptsichlich werden das Herz,
die Lunge sowie der Magen—Darm—Trakt geschiadigt. Die Toxizitdt beruht auf
der irreversiblen Hemmung des Enzyms Acetylcholinesterase [36], welches im
Nervensystem fiir die Reizweiterleitung verantwortlich ist. Aufgrund der Hem-
mung kommt es zu Ubererregungen des Nervensystemes, (Atem—) Lahmungen
und zur Uberschwemmung des Kérpers mit dem toxischen Acetylcholin [37].
Bei vielen Vertretern dieser Stoffklasse ist die akute Toxizitdt nicht sehr hoch.
Jedoch haben fast alle Organophosphate ein grofies Persistenzpotential, d. h. sie
lagern sich im Koérper an und werden dort angereichert. Im Boden werden sie
nicht schnell abgebaut, wie lange Zeit vermutet wurde, sondern mehr oder we-
niger fest in Verbindungen abgelagert [38].

Bei dem derzeitigen massiven Gebrauch dieser Mittel ist die schon friither beob-
achtete Resistenzbildung der Schidlinge mittelfristig absehbar. Thre Bek&mp-
fung mit Organophosphaten wird dann unméglich sein.
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3.6.2 Okologische Standortanspriiche der Baumwolle

Die Baumwolle benétigt fiir ihr Wachstum moglichst feuchte Béden in einem
heilem Klima mit mindestens 200 frostfreien Tagen. Die Entwicklung der
Pflanze zwischen Aussaat und Ernte dauert etwa vier bis sechs Monate. Zur
Aussaat sollte die Bodentemperatur 18° Celsius nicht unterschreiten [33], wih-
rend die Keimtemperatur mit 30° angegeben wird [39]. Im ersten Abschnitt der
Vegetationsperiode wird reichlich Feuchte durch Niederschlige oder kiinstliche
Bewidsserung benotigt. Je nachdem, ob die Baumwolle im Trockenfeld- oder
Bewiisserungsanbau kultiviert wird, liegt der Wasserverbrauch bei 7 m? fiir ein
Kilogramm Rohbaumwolle bzw. bei 29 m®/kg [11]. Im weiteren Vegetations-
verlauf soll zur Reife- und Erntezeit moglichst Trockenheit vorherrschen, da
die Faserqualitit erheblich sinken kann, wenn nach Offnung der Fruchtkapsel
Niederschlige auf die Pflanzen fallen.

Bei dem zumeist intensiven Anbau von Baumwolle werden 80-120 kg Stick-
stoff/ha sowie 2040 kg Phosphorpentoxid/ha an Mineraldiinger eingesetzt. In
den semi-ariden Anbaugebieten wird auf eine Kali-Diingung meistens verzichtet
[11].

Der Hektarertrag an Faser wird mit 800-1000 kg/ha angegeben. Dabei ist zu
beachten, dafl nur 42 % der geernteten Trockenmasse auch fiir die Textilher-
stellung geeignete Rohbaumwolle ist [21, 11].

Baumwolle ist mit sich selbst unvertriglich, spitestens im dritten Jahr ist der
Anbau aufgrund von Ertragsdepression unrentabel, selbst bei hohen Diingerga-
ben und mehrmaligem Spritzen [21].

Die Gebiete auf der Erde wo die klimatischen Bedingungen fiir den Baumwol-
lanbau erfiillt sind, liegen vornehmlich zwischen dem 35. Grad siidlicher und
dem 45. Grad nordlicher Breite. In diesem ,,Baumwollgiirtel* [16] liegen denn
auch die wichtigsten Linder des Baumwollanbaus bzw. -exportes: China, die
USA, GUS und Indien. Weitere Anbaugebiete liegen in Mexiko, Agypten, dem
Sudan und der Tiirkei.

3.6.3 Sozio-6konomische Zusammenhinge im Baumwollanbau

Die Baumwolle ist eine sehr alte Kulturpflanze, die in China schon 3800 Jahre
v. Chr. angebaut wurde. Im Abendland fand die Baumwolle erst im 13. Jahr-
hundert durch die Araber Verbreitung, vor allem in Spanien und Sizilien. Kurz
darauf entwickelte sich Venedig zum Handelszentrum fiir Baumwolle und ab
dem 14. Jahrhundert wurde sie auch in Deutschland verarbeitet. In der alten
Leinenweberstadt Augsburg hatten hauptsichlich Kaufleute die quasi-industri-
elle Fertigung in die Hand genommen, weil die hduslich-handwerkliche Verar-
beitung durch die Ziinfte erfolgte und strengen Bindungen unterlag.

Durch die Entdeckung Amerikas wurden neben neuen Rohstoffquellen auch rie-
sige Anbauflichen erschlossen, die sich durch ein Klima auszeichneten, das fiir
den Baumwollanbau vorteilhaft ist. In der neuen Welt waren schon wilde Baum-
wollpflanzen heimisch, so dafl sich eine Baumwollindustrie rasch entwickeln
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konnte. Aufgrund der harten Arbeit und des fiir weifle Europier ungewohnten
Klimas fanden sich bald immer weniger Arbeiter, die fiir den relativ geringen
Lohn auf den Baumwollplantagen arbeiten wollten. Deshalb wurden schwarze
Sklaven aus Afrika entfithrt (,,schwarzes Gold“) und zur Arbeit gepreft.

In Europa kam es, begiinstigt durch den dreifligjihrigen Krieg, zur Ablésung
von Augsburg als der fithrenden Verarbeitungsstitte. Die englische und flandri-
sche Textilindustrie waren fortan fiihrend in der Baumwollverarbeitung. Mit der
Griindung der englischen Ost-Indien-Kompanie wurden stindig gréflere Men-
gen an Rohbaumwolle und Halbware aus den Erzeugerléndern bezogen. Wegen
des grofien Angebotes fiel der Preis stetig. Trotz der hohen Kosten fiir den See-
transport wurde so Englands heimische Flachs- und Schurwollindustrie langsam
vom Markt verdringt.

Der weitere Bedeutungsgewinn der Baumwolle war mit dem Voranschreiten der
industriellen Revolution im 18. Jahrhundert verkniipft:

1764 wurde die Spinnmaschine,
1784 der mechanische Webstuhl und

1794 die Entkoérnungsmaschine fiir Baumwolle

erfunden. Diese Maschinen erméglichten die industrielle Verarbeitung der Baum-
wolle und Fertigung von Textilien in Fabriken durch Ungelernte, Frauen und
Kinder. Allm&hlich wurde den Webern in den Erzeugungsldndern die Existenz-
grundlage entzogen, da die industrielle Fertigung wirtschaftlicher als ihre Hand-
arbeit war. In Indien stand das Spinnrad daher als Symbol der Figenstandigkeit
im gewaltfreien Widerstand gegen die britischen Kolonialherren.

Zu Beginn des 20. Jahrhunderts hatte die Baumwolle dann einen Anteil von 75
Prozent am jihrlichen Weltfaserverbrauch. Etwa ab Mitte der siebziger Jahre
wurden die synthetisch erzeugten Fasern billiger als Naturfasern und die Anteile
am Faserverbrauch verschoben sich zu ihren Gunsten.

Der Anbau der Baumwolle geschieht zum gréfiten Teil in Entwicklungs- oder
Schwellenldndern. Die flichenmiBig grofiten Anbaugebiete liegen in Indien mit
7,8 Millionen Hektar, gefolgt von China mit 5,5 Mio. Hektar, den USA mit 4,8
Mio. sowie Brasilien und Peru mit jeweils 2,6 Mio. Hektar. Oftmals sind diese
landwirtschaftlichen Flichen besser zur Erzeugung von Lebensmitteln geeig-
net. Vielfach sind die Boden aber auch schon derart verbraucht, daff nur noch
Kunstdiingergaben iiberhaupt Pflanzen darauf gedeihen lassen.

In Agypten, dem Sudan und dem Tschad stellt Baumwolle den wichtigsten
Exportartikel dar. Fiir Pakistan, den Iran, die Tiirkei und Syrien ist sie die
wichtigste Devisenquelle. Dort sind die Farmer immer wieder auf erfolgrei-
che Ernten angewiesen, meistens unter Finsatz aller verfiigharen Mittel. Die
Agrarchemikalien miissen teuer aus den westlichen Industriestaaten eingekauft
werden bzw. werden von westlichen Unternehmen vor Ort produziert. Da in
den genannten Lindern in der Regel wesentlich weniger strenge Umweltgesetze
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bestehen, wird in den Chemiewerken zur Erzeugung von Pflanzenbehandlungs-
mitteln meistens nicht der Sicherheitsstandard eingehalten, der im Westen ein-
zuhalten wire. Dies ist fiir die Betreiberfirmen von wirtschaftlichem Vorteil,
kann aber im Storfall zur Katastrophe fithren, wie der Unfall im Werk von
Union Carbide im indischen Bhopal zeigte.

Die 32 Mio. Hektar, auf denen weltweit Baumwolle angebaut werden, entspre-
chen 0,8 % der landwirtschaftlich nutzbaren Anbaufliche der Erde. Auf ihnen
werden 853.000 Tonnen (18 % des weltweiten Verbrauches/Jahr) Pflanzenbe-
handlungsmittel ausgebracht — dies entspricht 26 kg/ha pro Jahr. Laut einer
Befragung mexikanischer Landwirte machten 1985 die Ausgaben fiir chemische
Erzeugnisse zum Pflanzenschutz 47 % der gesamten Anbaukosten aus [16].

i

o
i

i

Abbildung 3.8: Pestizidausbringung auf einem konventionell angebauten Baum-
wollfeld in Kalifornien. Quelle: Zach Griffin/Patagonia

Bei einem unterstellten guten Jahresertrag von einer Tonne Baumwollfaser je
Hektar Land (vgl. Tab. 3.4) kénnten j&hrlich 32 Mio. Tonnen Rohbaumwolle
produziert werden. Das International Cotton Advisory Committee (ICAC) gibt
die 1995/96 produzierte Menge aber mit 19,2 Mio. Tonnen an. Bei einem der-
zeitigen (Dezember ’95) Preis fiir Baumwolle von 2,60 DM /kg ergibt sich so
ein Verlust von etwa 33,3 Mrd. DM pro Jahr, verursacht durch Schiadlinge und
Miflernten.

Um den ausléndischen Betrieben wirtschaftlich attraktive Angebote unterbrei-
ten zu kénnen, sind die Arbeitsbedingungen in den Erzeugerlindern, gemessen
an westlichen Standards, hdufig katastrophal. Die Regierungen vieler Linder
haben Exportférderungszonen eingerichtet, in denen Lohne willkiirlich festge-
legt sind, keinerlei Arbeitsschutzmafinahmen ergriffen werden und Gewerkschaf-
ten nicht existieren oder keine Handhabe haben. In der ,Katunayake Free
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Trade Zone* auf Sri Lanka arbeiten 85.000 der insgesamt 400.000 Bekleidungs-
arbeiter an sechs Tagen in der Woche téglich zehn Stunden. Sie verdienen
umgerechnet DM 75,- monatlich, haben keine Rechte und sind jederzeit fristlos
kiindbar. Viele der Arbeiter sind Kinder unter vierzehn Jahren [40]. Allein fiir
die Baumwollkultivierung, ohne die anschlielende Arbeitsschritte FEntkernen,
Schilen und Olpressen, werden fiir Agypten, Sudan, China, Indien und Pakis-
tan zusammen etwa 10 Millionen Arbeitsplitze geschétzt. Diese Schitzung
beruht auf der Annahme von 1500 bendtigten Arbeitskraftstunden (Akh) pro
Hektar im Bewdsserungsanbau und jahrlich 2200 Arbeitsstunden pro Arbeits-
platz. Die Lohne in der Primirproduktion in Indien und Pakistan liegen derzeit
bei etwa DM 0,10 bis DM 0,15 je Stunde [11].



KAPITEL 3. GRUNDLAGEN IM BEDURFNISFELD KLEIDUNG 49

3.7 Hanf (Cannabis sativa L.)

3.7.1 Botanik der Hanfpflanze

Soweit nicht anders vermerkt, sind die folgenden Angaben aus der Studie des
KaTALYSE-Institutes [21] entnommen. Hanf bildet zusammen mit dem Hopfen
die kleine Familie der Cannabaceae, die zur Ordnung der Urticales gehért und
eng mit den Brennesselpflanzen verwandt ist. Genau wie die Baumwolle ist
Hanf eine Gefifipflanze, Abteilung Samenpflanze, Unterabteilung Decksamer
aus der Klasse der Zweikeimbldttrigen [29].

Hanf ist eine einjihrige Pflanze, die lediglich einen Stengel ausbildet, der je
nach Sorte und Standort bis zu fiinf Meter hoch werden kann und mehr oder
minder verzweigt ist [41].

Abbildung 3.9: Feld mit Hanf (Cannabis sativa).
Rechts blithende ménnliche, links weibliche Pflanzen.

Quelle: [33]

Die Hanfpflanze ist diézisch (zweihdusig). Die méannliche Pflanze (Femelhanf)
ist schwicher entwickelt als die weibliche, hat eine kleinere Wuchshéhe und reift

frither. Die weibliche Pflanze (Hanfhenne) ist iiberdies verzweigter und dichter
belaubt als die ménnliche Form (s. Abb. 3.9).

Héufig treten geschlechtliche Zwischenformen (Intersexe) auf, die erblich sind.
Man kann dabei weibliche Wuchsformen mit weiblichen und ménnlichen Bliiten
(feminine Mondzisten) bzw. mit ausschlieBlich mé&nnlichen Bliiten (feminine
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Miénnchen) und ménnliche Wuchsformen mit weiblichen und méannlichen Bliiten
(maskuline Mondzisten) bzw. ausschlielich weiblichen Bliiten (maskuline Weib-
chen) unterscheiden.

Im Hinblick auf eine Ernteerleichterung wurden Versuche unternommen, monézi-
sche Sorten zu ziichten [42]. Diese reifen gleichzeitig und kénnen zum selben
Zeitpunkt geerntet werden. Der Faserertrag ist demzufolge héher.

Hanf hat eine 3040 cm lange spindelférmige Pfahlwurzel, die stark verholzt ist.
Von ihr zweigen zahlreiche, teils sehr kréftige Seitenwurzeln ab, die bis zu 200
cm lang werden kénnen und je nach Bodenbeschaffenheit zwischen 115 und 200
cm tief ins Erdreich langen. Dieses Wurzelsystem erscheint stark ausgebildet,
ist aber im Verhéltnis zu Ausmafl und Schnellwiichsigkeit der oberirdischen
Pflanzenteile relativ schwach entwickelt.

Der mit Haaren besetzte Stengel ist griin, hat eine eckige Form und verholzt im

Alter. Je nach Saatdichte kann er zwischen 6 und 60 mm Durchmesser haben
[41, 21].

Im Phloem (Siebteil) entstehen durch priméres Wachstum 15-35 Faserbiindel,
die in ein bis zwei Reihen das Xylem (Holzteil) komplett umschliefen. Diese
primdren Faserbiindel durchziehen den gesamten Sprofl, wihrend die spiter
wachsenden sekundéren Biindel nur bis zur Stengelmitte reichen (s. Abb. 3.10).

Abbildung 3.10: Hanf. Querschnitte durch den auBeren Teil des Stengels mit der
faserhaltigen Rinde in verschiedener Hohe. Von links nach rechts: 1 Stengelspitze, 2
oberes Drittel, 3 Stengelmitte, 4 unteres Drittel, 5 Stengelbasis. Die dunkleren Gruppen
sind Biindel von Einzelfasern. Quelle: [41]

Die Einzelfasern haften innerhalb der Biindel ziemlich fest zusammen. Je nach
Art und Methode des Faseraufschlusses kénnen so hochwertige feine oder grobe,
aber sehr feste Fasern gewonnen werden [41]. Der Ertrag an hochwertiger Faser
(> 200 cm) hingt damit nur vom Anteil der Priméarfaserbiindel ab. Durch
zlichterische Maflnahmen wurde in den sechziger Jahren der Fasergehalt von
Hanfpflanzen von 10 auf 40 % gesteigert. Heute verwendete Sorten haben im
Durchschnitt einen Fasergehalt von 30 %, weisen aber hohe Hektarertrige auf.
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Die Blédtter der Hanfpflanze sind grof, handférmig geteilt und haben dun-
kelgriine Ober- und blafigriine Unterseiten. Sie setzen sich aus 1-11, in der
Regel 5-9 gezahnten, schmal lanzettférmigen Blattfingern zusammen, die auf
beiden Seiten mit Driisen und Haaren besetzt sind. Die Bliitenstdnde sind klein
und unscheinbar, weisen die Form von Trugdolden oder Rispen auf und sitzen
in den Achseln der oberen Laubblitter.

Minnliche Bliiten bestehen aus nur fiinf hingenden Staubbliiten und ebenso vie-
len griinlichen Hiillblattern. Weibliche Bliiten besitzen eine reduzierte Bliiten-
hiille, die den oberstdndigen, durch zwei Fruchtblitter gebildeten Fruchtknoten
am Grund becherartig umgibt. Sie werden, auch bei der Reife, von einem Trag-
blatt kapuzenartig locker umschlossen. Zwei lange Griffeldste ragen aus dem
Tragblatt heraus. Die Bestdubung der Bliiten erfolgt durch den Wind [41, 21].

Die als ,Nuf* bezeichnete, oberstindige rundliche Schliefifrucht enthilt einen
Samen. Die Nuf} ist 2-6 mm lang und hat einen Durchmesser von 2-4 mm. Der
tagneutral keimende Same besitzt einen hakenartig gekriimmten Embryo, der
den gréfiten Teil des Samen einnimmt.

Die gesamte Pflanze, mit Ausnahme der Samen und Wurzeln, ist mit Driisen be-
setzt; besonders dicht auf der Unterseite der Tragblétter entlang der Blattadern
und auf den Blidttern im Bereich der Bliitenstinde. Die Driisen sekretieren ein
Harz, das zu 80-90 % aus Cannabinoiden sowie aus #therischen Olen, hoch-
polymeren Phenolen, Terpenen und Wachsen besteht. Zur Zeit sind etwa 60
verschiedene Cannbinoide bekannt, es werden aber stindig weitere entdeckt.
Den grofiten Anteil haben Cannabidiol (CBD) und Cannabinol (CBN), wobei
das CBD pharmakologisch genutzt wird. Die psychoaktiven Cannabinoide des
Hanfes stammen aus der Gruppe der Tetrahydrocannabinole (THC).

Hiillblatter enthalten besonders viel Cannabinoide, wihrend Samen und Fasern
frei davon sind [21, 41]. Samen- und Faserhanf enthalten nur geringe Mengen
THC, weshalb ihr Anbau in der EG (in der BRD seit dem Jahresanfang, Pres-
semitteilung des BML vom 02.01.96)! gestattet ist. Diese Sorten diirfen im
oberen Blattdrittel einen THC-Gehalt von 0,3 % nicht iberschreiten. (Wie
eine Untersuchung des Kélner KaTALYSE-Institutes ergab, ist auch bei Kon-
sum grofer Mengen solchen Hanfes keine Rauschwirkung zu erwarten [21].)

Es werden drei in THC- und CBD-Gehalten varierende Phinotypen unterschie-
den (s. Tab. 3.5). Faser- und Samenhanf haben nach dieser Aufstellung einen
niedrigen THC- und einen héheren CBD-Gehalt als Drogenhanf. CBD wirkt als
psychischer Antagonist zum THC und schwécht dessen Wirkung ab bzw. hebt
sie vollig auf [21].

Eine Analyse von etwa 100 Hanfsorten aller drei Phinotypen ergab bei tiber 60
Sorten einen THC-Gehalt von unter 0,3 % (zwischen 0,06 und 0,1 %) und bei
Nichtdrogenhanf-Sorten ein THC/CBD-Verhiltnis von 1:5. Die bei Drogenhanf
iiblichen THC-Gehalte liegen zwischen 1,5 und 8 % und das THC/CBD-Verhilt-
nis bei 2:1. Schon bei Jungpflanzen ist mit einfachen analytischen Mitteln eine
Unterscheidung des Phénotypus aufgrund von THC-Messungen moglich.

Y¥1m Internet verfiighar unter: http://www.dainet.de/BML/presse/pr0196.htm
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Phénotyp A-9-THC CBD

I  Drogentyp iiber 0,3 %  unter 0,5 %
II  Zwischentyp iiber 0,3 %  iiber 0,5 %
III Nichtdrogentyp unter 0,3 % iiber 0,5 %

Tabelle 3.5: Nach Cannabinoid-Gehalt unterschiedene Phanotypen des Hanfes.
Quelle: [21]

Die Friichte des Hanfes sind eine wichtige Quelle fiir die Gewinnung pflanzlicher
Ole. Sie enthalten 29 % fette Ole, 13 % EiweiB und 17 % Kohlenhydrate und
kénnen daher ein gutes Speisedl liefern. Mit einem Anteil von 46-70 % an der
hochungesittigten und fiir den Menschen essentiellen Linolsdure ist es biolo-
gisch besonders wertvoll. Es wird durch Zerkleinern und Pressen der Friichte
gewonnen und in China, Teilen der GUS und siidlichen L&ndern direkt als
Speisedl genutzt. Der verbleibende Prefikuchen wird als Futtermittel in der
Schweinemast eingesetzt [41].
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3.7.2 Okologische Standortanspriiche des Hanfes

Der Anbau von Hanf ist in der ganzen gemifigten Zone, im Mittelmeergebiet
und in den Subtropen moéglich. Er bendtigt allerdings mehr Sonne und Warme
als beispielsweise der Lein. Am besten gedeiht Hanf in gemifBigten, feuchten
Klimata bei Temperaturen von 13° bis 22° C. Er vertrégt sowohl niedrigere als
auch hohere Temperaturen. Junge Pflanzen iiberstehen sogar leichten Nacht-

frost (-3 bis -5° C) [41].

Hanf stellt keine besonderen Anspriiche an den Boden und ist als Pionierpflanze
auch auf Grenzertragsboden kultivierbar. Fiir einen optimalen Ertrag sollte
der Boden aber tiefgriindig, humos, kalkhaltig, stickstoffreich und im pH-Wert
neutral bis leicht basisch sein. Gut geeignet sind ndhrstoffreiche Flufitdler und
entwissertes Moorland, nicht geeignet sind arme Sandbdden, schwere Tonbdden
und alle an stauender Nisse leidende Boden [41].

Zur Fasergewinnung werden mondézische Sorten vorgezogen, da bei ihnen mé&nn-
liche und weibliche Pflanzen gleichzeitig reifen und so der Erntetermin leichter
zu bestimmen ist. Faserhanf wird in Reihen von 15 — 17 em Abstand und mit
einer Saatstirke von 55 — 70 kg/ha ausgesiht.

Aufgrund seiner Schnellwiichsigkeit (20 — 40 cm pro Woche) und der guten Ju-
gendentwicklung mit hohem Konkurrenzpotential ist in der Regel keine Unkrau-
tentwicklung festzustellen. Der Finsatz von Pestiziden ist deshalb nicht notig.
Hanf eignet sich dadurch in besonderem Mafe fiir eine nachhaltige 6kologische
Landwirtschaft (sustainable agriculture and rural development) [21, 43, 11].

Die Vegetationsperiode dauert beim Hanf etwa 100 Tage und ist mit der von
Lein und Raps vergleichbar. Der Arbeitsaufwand fiir die Bestellung der Felder
wird aufgrund der nicht notigen Unkrautbehandlung in der Literatur [44] mit
der Hilfte des fiir Baumwolle notigen Aufwandes angegeben.

Der Niahrstoffbedarf des Hanfes ist wegen seiner Schnellwiichsigkeit relativ hoch.
In den verschiedenen Quellen werden unterschiedlich grofie Mengen an benétig-
tem Mineraldiinger angegeben (s. Tab. 3.6).

Pflanze N (kg/ha) | P2Os5 (kg/ha) | K20 (kg/ha)
Hanf 85-150 40-120 70-200
Lein 0-60 70-100 80-120
Baumwolle | 80-120 2040 0

Raps 180-220 120 140-180

Tabelle 3.6: Der Diingerbedarf von Hanf und einigen ausgewahlter Nutzpflanzen
Quelle: [21, 11]

Im Braunschweiger Institut fiir Pflanzenbau der Bundesforschungsanstalt fiir
Landwirtschaft (FAL) wurden Anbauversuche zum Stickstoffbedarf und Bestan-
desdichte durchgefiihrt. Fiir den praktischen Anbau wurden Stickstoffdiinger-
gaben von 60 — 100 kg pro Hektar als ausreichend befunden. Damit liegt Hanf
im Stickstoffbedarf niedriger als andere landwirtschaftlich genutzte Pflanzen-
arten. Allerdings zeigt Hanf sich bei einer Stickstoffmangelversorgung ebenso
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empfindlich wie bei Kupfermangel. Im Gegensatz zu den meisten anderen Kul-
turpflanzen sind dies aber die einzigen, ihn limitierenden Erndhrungsstérungen
[21]. Bei zu starker Diingung wachsen die Pflanzen zu schnell und kénnen we-
gen der noch ungentigender Verholzung im Sturm oder durch Hagel umknicken.
Hanf, der zu stark gediingt wurde und eine Linge von iiber 250 cm aufweist, ist
fiir die Fasergewinnung nicht geeignet [21]. Diese beiden Umstidnde sorgen wir-
kungsvoll dafiir, da} nicht mit dem Ziel einer vermeintlichen Ertragssteigerung
zu hohe Diingergaben ausgebracht werden.

Der flichenbezogene Trockenmasseertrag von Hanf wird in den Anbauversuchen
mit 10 — 20 Tonnen pro Hektar angegeben, der Faserertrag mit 2 — 5 t/ha [43].
Der weltweite durchschnittliche Hektarertrag an Fasern wird von der FAO (Food
and Agriculture Organization) mit 400-5700 kg/ha beziffert [21].

Die Hanfpflanze hat einen hohen Wasserbedarf. Bei den Anbauversuchen der
FAL lag die natiirliche bzw. kiinstlich wihrend der Vegetationsperiode einge-
stellte Niederschlagsmenge zwischen 307 und 381 mm/m?. Im niederschlagsar-
men Spanien wurde bis zu 10.000 m®/ha bewissert (= 1000 mm/m?) [21].

Schidlinge wurden im Anbauversuch nicht festgestellt. Aus der Literatur sind
als parasitdre Samenpflanzen:

o (uscuta europea und

o Orobancha ramosa
bekannt. Der Befall kann wirkungsvoll durch eine griindliche Saatgutreinigung,

Kalidiingung oder die Verwendung resistenter Sorten vermieden werden [21].

Tierische Schéddlinge sind selten und treten nur vereinzelt auf, die wichtigsten
sind [21]:

o Aphidiae,

Halticinae,

Noctuiden sowie Larven von

o Ostrinia nubilalis und

Tipula oleraceae.

»In der &lteren Literatur wird iiber einige Pilzkrankheiten (z. B. Fufikrank-
heiten, Mehltau, Fusariosen) und unspezifische tierische Allgemeinschidlinge
(Drahtwurm, Larven der Wiesenschnake) berichtet* [45].
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3.7.3 Sozio-6konomische Zusammenhénge im Hanfanbau

Die erste Kultivierung des Hanfes fand in der Jungsteinzeit (Neolithikum)
in China statt. Sie war dort die einzige heimische Faserpflanze. Auf 4200
v. Chr. datierte Tongeféfie zeigen bereits Abdriicke von gewebten Stoffen aus
Hanf auf ihren Bodenflichen. Lange bevor in Europa die Hanfpflanzen iiber-
haupt bekannt waren, sind sie in China zur Erzeugung von feinen Faserstoffen,
ihre Friichte als Nahrungsmittel und die Fruchthiillen fiir medizinische Zwecke
genutzt worden. Die Koérnerfrucht wurde im Laufe der Jahrhunderte durch Reis
und Soja ergdnzt und erst um 600 durch andere pflanzliche Nahrung verdréngt.

Im 8. Jahrhundert v. Chr. wurden die chinesischen Anwendungen der Hanf-
pflanze von den Skythen tibernommen. Aus Funden in ihren Grabmalen sowie
aus tiberlieferten Beschreibungen ihrer Briuche ist sowohl die Nutzung von far-
bigen Geweben als auch die als Nahrungsmittel und berauschende Substanz
nachgewiesen. HERODOT (490 — 425 v. Chr.) schrieb iiber die Bewohner des
spiteren Bulgariens, daf} sie Kleidung aus Hanf herstellen konnten, die von der
aus Leinen kaum zu unterscheiden gewesen sei.

Im dritten Jahrhundert v. Chr. soll in der heutigen Tiirkei Hanf fiir die Seilher-
stellung angebaut worden sein. Alle Quellen hoben die vorziigliche Eignung des
Hanfes fiir Seile und Stricke hervor, insbesondere fiir die Zwecke der Seefahrt.

Die iltesten Hanffunde in Europa stammen aus der vorrémischen FEisenzeit
(Hallstattzeit) zwischen 800 und 400 v. Chr. Es handelt sich dabei um Seilstiicke
bzw. Textilfragmente aus Hanfbast, gefunden als Grabbeilage in einem kelti-
schen Fiirstengrab bei Hochdorf in der Nihe von Stuttgart. Sie bestehen nicht
aus reiner aufbereiteter Faser, sondern aus schmalen Streifen Stengelrinde, die
versponnen und anschliefend verwebt wurden. Anscheinend waren die vom
Lein bekannten Methoden der Faserbehandlung wie die Réste, das Brechen
und Hecheln noch nicht auf den Hanf iibertragen worden. Dies geschah erst im
frithen Mittelalter [41].

Der am weitesten zuriick datierbare Stoff aus aufbereiteter Hanffaser stammt
aus dem Grab der Merowinger—Kénigin Arnegunde, die zwischen 565 und 570
in der Kathedrale St. Denis in Paris beigesetzt wurde.

Eine erste schriftliche Nenneung von Hanf findet sich in den Schriften von Karl
dem Groflen (um 800). In fast allen Krauterbiichern des 16. Jahrhunderts sind
Abbildungen und Beschreibungen von Hanf und seinen Friichten enthalten.
Ausnahmslos handelte es sich dabei um die Beschreibung medizinischer An-

wendungen — die Anwendung als berauschende Droge wurde nicht beschrieben
[41].

ALEFELD(1866) beschrieb Cannabis sativa L. als eine der wichtigsten Ol- und
Gespinstfasern Mitteleuropas. Bei LANGETHAL (1845) wird erstmals die narko-
tische Wirkung des Blattsaftes, aber auch die beruhigende Wirkung der Mittel
beschrieben, die sich aus den Friichten zubereiten lassen. Er erwdhnt auflerdem
die Olgewinnung und die Nutzung der Fasern, die zwar nicht so fein wie die des
Leins aber deutlich haltbarer seien [41].
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Der Niedergang des europdischen Hanfanbaus begann im 18. Jahrhundert und
beschleunigte sich im 19. Jahrhundert. Fin wichtiger Grund war die Erfindung
der Baumwollmaschine, die die Verarbeitung der Baumwolle wesentlich verein-
fachte und wirtschaftlicher machte. Flachs und Hanf blieben weiterhin aufwen-
dig in der Verarbeitung und wurden daher allm&hlich verdrangt. Gleichzeitig
wurde mit dem Aufkommen der Dampfschiffe die alte Segelschiffahrt abgeldst
und der Bedarf an Hanfseilen fiir deren Takelage ging zuriick.

Im 19. Jahrhundert gelangten aus den damaligen Kolonien neue Faserpflanzen
nach FEuropa: Jute und Sisal. Insbesondere Jute machte dem einheimischen
Hanf Konkurrenz. Sicke, Planen, Gurte und Verpackungsmaterial waren wegen
der niedrigen Arbeitsléhne in den Kolonien bald nur noch halb so teuer wie die
Hanfprodukte.

Die Erfindung der Papiermaschine sowie des chemischen Aufschlufiverfahrens
fiir Holz zur Papierherstellung verdriangten sowohl Hanf wie auch Flachs vom
Papiermarkt.

Bis 1878 nahm die Anbaufliche fiir Hanf von ehemals 150.000 Hektar auf nur
noch 21.250 Hektar ab. 1915 wurde in Deutschland nur noch auf 417 Hektar
Hanf angebaut [21].

1928 beschriankte sich der Anbau von Hanf in Deutschland auf die Gegend zwi-
schen der Unterelbe und der Weser sowie auf das Flufigebiet der oberen Ems.
Auch im Havelland, in Baden, Wiirtemberg, Bayern und Elsaf-Lothringen
wurde noch Hanf angebaut, allerdings im Weltvergleich auf einer Anbaufliche
von unbedeutender Gréfle. Mit Abstand die grofiten Anbaugebiete lagen zu
jener Zeit in China, Rufiland und Indien [41].

In den beiden Weltkriegen spielte der Hanfanbau sowohl in Deutschland als
auch in den USA eine bedeutende Rolle. Die USA waren durch Japan als
Kriegsgegner von den asiatischen Fasermirkten abgeschnitten und initierten
eine Kampagne, die die amerikanischen Farmer zum Anbau von Hanf bewegen
sollte [28].

Deutschland war ebenfalls von den iiberseeischen Rohstoffmirkten abgeschnit-
ten und mufl die bisher importierten Mengen an Sisal, Jute und Baumwolle
durch den einheimischen Hanf ersetzen [28].

Dieser Handlungszwang fiihrte in relativ kurzer Zeit zu Innovationen in Anbau-,
Ernte- und Verarbeitungstechniken. Die Kotonisierung wurde entwickelt, ein
Verfahren zur Herstellung von sehr feinen, weichen Fasern, welche in der Mate-
rialbeschaffenheit und den Verarbeitungsmoglichkeiten der Baumwolle &hnlich
sind. Daher lassen sie sich auf Baumwollmaschinen verarbeiten und erfordern
keine Neuentwicklung von Spinn— und Webmaschinen.

Trotz der Anstrengungen, den einheimischen Hanfanbau zu forcieren, um den
Textilbedarf der Kriegsmaschinierie decken zu kénnen, reichte die produzierte
Hanfmenge nicht aus. Die Anbauflichen im damaligen Deutschland waren zwi-
schen 1933 und 1940 auf 21.000 Hektar angewachsen. Dennoch mufite im Jahr
der ertragsreichsten Ernte (1941) iiber 80 % der benotigten Rohfaser aus Italien
importiert werden [28].
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Nach dem Krieg traten die synthetischen Fasern der Petrochemie ihren Sieges-
zug an. Sie ibertrafen den Hanf in seiner traditionellen Doméne, der (Naf-
)Reififestigkeit. Nachdem es der chemischen Industrie auch gelungen war, die
Pflanzendle als Farb- und Lackbasis zu ersetzen, wurde Hanf kaum noch benétigt.
Nur noch in wenigen Marktnischen wurde er daraufhin verarbeitet, so z. B. zu
Zigaretten— und Teebeutelpapier, Dichtungsmaterial oder zu Bindfiden.

Fasern und Ol wurden fortan aus Ubersee importiert oder durch die chemi-
sche Industrie giinstiger hergestellt. Fiir die Landwirtschaft wurde der An-
bau von Nahrungsmitteln auf den ehemaligen Hanf-Anbauflichen profitabler
(vgl. Kap. 3.5). Lediglich in Osteuropa wurde Hanf weiterhin angebaut und
nach den traditionellen Methoden der Wasserréste aufgeschlossen. Auch heute
ist in diesen Lidndern noch Hanfanbau aktuell. Aufgrund der mit der Roste
verbundenen hohen Abwassermengen ist das Verfahren allerdings im Umbruch
begriffen [21]. Heute werden die Rosteabwisser entweder nach dem Stand der
Technik geklirt oder als Diinger auf die Felder gebracht!®.

In Deutschland fand nach der Anderung des Betiubungsmittelgesetzes (BtMG)
1981/82 praktisch kein Hanfanbau zur kommerziellen Verwertung mehr statt.
Der letzte Hanfbauer hat 1982 in einem gerichtlichen Vergleich fiir eine Aus-
gleichszahlung seinen Anbau eingestellt. Lediglich Riibenziichter bekamen seit-
dem unter strengen Auflagen Ausnahmegenehmigungen, um die Hanfpflanze als
Bliitenstaubisolator zwischen ihren Feldern anzubauen [21].

Zeitlich parallel dazu verlduft seit Anfang der 80er Jahre eine Riickbesinnung
auf pflanzliche Rohstoffe. Die Landwirtschaft, Umweltschiitzer und auch die
Industrie bekunden seitdem zunehmendes Interesse an nachwachsenden Roh-
stoffe, sei es

o wegen der europiischen Nahrungsmitteliiberproduktion,
o wegen der dkologischen Nachteile von Monokulturen,

o wegen der Entsorgungsproblematik von Kunststoffen oder

Zunichst wurde der Raps verstiarkt zur Olnutzung, dann auch der Flachs seiner
Faser wegen angebaut. Von 1987 an stieg die Flichennutzung fiir nachwach-
sende Rohstoffe von 627 Hektar bis 1991 auf 7994 Hektar an [21]. Aufgrund
von vorschnellen und falschen Fntscheidungen und daraus resultierenden feh-
lenden Absatzmoglichkeiten, ging in den Folgejahren die bebaute Fliche wieder
zuriick. Trotzdem werden seitdem viele weitere Pflanzen auf ihre Fignung hin
iiberpriift und z. T. schon neue Verarbeitungstechnologien entwickelt.

Der Hanf wurde dabei zunéchst nicht beachtet, weil wegen der restriktiven
Haltung des dafiir zustindigen Bundesgesundheitsamtes keine Anbaugenehmi-
gungen erteilt wurde. Aus diesem Grund sind die heutigen Aufschlufi- und Ver-
arbeitungstechnologie fiir Hanf auch noch weitgehend auf dem Stand der spaten

“HanfHaus GmbH, Katalog Nr. 5 95/96
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40er Jahre. Erst seit etwa zwei Jahren, ausgeldst durch die Verdffentlichung des
Hanfbuches [28], ist die Nutzung von Faserhanf wieder Forschungsthema.

Die Landwirte erhoffen sich vornehmlich eine Sicherung ihrer Einkommen. Der
Subventionsabbau und die Flachenstillegung bedrohen ihrer Fxistenz. Wenn
sie hingegen Flichen aus der Nahrungsmittelproduktion nehmen und darauf
z. B. Hanf anbauen, beziehen sie die Stillegungsprdmie und die Subvention fiir
den Anbau pflanzlicher Rohstoffe. Findet sich dann noch ein Abnehmer fiir die
Ernte, ergibt sich eine weitere Einnahmequelle.

Inzwischen (Januar 1996) ist die Gesetzeslage gedndert: EU-konformer Fa-
serhanf mit einem THC-Gehalt von unter 0,3 % darf in Deutschland wieder
angebaut werden. Was auf den ersten Blick als grofier Sieg der Hanfbefiirwor-
ter aussieht, kommt eventuell zu friith. Wenn im Spidtsommer deutscher Hanf
zur Verfiigung steht, ist es zur Zeit noch ungewif}, ob bis dahin eine Verarbei-
tungsanlage betriebsbereit sein wird. Das Unternehmen ECCO Gleittechnik
aus Seeshaupt ist laut eigenen Angaben!® im Begriff, eine Pilotanlage fiir ihr
Ultraschallaufschlufiverfahren zu bauen.

Falls diese nicht rechtzeitig in Betrieb gehen kann und auch keine sonstige Ver-
arbeitungsmoglichkeit besteht, droht dem Hanfanbau ein dhnliches Schicksal
wie dem Flachs seinerzeit.

Y5 Personliche Mitteilung durch Herrn Hensel.
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3.8 Produktlinienmatrix

Aus der Beschiftigung mit den Grundlagen im Bediirfnisfeld Bekleidung er-
gibt sich ein Bild vom status quo in diesem Industriezweig. Die Probleme der
konventionellen Produktion liegen:

¢ in den Anbaubedingungen des Faserrohstoffes,

e im Verbrauch von Chemikalien, Energie und Wasser bei der Textilherstel-
lung bzw. —veredlung,

o den Arbeitsbedingungen in der fernéstlichen Textilindustrie,

o den langen Transportwegen innerhalb der textilen Kette,

o dem Energie— und Wasserverbrauch zur Pflege der Kleidung und

¢ in den grofien Stoffstrémen, die nach dem Gebrauch zu entsorgen sind.

In der zu erstellenden Produktlinienmatrix (siehe néchste Seite) ist deshalb ein
besonderes Augenmerk auf diese Bereiche zu legen.
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o | o | o . . . . o | 111 Energetischer Aufwand
o | e | e . . o | 121 Rohstoffverbrauch
o | e . . . e | 1211 | — davon nicht regenerierbar
. . e | 131 Flachenentzug
o | 132 monokulturelle Erzeugung
e | 133 kontr. biol. Anbau
o | 134 Bodenerosion
. . e | 141 Wasserverbrauch
. . . o | 142 Wasserqualitat
. ° . . . e | 151 Abfallaufkommen
. 0 0 e | 1511 | nutzb. Kuppelprodukte
. . 0 0 e | 1512 | nicht nutzb. Kuppelprodukte
oo | e . . . e | 211 Immissionen
. . . o o | 221 gasf. Emissionen
e | o | O . . o | 222 fliiss. Emissionen
) 0 . e | 223 feste Emissionen
0 e | 311 Flora
e | 3111 | Nutzpflanzen
e | 3112 | Wildpflanzen
) 0 e | 321 Fauna
. o e | 331 Wirkung auf Lebensrdaume
. . o | 411 Arbeitsqualitit
. . 0 o | 421 Arbeitszufriedenheit
o | o 0 0 o | 431 Arbeitsunfalle
o o . o | 441 Schadstoffbelastungen am Arbeitsplatz
. o o | 451 Geschlechtsspezifische Arbeitsteilung
511 Individ. Gestaltungsmoglichkeiten
° . . e | 521 Gesundheit/Wohlbefinden
. 0 o | 531 Sicherheit
o | o 711 individ. Kosten
. ) ) 0 721 externe Kosten
. ° . . e | 7211 | — im Umweltbereich
. . e | 7212 | — im sozialen Bereich
. 0 . e | 731 Produktqualitat
) 0 e | 811 Arbeitsvolumen
0 0 0 0 e | 8111 | — formelles Arbeitsvolumen
e | © 0 o | 8112 | — informelles Arbeitsvolumen
. . . . . . o | 821 Kapitalaufwand
. o | 831 Konzentration/Wettbewerb
o . . o | 851 internat. Arbeitsteilung

Tabelle 3.7: Die Produktlinienmatrix im Bediirfnisfeld Kleidung
Legende: ¢ = untersucht o = (mdgl.) wichtig, nicht untersucht
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Kapitel 4

Daten zur Produktlinie

Das Hauptsegment im deutschen Bekleidungsmarkt macht die Oberbekleidung
mit jahrlich 70 Milliarden DM Marktvolumen aus (1991), an dem die Arbeits—,
Freizeit— und Sportbekleidung (BESPO) einen Anteil von 3 Milliarden hat [8].

Verglichen werden daher zwei langdrmelige Freizeithemden, eines aus chinesi-
schem Hanf-Material, das andere aus in der Tiirkei kontrolliert biologisch ange-
bauter Baumwolle. Zu Beginn der Arbeit war geplant, beide Hemden aus dem
Sortiment der Firma Globetrotter Ausriistungen zu nehmen. Wegen der gu-
ten Geschéftsbeziehungen mit den Lieferanten versprach die Datenbeschaffung
entlang der Produktionslinie relativ einfach zu sein.

Wihrend der Lieferant der Hanfbekleidung (cotton’n’more, Braunschweig) sich
sehr kooperativ zeigte, waren vom Lieferanten der Baumwollbekleidung (pata-
gonia, Miinchen) trotz mehrmaliger Anfragen auch nach zwei Monaten nicht
die vorher versprochenen Daten zur Verfiigung gestellt worden. Das bis dahin
gelieferte Material ist offensichtlich zu PR-Zwecken konzipiert worden und in
Umfang und Detailliertheit nicht fiir die Frstellung einer PLA ausreichend.

So bewahrheitete sich leider die Feststellung aus dem Kapitel 2.3, dafl Daten
aus dem Besitz der Betriebe meistens nicht zu erlangen sind. Da die Arbeit
bis zu diesem Zeitpunkt in der Vorbereitung zu weit voran geschritten war, um
das Thema zu dndern oder eine andere Quelle fiir Primirdaten ausfindig zu
machen, mufiten die Ausgangsbedingungen entsprechend geidndert werden.

Bei dem Herrenoberhemd aus Baumwolle wurde deshalb von einem fiktiven
Unternehmen® in Bremen ausgegangen, das in engem Kontakt mit den Rohstof-
ferzeugern in der Tiirkei steht. Die Baumwolle wird in der Tiirkei angebaut,
verarbeitet und konfektioniert und anschlielend nach Deutschland transpor-
tiert, von wo aus der Vertrieb erfolgt. Die Produktion entspricht den Anforde-
rungen an den 6kologischen Landbau und erfiillt auch in der Verarbeitung die

'Das , fiktive* Unternehmen ist die Firma Cotton Country Naturteztilien GmbH in Oyten,
deren Produktionsablauf weitgehend dem geschilderten entspricht. Leider war man dort wegen
Messevorbereitungen nicht in der Lage, kurzfristig Daten zur Verfiigung zu stellen. Soweit wie
moglich wurde deshalb auf vorhandenes Prospektmaterial des Untenehmens zuriick gegriffen.
An den verbleibenden Stellen wurden Annahmen, gegriindet auf Angaben in Sekundarlitera-
tur, getroffen und dies entsprechend vermerkt.
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strengen Kriterien des AKN. Insofern sind in diesem fiktiven Produktionsablauf
alle Teile auf einem wiinschenswert hohem 6kologischen Niveau.

Untersucht und verglichen werden die Produktion von folgenden Hemden:

o fiktives® Jeanshemd, 100 % Baumwolle kbA, ungefirbt

o Four Seasons“ Langarmhemd, 100 % Hanf, ungefiarbt

Erforderliche Berechnungen sind im Anhang C aufgefiihrt, deren Ergebnisse
wurden jeweils im Text verwendet. Die drei— bzw. vierstelligen Zahlen in run-
den Klammern beziehen sich auf die jeweilige Zeile in der Produktlinienmatrix

(s. S. 60).

4.1 Baumwollbekleidung aus der Tiirkei

Die Tiirkei liegt geographisch etwa auf der Hohe Spaniens zwischen dem 36. und
42. noérdlichen Breitengrad und damit innerhalb des ,Baumwollgiirtels“ der
Erde (s. Kap. 3.6.2), in dem die klimatischen Bedingungen den Baumwollanbau
zulassen.

Zahlreiche Fliisse miinden an der tiirkischen West— und Siidkiiste in das Mit-
telmeer. Abhdngig von der Jahreszeit fiihren sie unterschiedlich viel Wasser:
Oft sind die Fliisse im Sommer ausgetrocknet, wihrend sie im Friithjahr nach
der Schneeschmelze Hochwasser fiihren. Wegen dieser Schwankungen des Was-
serstandes ist auf den meisten Fliissen keine Schiffahrt durchgingig moglich.
Durch die Ablagerung von mitgefiihrtem Material wie Sand und Schwebstoffen
haben sich im Miindungsbereich vieler Fliisse Schwemmlandgebiete ausgebil-
det, von denen Cukurova inzwischen das grofite und wichtigste Agrargebiet der
Tiirkei ist [46].

In der Tiirkei bestehen iiber zweihundert natiirliche Seen, deren Wasserstinde
ebenso wie die der Fliisse von der Jahreszeit abh&ngen. Im Sommer schrumpft
ihre Fliache, wihrend die Seen im Friihjahr oft iiber die Ufer treten. Da die
meisten Seen keine Abfliisse aufweisen, kommt es im Laufe der Zeit zu Ver-
salzungen und damit zur Bildung von Salzseen. Zusétzlich zu den natiirlichen
gibt es noch etwa dreihundert kiinstlich angelegte Seen, die der Bew&sserung in
der Landwirtschaft, der Trinkwassergewinnung und der Elektrizititserzeugung
dienen.

An der Kiiste und im angrenzenden Hinterland herrscht mediterranes Klima mit
heiflen und sonnigen Sommern, in denen nur wihrend Gewittern Niederschlige
fallen. Die Winter sind mild und regnerisch, das Jahresmittel von 600 bis 900
mm faillt grofitenteils in der Zeit von November bis Marz. Die West— und die
Siidkiiste haben ca. 3000 Sonnenstunden im Jahr, die Temperaturen in Antalya
liegen daher im April bei 21°, im August und September bei 33 bis 35° und im
November noch bei 22° Celsius [46].
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Neben der Baumwolle wachsen in der Kiistenregion der Tiirkei vor allem noch
Oliven, Feigen, Zitrusfriichte, Bananen, Tabak, Wein und Reis. Die natiirli-
che Vegetation ist im Verlauf der Zeit immer mehr durch den Kulturanbau
zuriickgedringt worden. Ehemals reiche Wilder aus Zedern, Tannen und Kie-
fer sind in der Geschichte der Tiirkei dem Schiffbau zum Opfer gefalllen. Die
Flora in der Tiirkei ist artenreich, neben Land— und Meeresschildkroten gibt
es noch viele Arten von Kleinwild in den abgelegenen Regionen der Osttiirkei.
Uber siebzig Reptilien— und etwa dreifig Schlangenarten werden in der Tiirkei
gezdhlt, Vogel und Insekten sind vielfdltig vertreten.

Derzeit leben 56-57 Millionen Menschen in der Tiirkei, die Wachstumsrate
betrigt mit 2,4 % fast soviel wie die in Entwicklungslindern. Die héchsten
Zuwichse sind dabei in den l&ndlichen Regionen im Osten des Landes zu ver-
zeichnen. FEr ist infrastrukturell und industriell so gut wie unerschlossen, die
meisten Industrieansiedlungen befinden sich in den Ballungsgebieten Istanbuls,
Antalyas, Izmirs und der Kiistenregionen. Die Analphabetenrate liegt in der
Tiirkei bei 19 %, an der wiederum der schwach entwickelte Osten den gréfiten
Anteil hat. Der Schulbesuch ist teuer, die Schuldichte in den lindlichen Re-
gionen sehr niedrig und Kinder im schulpflichtigen Alter werden oft als billige
Arbeitskrifte in der Landwirtschaft eingesetzt. Fiir die Arbeit als Baumwoll-
pfliicker (s. Abb. 4.1) kommen Tagel6hner aus dem Ostteil des Landes in die
Anbaugebiete und campieren fiir die Dauer der Ernte in der Nihe der Felder.
Die Arbeiter, meistens Frauen und Madchen (451), erhalten umgerechnet etwa
DM 10, fiir einen zwélfstiindigen Arbeitstag (811). Davon bekommt in der
Regel der Arbeitsvermittler noch eine Provision [46]. Da 39 % der Bevélke-
rung jiinger als 15 Jahre sind, wird auch in Zukunft eine grofie Nachfrage nach
Arbeitspldtzen bestehen. Wegen der im léndlichen Raum schon bestehenden
Arbeitslosigkeit und dem nur schwachen Wirtschaftswachstum werden sich die
wirtschaftlichen und sozialen Probleme (7212) weiter verschirfen. Eine Land-
flucht in Richtung der Ballungsgebiete hat schon eingesetzt.

Die Tiirkei ist ein ausgesprochenes Agrarland, 47 % der Bevélkerung (das sind
53 % der Erwerbstitigen) arbeiten in der Landwirtschaft. Historisch dominiert
das selbstindige Bauerntum in Kleinbetrieben, Dreiviertel der landwirtschaft-
lichen Nutzfliche entfallen auf Betriebe mit weniger als 20 Hektar Land. Die
Griinde hierfiir sind die traditionelle Subsistenzwirtschaft (Eigenversorgung)
und die immer noch praktizierte Real-Erbteilung [46].

Kleinbetriebe befinden sich heute in der Krise (531). Es wird nicht mehr fiir die
Eigenversorgung produziert, sondern es hat eine Spezialisierung auf marktfahige
Produkte stattgefunden. Von den Erlosen sollen nicht nur der Lebensunterhalt,
sondern auch der Kauf von Konsumgiitern bestritten werden. Wegen der gerin-
gen Ertrige reichen die Erlose aber nicht dafiir aus, zumal die Lebenshaltungs-
kosten steigen.

Die iibliche landwirtschaftliche Produktion bewegt sich daher zwischen kleinen
Subsistenz— und marktorientierten Mittelbetrieben. Die Unternehmensgréfie
h&ngt neben den jeweiligen Klima— und Bodenbeschaffenheiten der Region von
dem Grad der Entwicklung und der Modernisierung (Mechanisierung, Diinger-
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Abbildung 4.1: Pfliickerin bei der Ernte auf einem tiirkischen Feld mit biologisch
angebauter Baumwolle. Quelle: Monica Dalmasso/Patagonia

einsatz, etc.) ab.

Dem Charakter des Agrarlandes entsprechend, sind lediglich 19 % (1992) der
Erwerbstétigen in der Industrie beschéftigt. Sie verteilen sich auf die tradi-
tionellen Kleinbetriebe, einige wenige staatliche Grofibetriebe und viele pri-
vate Mittelbetriebe. Hauptsichlich sind sie in der Konsumgiiterindustrie an-
gesiedelt. In der Struktur den Entwicklungsldndern dhnlich, findet vor allem
eine Verarbeitung landwirtschaftlicher Erzeugnisse statt. Die Kfz— und Ma-
schinenbaubetriebe sind in hohem Mafie von Teile-Importen aus dem Ausland
abhdngig. Wieder findet sich ein Gefille von der Stadt zum Land, geographisch
auch in West—Ost—Richtung von der Kiiste ins Hinterland beschreibbar. Die
Produktion hoherwertiger Konsumgiiter der Textilindustrie findet in der Regel
in dem Dreieck zwischen Istanbul, Antalya und Izmir statt [46].

An Bodenschitzen weist die Tiirkei vor allem Stein— und Braunkohle auf, die
von kleinen privaten Anlagen im Tagebau geférdert werden. Sie wird fast aus-
schlieBlich zur Energieerzeugung verwendet, die sich bis vor kurzer Zeit noch
hauptsichlich auf Holz und getrockneten Tiermist stiitzte. Das vorhandene
Erdsl ist von minderer Qualitdt und die Vorkommen sind gering. Zur Deckung
des Bedarfes miissen daher groBe Mengen Ol aus dem Ausland, vor allem dem
Irak, importiert werden.

Aufler der Braunkohle finden sich Solaranlagen allenfalls zur dezentralen Ver-
sorgung von touristischen Anlagen an der Kiiste [2]. Ein Hauptenergietriger ist
mit 15-20 % die Wasserkraft geworden. Das bisher noch ungenutzte Potential
an Wasserkraft hat norwegische Ausmafe.
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Rohfaserproduktion

Neunzig Prozent des Baumwollanbaus der Tiirkei finden an der West— und
Stidkiiste sowie den Ebenen des Hinterlandes statt. Grofle Monokulturen liegen
in den Télern von Bakircay und Gediz, Kii¢iik und Biiyiik Menderes und im
Schwemmlandgebiet von Cukurova.

Seit einem grofien Schiddlingsbefall durch Weififliegen im Jahr 1975 wird das
Land nicht mehr so stark bew#ssert wie frither und es werden neben Baum-
wolle auch andere Anbauten vorgenommen [46]. Vielfach findet eine geregelte
Fruchtfolge statt (132).

Die Bedeutung tiirkischer Baumwolle ist in den letzten Jahren gestiegen, men-
genmiBig liegt die Produktion iiber der von Agypten oder Mexiko. Baumwolle
ist dadurch die wichtigste Industriepflanze der Tiirkei, die Hélfte der Ernte
wird in das Ausland exportiert. Auf dem Weltmarkt kostet ein Kilogramm
Rohbaumwolle zur Zeit (Dez. 95/Jan. 96) etwa 2,60 DM. Zunehmend wird die
Faser aber auch von der expandierenden Textilindustrie vor Ort verarbeitet. In
1990 wurden aus der Tiirkei 7.980 Tonnen Herren— und Knabenoberbekleidung
aus Baumwolle im Wert von 285 Mio. DM importiert (Gewebe und Maschen-
ware) [18].

Die Baumwolle fiir das ,fiktive* Hemd wird in der tiirkischen Region Cukurova?

in kontrolliert biologischem Anbau auf Flichen produziert, die seit vielen Jah-
ren schon in einem Fruchtfolgeplan (132) eingebunden sind. Es werden keine
Pestizide (222) und auch kein Kunstdiinger (223) eingesetzt, Schadlinge werden
durch die Starkung von Niitzlingen bekdmpft. Zur Erntezeit werden die Samen-
haare manuell gepfliickt, Entlaubungsmittel kommen daher nicht zum FEinsatz.
Das Unternehmen ist Mitglied im Arbeitskreis Naturtextilien e. V. und wird
von der Kontrollorganisation SKAL gem&f den Richtlinien der IFOAM (Inter-
nationale Organisation des organischen Landbaus) (133) kontrolliert [47].

Fiir die Produktion von einem Kilogramm Rohfaser werden 15 MJ Energie®
(111) in Form von elektrischem Strom fiir Bewédsserungspumpen und raffinier-
tem Ol fiir den Betrieb von Aggregaten und Transportmitteln verbraucht. Die
zur Stromerzeugung genutzte Braunkohle (64 % Anteil an Jahresstromerzeu-
gung 1991 [2]) und das Rohél (24 %) sind als nicht-regenerierbare Energiequel-
len (1211) damit verloren. Immerhin 11 % der erzeugten Stromes stammen aus
Wasserkraft.

Der Wasserbedarf (141) wird wegen des praktizierten Bewdsserungsanbaus mit
25 m? pro Kilogramm Rohbaumwolle veranschlagt?.

Fiir die Textilherstellung sind nur 42 % der geernteten Saatbaumwolle zu ge-
brauchen, wobei lediglich ein Drittel der Fasern den fiir Feintextilien geeigneten

2 Annahme

# Annahme nach [10] [11]: Beinhaltet den Aufwand fiir den eigentlichen Anbau, die Bew#sse-
rung und den Transport zur Garnspinnerei (41,87 MJ = 1 kg Rohél). Da weder Kunstdiinger
noch Pestizide eingesetzt werden, entfillt eine energetische Betrachtung der Nebenlinien zu
deren Produktion.

* Annahme nach [10, 11]
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Lint ausmachen. Der restliche Linters (Kurzfasern) wird zur Herstellung von
Zellulose-Chemiefasern eingesetzt (1511). Von 1000 kg Trockenmasse entfallen
420 kg auf Rohfasern, 200 kg auf Saatkuchen, 110 kg auf O1, 210 kg auf Schalen,
20 kg auf zuriick behaltenes Saatgut und nur 40 kg auf Verunreinigungen (151)
[11].

Saatkuchen als Futtermittel, Ol zur technischen Nutzung und die Schalen fiir
eine energetische Verwertung stellen nutzbare Kuppelprodukte (1511) bei dem
Baumwollanbau dar. Lediglich die Verunreinigungen in Form von Erdanhdngen
und Pflanzenteilen sind nicht nicht nutzbar.

Immissionen (211) treten bei dem Baumwollanbau nur mittelbar durch die
Energieerzeugung aus fossilen Brennstoffen und in Verbrennungsmaschinen auf
und sind nicht quantifizierbar. Lirmimmissionen durch landwirtschaftliche Ma-
schinen und Geridte fallen nur ins Gewicht bei Betrieben mit veraltetem Ma-
schinenpark.

Gasformige Emissionen (221) entfallen weitgehend. In Frage kommen ledig-
lich die Abgase aus Verbrennungsmaschinen, deren Einflufligréfie ebenfalls nicht
quantifizierbar ist. Ob mit der Nutzung von tierischen Exkrementen zur Diing-
ung auch eine erhéhte Distickstoffemission verbunden ist, konnte nicht ermit-
telt werden. Wegen des Verzichtes auf Pestizide und Kunstdiinger entfallen die
fliissigen (222) und festen (223) Emissionen.

Wie eingangs erwihnt, ist im Laufe der Zeit die natiirliche Vegetation (3112)
in der Tiirkei zugunsten der Kulturanbauten zuriick gedrangt worden. Welchen
Flachenanteil diese Verdrangung hat bzw. ob und welche Wildpflanzen dabei
ausgerottet wurden, konnte nicht ermittelt werden.

Daten iiber Arbeitsqualitdt, —zufriedenheit und —unfille konnten nicht ermit-
telt werden. Weil Pestizide und Kunstdiinger nicht benutzt werden, wird die
Schadstoffbelastung (441) am Arbeitsplatz als minimal angenommen. In jedem
Fall bleiben die im konventionellen Anbau iiblichen Vergiftungen der Arbeiter
mit Agrarchemikalien aus. Weitere Belastungsquellen sind nicht bekannt.

Bei der Primédrproduktion findet eine geschlechtsspezifische Arbeitsteilung statt
(451). Allerdings sind die Téatigkeiten, der Rolle der Frau in der tiirkischen
Gesellschaft entsprechend, hauptsichlich von niederer Qualitdt (411). Frauen
und Médchen sind in der Regel als Pfliickerinnen beschaftigt. Als hauptsédchlich
von Minnern verrichtete Arbeit wird die eigentliche Bestellung des Bodens
angenommen. Letztendlich herrscht dariiber wegen der fehlenden Daten aber
Unklarheit. Ebenso verhélt es sich mit der Datenlage beziiglich Gesundheit und
Wohlbefinden der Arbeiter in der Primarproduktion.

Die Sicherheit (531) der Baumwollfarmer hingt stark vom Erfolg oder Mifer-
folg der Ernte ab. Fin Schédlingsbefall der Felder oder Wetterschiden kénnen
die Existenz der Landwirte gefihrden. Von ihnen sind dariiber hinaus die Ta-
gel6hner abhingig, die fiir die Dauer der Ernte ihr Quartier in den Anbaugebie-
ten beziehen und im Akkord den Verdienst fiir den Rest des Jahres erarbeiten
miissen. Ihre existenzielle Sicherheit ist mittelbar durch die Fxistenz der Far-
mer bedingt. Deren Sicherheit wiederum kann durch Abnahmegarantien seitens



KAPITEL 4. DATEN ZUR PRODUKTLINIE 67

der Weiterverarbeiter erh6ht werden. Volkswirtschaftlich ist die Tiirkei stark
von den Deviseneinnahmen aus dem Baumwollanbau abhingig. Die Anpassung
der Rohstoffpreise an die tatsichlichen Risiken® wiirde hier Abhilfe schaffen.

Da in der Tiirkei kein soziales Netz vergleichbar dem in der Bundesrepublik
besteht und demzufolge die Arbeiter auflerhalb der Saison nicht als Arbeits-
lose vom Staat unterstiitzt werden miissen, fallen externe Kosten (7211) nur
im Umweltbereich an. Die Beeinflussung der Umwelt durch die grofflichige
Bodennutzung und die dadurch bedingte Verdringung von Wildpflanzen und
Saugern 148t sich nur schwer bewerten. Genauso verhélt es sich mit den po-
tentiellen Auswirkungen des hohen Wasserbedarfes (Versalzung etc.). Die Pro-
duktqualitdt (731) und —quantitit der kontrolliert angebauten Baumwolle ist
hoher als bei derjenigen aus konventionellem Anbau [39]. Allerdings ist dafiir
hiufig der Ertrag der organisch angebauten Baumwolle niedriger.

Das formelle Arbeitsvolumen (8111)ist nur bei den Pfliickerinnen und Pfliickern
bekannt: 12 Stunden je Tag der Erntezeit. Uber das Volumen der anderen
Arbeiten und auch iiber informelles Arbeitsvolumen konnten keine Daten er-
mittelt werden. Im konventionellen Bewisserungsanbau wird mit 1500 Arbeits-
kraftstunden pro Jahr und Hektar bzw. mit 2200 Arbeitsstunden pro Jahr und
Arbeitsplatz gerechnet.

Da keine Daten zur Produktionsmenge existieren, kann iiber den Kapitalauf-
wand (821) zur Primarproduktion ebenfalls keine gesicherte Aussage gemacht
werden. Die weltweite Produktion im kontrollierten Baumwollanbau wurde fiir
1993 auf 8.000 Tonnen geschétzt [9]. Eine durchschnittliche Jahresgesamtpro-
duktion an Rohbaumwolle macht etwa 19 Mio. Tonnen aus. In der Tiirkei
wurden im gleichen Zeitraum 400.000 Tonnen Baumwollgarn und 344.000 Ton-
nen Baumwollgewebe produziert [19]. Anhand dieser Zahlen wird erkennbar,
daf} die Produktion im kontrollierten Anbau eine untergeordnete Rolle spielt.

Trotz der wegfallenden Ausgaben fiir Agrarchemikalien wird die Produktion
wegen des Mehrbedarfes an Personal teurer sein als im konventionellen Anbau.
Genaue Zahlen waren hieriiber nicht zu ermitteln. Eine Konzentration (831)
findet insofern statt, als regional ein Zusammenschluf} der kleinb4duerlichen Be-
triebe erfolgt, deren Ernte garantiert abgenommen und lokal verarbeitet wird.
Ahnliche Projekte sind bereits aus Agypten [39] und Indien [48, 49] bekannt.
Infolgedessen unterliegt Baumwolle aus biologisch—kontrolliertem Anbau nicht
dem Wettbewerb: Der Anbau und die kontrollierte Produktion finden nur statt,
weil schon vorher die Abnahme der Ernte garantiert wird und ein preislicher
Rahmen abgesteckt ist. Die FErnte erscheint nicht auf dem freien Markt und
muf sich nicht mit anderen Qualititen messen. Unbeeinfluflt vom Marktdruck
kénnen so die hoheren Produktionskosten auf die Ware aufgeschlagen werden.

Textilerzeugung

Die geerntete Baumwolle wird vor Ort entkérnt und versponnen, die Garne
anschlieBend zu den gewiinschten Flichengebilden verwebt. Der Energiebe-

5Vgl. auch das Projekt des Transfair-Kaffees.
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darf (111) hierfiir liegt bei 30 MJ/kg (s. Anh. C.2). 11 % des in der Tiirkei
erzeugten Stromes stammen aus Wasserkraft, insofern ist der Verbrauch an
nicht—erneuerbaren Energietragern (1211) deutlich reduziert.

Entsprechend den Richtlinien des AKN werden biologisch abbaubare Aviva-
gen, Spinnschmélzen, Spultle und Schlichtemittel verwendet. Das anfallende
Abwasser (151, 222) wird in einer betriebseigenen Kldranlage (821) gereinigt,
die das Modellprojekt eines dénischen Anlagenbauers (851) ist. Die Flottenbe-
handlung ist demzufolge auf dem Stand der Technik [47]. Entstehende Kosten
der Wasserreinigung werden vom Unternehmen getragen und nicht auf die All-
gemeinheit abgewilzt (7211). Uber den gesamten Wasserverbrauch (142) bei
der Textilerzeugung wurden keine Daten gefunden.

Der Betrieb der Spinn— und Webmaschinen erzeugt Lirmimmissionen (211)
und Abwérme. Dariiber hinaus ist die Schadstoffbelastung am Arbeitsplatz
(441) als gering einzustufen: Zwar werden toxische Stoffe den AKN-Richtlinien
entsprechend nicht eingesetzt, aber die Spinnerei ist mit einer Staubentwick-
lung verbunden. In diesem Zusammenhang ist die Berufskrankheit Byssionose
(Baumwollstaublunge) nach langjéhriger Exposition bekannt (521). Die Arbei-
ter miissen deshalb Gehérschutz (411) und Grobschutzmasken tragen.

Die Qualitat der gefertigten Stoffe ist sehr hoch (731) und zum Absatz auf einem
exklusiven Markt geeignet [47]. Die dafiir erforderlichen Hochleistungsspinn—
und Webmaschinen aus deutscher Produktion® (851) sind auf dem Stand der
Technik und daher teuer in der Anschaffung (821). Das Bedienerpersonal muf
gut geschult sein (411, 421), um Schiden an den Maschinen zu vermeiden und
durch Fehlbedienung bedingte Totzeiten zu minimieren.

Textilveredlung

Gemidfl dem AKN sind in der Endausriistung von Textilien nur ,, Ausriistungs-
verfahren mit Naturstoffen und mit Substanzen natiirlichen Ursprungs® er-
laubt, ,soweit sie den allgemeinen und speziellen Richtlinien im Bereich der
Vorbehandlung und Veredelung nicht widersprechen® [50]. Demzufolge kom-
men in der Veredlung der Baumwollgewebe nur thermisch-mechanische Verfah-
ren zur Anwendung. Deren Energieverbrauch (111) wird daher auf 25 MJ/kg
geschitzt, wihrend in der Veredlung von konventioneller Bekleidung nur 20
MJ/kg benétigt werden [11]. Je nachdem, ob Garn, Maschenware oder Gewebe
veredelt wird, liegt der Wasserverbrauch (141) in konventionellen Betrieben
zwischen 60 und 350 1/kg. Dabei wird gerade fiir die Veredlung eine besonders
hohe Wasserqualitdt (142) gebraucht, die z. T. iiber der von Trinkwasser liegt.
[11]. Weil fiir die Veredlung keine Chemikalien eingesetzt werden, ist auch die
Schadstoffbelastung am Arbeitsplatz (441) gering.

Das Abfallaufkommen (151) in der Veredlung wird fiir das gesamte Deutsch-
land mit 12.000 Tonnen jahrlich angegeben [11]. Da der Produktionsbetrieb
in der Tirkei iiber eine eigene (7211) Kldranlage auf dem Stand der Technik

% Annahme.
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(821) verfiigt, sind fliissige Emissionen (222) auf ein Minimum reduziert. Die
verbleibenden Schlamme miissen deponiert werden, wenn sie nicht der Biogas-
gewinnung zugefiihrt werden konnen. Wegen des Verzichtes auf Chemikalien in
der Veredlung diirfte aber auch der Anfall an Schlamm minimal sein. Dariiber
waren keine Informationen zu erlangen.

Konfektionierung

Bis auf die unterschiedlichen Standorte der Konfektionierbetriebe haben diese
fast nur Gemeinsamkeiten.

Der Energieaufwand in der Konfektionierung war nicht zu ermitteln”. Da der
Modernisierungsgrad von Konfektionierbetrieben in der Tiirkei und in Polen
(Hanf-Konfektion) aber in etwa gleich ist®, wird der Energieverbrauch fiir beide
Betriebe als gleich grof (~ 1,75 MJ /kg) angenommen. Die Energiewirtschaft in
Polen erzeugt prozentual nur halb (6,5 %) so viel Energie aus Wasserkraft wie
die (11 %) in der Tiirkei [2]. So verbraucht die Erzeugung einer gleich grofien
Menge elektrischen Stromes in Polen mehr nicht—erneuerbare Rohstoffe (1211)
als die in der Tiirkei.

Das Abfallaufkommen (151) in der Konfektionierung beschrankt sich auf Schnitt-
abfille. In der Regel werden in modernen Betrieben die Zuschnitte mit dem
Computer berechnet und auf minimalen Verschnitt optimiert. Die dennoch
anfallenden Schnittreste (< 8 %) konnen entweder zu Reifiwolle verarbeitet
(1511), fiir kleine Applikationen oder zur Viskoseherstellung genutzt werden.
Im ungiinstigen Fall werden sie der kommunalen Abfallentsorgung zugefiihrt
(1512). Uber den tatsichlichen Verbleib der Schnittabfille herrscht aufgrund
der Datenlage Unklarheit.

Immissionen (211) treten in Form von Larm, Warme (Biigeln, Dampfen) und
Staub auf.

In der Konfektionierung sind die Anforderungen an die Fahigkeiten (411) der
Arbeiter hoch: Ungelernte kénnen nicht an Zuschneide— und N&dhmaschinen
arbeiten. Individuelle Gestaltungsmoglichkeiten (511) bestehen in der Regel in
der Konfektionierung nicht: Schnitte, Stoffe und Materialien sind vom Auftrag-
geber vorgegeben, die Entlohnung erfolgt hauptsichlich nach Akkord. Das fer-
tige Produkt ist Massenware, die Verarbeitung (731) nicht immer zufriedenstel-
lend?

Der Kapitalaufwand (821) fiir die Konfektionierung ist erheblich: Der Ma-
schinenpark erfordert regelmifige Erneuerungen, um wettbewerbsfihig zu sein
bzw. zu bleiben (831).

"Die Mitarbeiter der Fa. Pfaff konnten bei telefonischer Anfrage auch nach zwei Tagen
keine Angaben iiber die Stromaufnahme bzw. den durchschnittlichen Verbrauch ihrer eigenen
Maschinen geben! Die Angestellten der Firma Singer wufiten die Gesamtleistungsaufnahme
einer ihrer Haushaltsndhmaschinen mit 100 W zu nennen.

8Perssnliche Mitteilung von E. Schulz, Globetrotter.

®FErgebnis der durchgefithrten Umfrage, siche Anh. A und A.1.
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Trotz des hohen Maschinierungs— und Mechanisierungsgrades der Konfektio-
nierung bleibt diese arbeitsaufwendig. Daher wird sie in immer stirkeren Mafle
als passive Lohnveredlung in Billiglohnldndern (851) vorgenommen.

Transport

In den Rechnungen sind nicht die energetischen Aufwendungen und Emissionen
fiir die Produktion der Transportmittel, die Bereitstellung von deren Betriebs-
mitteln sowie der Produktion und dem Transport des Verpackungsmaterials
beriicksichtigt.

Der Transport der Rohbaumwolle vom Feld zur Spinnerei wird mit LKW durch-
gefiihrt. Die weitere Verarbeitung erfolgt in Vertragsunternehmen (Konfektio-
nierung, Weberei), die alle in der Region liegen. Wegen der lokalen Verarbei-
tung sind nur kurze Wege zuriickzulegen, die in der Gesamtbetrachtung nicht
ins Gewicht fallen.

Der relevante Transport ist die Verschiffung der konfektionierten Ware nach
Deutschland. Angenommen werden Icel als Ausgangs— und Bremerhaven als
Zielhafen und damit eine Strecke von etwa 7000 Kilometern. Der energeti-
sche Aufwand zum Transport der Ware belduft sich dann auf 714 MJ je Tonne
Fracht. Der Anteil der Transportverpackung am Versandgewicht liegt bei ca. 10
Prozent!'?, sodaB sich letzlich ein Energieaufwand von etwa 0,8 MJ je Kilogramm
Bekleidung ergibt. Fafit man sdmtliche LKW-Transporte in der Produktlinie
zusammen und nimmt dafiir 1000 Kilometer an, addieren sich weitere 1,5 MJ je
Kilogramm (inklusive Verpackung). Im Handel angekommen, weist die Ener-
giebilanz fiir den Transport somit 2,3 MJ je Kilogramm Bekleidung auf.

19 Angabe aus [13], durch eigene Messungen im Hause Globetrotter bestétigt.
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4.2 Hanf aus der Volksrepublik China

Soweit nicht anders vermerkt, stammen die folgenden Informationen aus dem
Bericht von CLARKE, [51].

Der Anbau und die Nutzung von Hanf haben in der Volksrepublik China eine
lange Tradition. Den Angaben der dort ansidssigen Farmer zufolge wird in der
Provinz Shandong seit iiber 1000 Jahren Hanf als Faserpflanze angebaut.

Shandong ist eine an der Kiiste gelegene Provinz in Ostchina. Dort herrscht
Monsumklima: Der Sommer ist regenreich und die Temperaturen liegen im
Mittel bei 21° C, der Herbst ist klar und sonnig bei etwa 10° Celsius. Im Winter
schneit es oft bei Temperaturen um minus 4 Grad, wihrend der Frithling wieder
neblig, verregnet und etwa 11° C warm ist.

Die im Distrikt von Tai’an verwendeten Sorten sind ,,L.ai Wu* und ,,Fei Cheng®,
benannt nach den traditionellen Anbaugebieten in Tai’an. Eine spezielle Zucht-
auswahl auf ertragreiche Sorten gab es hier nicht, die Entwicklung der Pflanzen
wurde nur durch unbewufite Auswahl der Farmer und durch natiirliche Faktoren
gelenkt.

In der Provinz Shandong kultivierter Hanf ist fast auschliellich diézisch. Vergli-
chen mit ertragreichen europdischen Sorten finden sich nur wenige Bliitensténde
und der Samenertrag ist dementsprechend gering. Anscheinend wurden im
Laufe von Jahren die beiden Sorten ,Lai Wu“ wund ,Fei Cheng“ innerhalb
des Tai’an Distriktes hin- und hergehandelt, sodafl heute beide Formen neben-
einander vorkommen. Hybride beider Sorten kommen ebenfalls vor, sind aber
selten.

Obwohl einzelne Pflanzen auch Harzdriisen ausbilden, produzieren diese schein-
bar keine oder nur geringe Mengen des psychoaktiven THC. Daher kénnen die
Sorten in Tai’an nicht als Drogenhanf angesehen werden, es existiert dort weder
eine Tradition der medizinischen Nutzung noch der als Rauschmittel.

Wihrend in den friithen 80iger Jahren noch ungefidhr 100.000 Tonnen Hanffasern
jihrlich in der Provinz Shandong produziert wurden, waren es 1992 weniger
als 10.000 Tonnen. Ursache fiir diesen Produktionsriickgang waren ein ver-
kleinerter Markt fiir Hanfprodukte und, verglichen mit anderen Feldfriichten,
niedrigere Preise fiir Rohhanffasern (basthaltige Faserbiindel, aus dem Stengel
geschilt, vgl. Abb. 3.10). Aus der Sicht der Farmer war der Anbau von efibaren
Feldfriichten wie Weizen, Mais, Sojabohnen, Erdniissen, Friichten und Gemiise
lukrativer als der Anbau von Faserhanf. 1993 wurden auf etwa 4240 Hektar der
Provinz Hanf angebaut.

Rohfaserproduktion

Der Sommerhanf wird Mitte Juni ausgesiht und Ende August oder Anfang
September geerntet. Wéahrend der ersten Periode wird regelmé&flig aus den
zahlreichen vorhandenen Brunnen bewissert, beim Sommerhanf ist das wegen
des h&ufigen Regens nicht nétig.
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Diinger wird vor der Aussaat und nocheinmal bei einer Pflanzenhéhe von 50
cm ausgebracht (Kopfdiingung). Verwendung finden verschiedene Sorten von
Viehmist (15-55 t/ha) oder Sojamehl (bis zu 1,5 t/ha). Beide werden auf
die Felder gestreut und untergepfliigt oder -gegraben. Ammoniumcarbonat
((NH4)2CO3), Ammoniumsulfat ((NH4)2503) und Phosphorpentoxid (P30s)
werden gemeinsam bis zu einer Menge von 1000 kg/ha ausgebracht. Sie kosten
etwa 1,60 — 2,30 DM per Kilogramm!®.

Abbildung 4.2: Manuelle Ernte von Hanfstengeln auf Feldern in Tai’an. Quelle:
[51]

Zur Erntezeit werden die Pflanzenstengel dicht iiber dem Boden mit einer kur-
zen Sichel von Hand geschnitten. Dabei wird nach Moglichkeit vermieden,
Wurzelteile mitzureifien, da diese die Faserqualitit mindern und spiter manu-
ell entfernt werden miissen.

Die Hanfpflanzen werden gebiindelt und klassiert, indem man zuerst die lang-

"Diese Angaben erscheinen recht hoch zu sein: Damit wiirde der Erlds aus dem Verkauf von
Fasern und Samen zusammen gerade fiir den Kauf des Diingers reichen! Leider hat CLARKE
bisher nicht auf diesbeziigliche Anfragen geantwortet.
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Abbildung 4.3: Die geernteten Stengel werden zum Trocknen auf dem Feld
ausgelegt. Quelle: [51]

sten Stengel und dann die Stengel mittlerer Linge aus den Biindeln zieht. Sie
werden von den Blattern befreit und liefern spater Fasern erster bzw. zweiter
Qualitdt. Kurze und verdrehte Stengel werden zum Figengebrauch mit in das
Dorf genommen, um beispielsweise einfache grobe Seile daraus zu fertigen. Das
abgerissene Blattwerk wird als Viehfutter verwendet. Die klassierten Stengel
werden voneinander getrennt auf dem abgeernteten Feld ausgebreitet und liegen
2 bis 4 Tage lang in der Sonne bis sie teilweise getrocknet sind (s. Abb. 4.3).

Anschlieflend werden die Stengel zu Biindeln von je 200 Stiick zusammen ge-
nommen und in einem Teich, einem Fluf} oder einem gemauerten Becken zur
Roste getaucht (s. Abb. 4.4). Wird die Roste in einem Teich oder Fluf} vor-
genommen, werden die Biindel zweimal téglich gewendet. Liegen sie in einem
Becken, beschwert man sie mit Steinen oder Balken, damit sie ausreichend be-
netzt sind. Da die Stengel auf den Feldern nur unvollstindig getrocknet sind,
haben sie wenig Auftrieb und benétigen keine schweren Gewichte. Das Roste-
wasser ist zwischen 23° und 30° C warm, je nach Wassertiefe und Sonnenein-
strahlung.

Nach kurzer Roste werden die Stengel wieder in diinner Schicht auf den Fel-
dern ausgebreitet und fiir weitere zwei bis drei Tage in der Sonne getrocknet.
Manchmal wird die Réste nochmals wiederholt. Sobald diese Behandlung ab-
geschlossen ist, werden die Stengel erneut gebiindelt und in pyramidenférmigen
Haufen auf den Feldern zusammen gestellt.

Hiernach sind zwei verschiedene Verfahrensschritte méglich: Die verbreiteste
Methode (wet method) ist, die fast trockenen Stengel von Hand aufzubrechen,
die Faserbiindel auseinanderzuzupfen und sie am Wurzelende zusammengebun-
den weiter in der Sonne zu trocknen. Nach der Trocknung kénnen sie trans-
portfihig und damit verkaufsfertig gemacht werden. Die Ernte 1afit sich dadurch
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relativ schnell absetzen.

Abbildung 4.4: Rosteteich in Tai’an. Auf der Wasseroberfliche sind deutlich
die dicken Flocken zu erkennen, die von Bakterien gebildet werden. Quelle:

[51]

Seltener werden die Biindel komplett getrocknet (dry method) und dhnlich wie
in Ungarn bis zum Sommer oder Herbst gelagert, um sie dann mit westlichen
Techniken aufzubrechen und von den Holzanteilen zu befreien. Der Frtrag
an verkaufsfihiger Rohfaser betrdgt bei dieser Methode etwa 100 g auf 1 kg
gesamter Trockenmasse, bei der iiblichen Methode nur 60 g/kg. Sie ergibt
auflerdem etwas bessere Faserqualititen, so dafl insgesamt ein héherer Preis fiir
sie erzielt wird.

1993 wurde den Farmern fiir Fasern bester Qualitit noch 0,60 US-$ pro Ki-
logramm und 0,40 bis 0,50 US-$ je Kilogramm fiir Fasern zweiter Qualitit
bezahlt. In 1994 waren es schon 0,75 US—$ und im Juli 1995 1,00 US-$ je
Kilogramm erstklassiger Faser (vgl. Preis der Baumwolle 7/95: 1,90 US-§ je
kg; Quelle: ICAC). Die Qualitdt und damit der Preis des Fasergeflechts sind
durch die Verarbeitungsmethoden, die Faserbiindellinge sowie deren Feuchte-
gehalt bestimmt. Lange Biindel gut gerdsteter und trockener Faser erzielen den
héchsten Preis, wihrend nach der Sommerernte die Preise wegen des hohen
Angebotes am niedrigsten sind.

Scheinbar ist die dry method 1986 auf Initiative der Dong Ping Hanf Miihle
eingefithrt worden, wegen der dafiir erforderlichen Gerdtschaften bisher aber
noch nicht weit verbreitet. Die Miihle verarbeitet hauptsachlich nach der wet
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method aufgeschlossenes Material, wiirde aber dry method—Hanf vorziehen. Die
Felder wéren schneller abgeerntet und Folgefriichte konnten frither ausgebracht
werden.

Der Bastfasergehalt der heimischen Sorten schwankt zwischen 5 und 22 % und
betragt im Mittel 12 %. Eine gute Ernte bringt durchschnittlich zwischen 7 und
10 Tonnen Trockenmasse und dementsprechend 0,8 bis 1,2 Tonnen Hanffasern
erster und zweiter Qualitdt pro Hektar.

Uber den energetischen Aufwand zur Erzeugung des Faserhanfes waren keine
konkreten Zahlen zu ermitteln. Unter der Voraussetzung, daf§ sdmtliche Ar-
beiten manuell (oder mit Hilfe von Zugtieren) ohne Maschinenkraft verrichtet
werden, ist der energetische Aufwand (111) auBerordentlich gering (0,2 MJ /kg)
und beschriankt sich auf Transporte. Dabei ist nicht die zur Produktion der
eingesetzten Agrarchemikalien bendtigte Energie beriicksichtigt.

Problematisch ist der nétige Fliachenverbrauch (131): Wiirden die im statisti-
schen Mittel von jedem Bundesbiirger pro Jahr verbrauchten 23 Kilogramm
Textilien aus chinesischem Hanf bestehen, wiren dafiir ca. 15.500 km? nétig.
Allerdings wird in China eine Fruchtfolge praktiziert (132). In allen Quellen
wird die bodenverbessernde Wirkung des Hanfes erw&hnt, Bodenerosion (134)
ist nicht zu erwarten. Der Wasserverbrauch (141) wihrend der Vegetationspe-
riode liegt mit 1,2 m® pro Kilogramm Faser (s. Anh. C.8) ebenfalls deutlich
unter dem von Baumwolle.

Die Qualitdt (142) des durch den Rostevorgang biologisch hoch belasteten Was-
sers ist als problematisch zu bewerten. Wegen des hohen BSB/CSB-Wertes ist
eine Sauerstoffzehrung und ein Umkippen der Rosteteiche zu erwarten (331).

Die Hanfpflanze wird fast vollstindig verwertet, nicht-nutzbare Reste bleiben
kaum iibrig (151). Von den Samen wird die notige Menge Saatgut fiir die
nédchste Frnte behalten und der Rest als Nahrungsmittel bzw. Vogelfutter ver-
kauft (1511). Der Preis liegt bei 0,75 — 1,00 US-$ je Kilogramm (der gleiche
Preis mufl auch beim Zukauf von Saatgut bezahlt werden). (Der Samenertrag
bei Pflanzen, die zur Fasergewinnung genutzt werden, ist gering. Es miissen
daher fiir die Samengewinnung eigene Felder angelegt werden.) Das Blattwerk
der Pflanze dient als Viehfutter und die Schiben werden zu Schuhsohlen ver-
arbeitet. Fasern niedriger Qualitit verwendet man zur Seilherstellung fiir den
Eigengebrauch. Lediglich das Stroh wird ungenutzt auf den Feldern verbrannt
(1512).

Wegen der traditionellen Anbauweise von Hand sind Lidrm und Abgase als Im-
missionen (211) aus landwirtschaftlichen Maschinen und Geréte nicht vorhan-
den. An gasformigen Emissionen (221) kénnen Distickoxide aus der Diinger-
verwendung sowie Faulgase aus der Roste erwartet werden. Wegen der starken
Sauerstoffzehrung ist ein anaerober Abbau anzunehmen, in dessen Verlauf Me-
than emittiert wird. Sowohl N,O als auch CH4 haben ein hohes Potential
beziiglich des Treibhauseffektes. Uber die Menge der freigesetzten Gase gibt
es keine Informationen. Fliissige Emissionen (222) fallen bei der Réste an und
haben eine erhebliche Wirkung auf die Umwelt (s. o.).
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Als feste Emissionen (223) fallen die Diingergaben an. Sofern sich nicht Fehler
aus der Ubersetzung der englischen Quelle bzw. den Umrechnungen in metrische
Mafle ergeben haben, sind die aufgebrachten Diingermengen als erheblich zu
bezeichnen. Wihrend in den Anbauversuchen der FAL [43] Stickstoffmengen
von 60 bis 100 kg/ha als ausreichend befunden wurden, wird in Tai’an scheinbar
ein Gemisch aus Kunstdiinger in bis zu zehnfacher Menge ausgebracht. Der
Exporteur bestétigt lediglich den Gebrauch von Diinger (s. B.1), nennt aber
keine Mengen. Hieriiber besteht Informationsbedarf.

Der Faserhanfanbau hat eine positive Wirkung auf andere Nutzpflanzen (3111):
Er erweitert die Fruchtfolge, lockert den Boden auf und bereitet ihn fiir Fol-
gefriichte vor. Wildpflanzen am gleichen Standort werden vom Hanf unterdriickt
(sofern der Hanf zur Fasergewinnung angebaut wird und eine entsprechende
Standesdichte hat). Wildpflanzen am Feldesrand oder in der ndheren Umge-
bung werden dagegen nicht beeinflufit (3112).

Bis auf die wenigen Schidlinge werden die meisten Insektenarten (321) durch die
Inhaltsstoffe (&therische Ole, Phenole etc.) des Hanfes ferngehalten. Negative
Wirkungen auf Végel oder Sduger (321) sind nicht bekannt.

Uber Arbeitsbedingungen (411) im Hanfanbau lieBen sich kaum Daten ermit-
teln. Es ist unklar, ob sich die diesbeziiglichen Angaben des Exporteurs Tra-
dewise (s. B.1) nur auf die Verarbeitung oder auch auf den Anbau beziehen.
Es wird darin versichert, dafl in der gesamten Produktion keine Kinderarbeit
stattfindet. Aus den Geschéftsbeziehungen mit Asiaten ist jedoch bekannt, dafl
jene alle gewiinschten Zertifikate und Unterlagen vorzuweisen wissen!?, deren
Wahrheitsgehalt aber nicht immer 100 % betrégt. Deshalb ist mit der Méglich-
keit von Kinderarbeit trotzdem zu rechnen. Auf den Fotos sind zum Teil Kinder
zu sehen, die zum Beispiel beim Aufbrechen der Bastfasern helfen.

Als problematisch ist im Zusammenhang mit dem starken Finsatz von Diinge-
mitteln deren toxikologische Wirkung (441) zu bezeichnen. Die Stickstoffdiinger
konnen die Bildung von cancerogenen Nitrosaminen begiinstigen. Bei Klein-
kindern kann durch hohe Nitratkonzentrationen Methdmoglobindmie auftreten
(521) und Blausucht auslésen [11]. Entsprechende Daten iiber die jeweilige
Belastung am Arbeitsplatz wurden nicht gefunden.

Im Hanfanbau treten externe Kosten (7211) vor allem im Umweltbereich auf.
Die Wasserroste in Flieigewdssern oder in speziellen Teichen belasten die ge-
samte Umwelt, werden dem Produkt Hanffaser aber nicht aufgeschlagen. Eine
Quantifizierung der Auswirkung kann aufgrund der Datenlage nicht erfolgen.

Die Produktqualitdt (731) des chinesischen Hanfes ist umstritten. Wé&hrend
das HanfHaus von Pestizidriickstinden in chinesischer Ware berichtet!?, ist die
hier produzierte Faser frei von Schadstoffen!®. Generell werden Hanffasern aus
der Wasserroste hoherwertiger als die aus Taurdste angesehen.

12Persnliche Mitteilungen des Importeurs, des Handlers sowie aus [9].
13Persénliche Mitteilung eines HanfHaus-Mitarbeiters.
"Untersuchung durch die Auerbacher Ingenieur— und Handels-GmbH.
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Nach Angaben des Exporteurs ist in der Volksrepublik kiirzlich die 40—Stunden—
Woche (811) eingefiihrt worden. Es wird demnach an fiinf Tagen in der Woche
jeweils 8 Stunden gearbeitet. Wie in der hiesigen Landwirtschaft wird sich das
Arbeitsvolumen aber nach den landbaulichen Anforderungen richten und nicht
immer dem Schema (8112) entsprechen.

Der Importeur beziffert die Kosten fiir den Anbau, die Textilerzeugung und
—veredelung mit 35 % der Gesamtproduktionskosten. Darin sind Zolle und
Kosten fiir den Transport nach Deutschland noch nicht enthalten'®. Der Kapi-
talaufwand (821) fiir Anbau und Verarbeitung der Hanffasern mufl demzufolge
sehr niedrig sein. Die Bestellung der Felder erfolgt im wesentlichen in Hand-
arbeit. Wegen der niedrigen Lhne liegt hier ein Preisvorteil gegeniiber den
sonst erforderlichen Investitionskosten fiir Maschinen. Im Vergleich zu neuen, in
Deutschland entwickelten, technischen Aufschlufiverfahren ist die Wasserrtste
sehr billig. Das liegt nicht zuletzt auch an den abgewilzten Kosten der Umwelt-
belastung. Die Anlagen der Textilmiihle stammen aus einem joint venture (851)
mit einem westlichen (niederldndischen) Unternehmen aus dem Jahre 1993 [51].
Der finanzielle Umfang dieses Know—How—Transfers war nicht in Erfahrung zu
bringen.

15 Personliche Mitteilung.
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Textilproduktion und —veredlung

Die Faserbiindel kommen in die Textilmiihle von Tai’an City, wo sie weiter
aufbereitet werden (Abb. 4.5).

Abbildung 4.5: In der Textilfabrik werden zun&chst die Bastfaserbiindel verfei-
nert und parallelisiert. Quelle: [51]

Dieses Fasermaterial wird zu Garn versponnen. Energetische Aufwendungen
(111) fiir die Aufbereitung der Biindel, das Verspinnen und Verweben sind
in Hohe von 10 MJ/kg anzurechnen. Laut Angaben des Exporteurs (s. An-
hang B.1) kommen dabei keinerlei Chemikalien zum FEinsatz.

Abbildung 4.6: Die Hanffaser wird zu einem Garn versponnen. Quelle: [51]

Das fertige Garn wird weder gewaschen, gebleicht noch gefarbt. Verwoben wird
das Garn ebenfalls in der Textilmiihle in Tai’an City, wobei das fertige Gewebe
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gewaschen (141) und damit gekrumpft wird. Sonst wird es wiederum weder
gebleicht, gefirbt, mit Weichmachern oder sonstigen Ausriistungen behandelt.
Das Gewebe wird bis auf Waschen keinerlei Behandlung unterzogen. Es kom-
men keine Chemikalien zum Einsatz!®.

Abbildung 4.7: Aus dem Garn wird in der Weberei ein Flichengebilde herge-
stellt. Quelle: [51]

Die Waschabwisser (222) gelangen ungekldrt in den Boden (7211). Zur Ver-
schiffung nach Deutschland wird die Ware in Nylon—Folie verpackt.

Ein Abfallaufkommen (151) war nicht zu ermitteln. Bei der maschinellen Ver-
arbeitung sind Lirmimmissionen (211) zu erwarten. Wie bei der Baumwoll-
spinnerei auch, ist hier die Staublunge als Berufskrankheit bekannt (521). Wie
auf den Bildern zu sehen, wird in allen Arbeitsbereichen der Textilmiihle daher
Mundschutz getragen.

In der Bekleidungsbranche sind die katastrophalen Arbeitsbedingungen (411)
in der VR China allseits bekannt [11]. Die Angaben des Exporteurs hinsichtlich
der Arbeitsbedingungen sind daher nur unter Vorbehalten zu verwenden. Is
ist anzunehmen, dafy die Arbeitszeiten hoher als angegeben liegen und daf§ auch
Kinderarbeit (7212) in dieser Fabrik stattfindet. Die Angabe des Exporteurs auf
die Frage nach Gleichbehandlung beider Geschlechter, ist ein typisch asiatisches
Ausweichen. Dafl die Bezahlung entsprechend der Position erfolgt, ist wohl
iiberall iiblich, bedeutet aber nicht, dafl Frauen diese hoheren Positionen auch
innehaben kénnen (451).

1%Die Analyse der Auersbacher Ingenieur— und Handels-GmbH nach den Richtlinien von
eco—tex hat keine Riickstinde im Gewebe nachweisen konnen.
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Konfektionierung

Nachdem die Halbware aus China mit dem Schiff in Hamburg eingetroffen ist,
wird sie per LKW nach Braunschweig zum Groflhdndler gefahren. Nach der Fin-
gangskontrolle wird sie wieder per LKW nach Koszalien in Polen transportiert,
um dort im Werk von SIGMA LTD. konfektioniert zu werden. Die grundle-
genden Einrichtungen und Abldufe in der Konfektionierung gleichen denen in
der Tiirkei:

Der Zuschnitt des Gewebes wird am Computer auf minimalen Verschnitt opti-
miert (151). Ein guter Wert fiir iibrig bleibende Schnittabfille liegt bei < 8 %
[50]. Bei dem Betrieb der Anlagen und Maschinen treten Immissionen (211) in
Form von Lirm, Warme (Biigeln, Ddmpfen) und Staub (441) auf.

1995 wurde eine neue Produktionshalle eingerichtet (821), die mit modernen
Maschinen ausgeriistet ist. Die bisherige maschinelle Einrichtung stammt grof-
tenteils aus den Jahren 1992-1995, ist also auch modern. Genaue Zahlen iiber
den Energieverbrauch (111) liegen nicht vor!”, daher wurde mit einem geschétz-
ten Wert von 1,75 MJ/kg (s. Anh. C.2) gerechnet.

Bei SIGMA L'TD. sind 450 Personen in zwei Schichten beschiftigt, die 8 Stun-
den an fiinf Tagen in der Woche (811) arbeiten. Das Personal hat wochentlich
einen freien Tag und wird nach Akkord (411) bezahlt. Die Tagesleistung einer
Néaherin liegt bei 25 Hemden pro Tag. Das fertige Produkt ist Massenware, die
Verarbeitung (731) nicht immer zufriedenstellend'® Gesetzlich festgelegter Min-
destlohn (531) sind 2800 Sloty'®. Es bestehen feste Kiindigungsfristen. Im Pro-
duktionsbetrieb wird medizinische Versorgung geleistet und Kantinenbetrieb
geboten. Die Arbeiter haben die Méglichkeit zur beruflichen Weiterbildung,
sind an Entscheidungen beteiligt und haben die Méglichkeit, sich in Gewerk-
schaften zu organisieren (421). Laut Angaben des Unternehmens ist SIGMA
LTD. das modernste seiner Branche (831) in Osteuropa (s. Anhang B.2).

Die Kosten fiir die komplette Konfektionierung werden vom Groflhdndler mit
13 % der gesamten Produktionskosten beziffert. Darin sind weder Zolle noch
Transportkosten enthalten.

Transport

Verschiedene Transporte sind bei der Primirfaserproduktion nétig: Der Kunst-
diinger muf} aus der nachstgroferen Stadt (Jinan) zu den Feldern geschafft,
das geerntete Stroh wiederum zu den Résteteichen gefahren werden. Nach der
Roste kommt das behandelte Stroh in die Textilmiihle.

Das fertige Textilgewebe wird nach Jinan gefahren und dort auf dem gelben
Fluf} in die Kiistenregion des gelben Meeres verschifft. Von den dortigen Ha-
fenstidten aus ist der Uberseetransport nach Deutschland méglich. Die Schiffe

"Siche FuBnote auf Seite 69.

8 Ergebnis der durchgefithrten Umfrage, siche Anh. A und A.1.

%In dem Fragebogen an den Konfektionierbetrieb wurde die Angabe des Abrechnungszeit-
raumes nicht angegeben. Siehe S. 112
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nehmen von China aus die Siidroute um Indien herum, durch den Suezkanal
und das Mittelmeer bis nach Hamburg?°.

Abbildung 4.8: Der Transport der Faserbiindel vom Feld zur Textilmiihle kann
auch mit dem Fahrrad erfolgen. Quelle: [51]

Von Hamburg aus wird die Ware mit LKW {iber Braunschweig nach Polen zum
Konfektionierbetrieb und anschlieflend iiber Braunschweig wieder nach Ham-
burg zu Globetrotter Ausriistungen gefahren. Zusammen ergeben sich damit
etwa 1.650 Kilometer LKW-Transport und 23.250 Kilometer mit dem Schiff.
Der energetische Aufwand (111) dafiir betrigt 5,2 MJ je Kilogramm Kleidung.

4.3 Handel und Vertrieb

Ab diesem Kapitel wird die Betrachtung der beiden Produktlinien zusammen
durchgefiihrt. Da urspriinglich Hemden aus dem Sortiment von Globetrotter
verglichen werden sollten, bestehen im Prinzip keine grofien Unterschiede beider
Linien in punkto Lagerung, Vertrieb und Verkauf. Unter der Annahme, daf} die
Baumwollbekleidung Bestandteil des von Globetrotter Ausriistungen gefiihrten
Sortiments sei, ergeben sich folgende Aufwendungen:

Zur Lagerung und zum Versand der Ware sind entsprechende R&umlichkeiten
notig. Neben dem unausweichlichen Flachenentzug (131) durch die Bebauung

20Persénliche Mitteilung eines Mitarbeiters der Spedition Zell & Mohr.
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sind energetische Aufwendungen (111) zu deren Beleuchtung und Beheizung
erforderlich. Allerdings sind pro Kilogramm Bekleidung und Jahr nur 0,08 MJ
fiir Lagerung und Versand (Kommissionierung und Verpackung) zu veranschla-
gen. Falls das Textil in eine der Hamburger Filialen gefahren wird, erhtht sich
der Energieverbrauch auf 0,1 MJ/kg.

Mit dem Einsatz eines modernen, EDV—gestiitzten Warenwirtschaftssystemes
wird die Warenanlieferung der Filialen nach dem aktuellen Bedarf ausgerichtet.
Abverkaufte Ware wird in der Regel rechtzeitig durch Belieferung aus dem Lager
ersetzt. Damit kénnen die Lager in den Filialen klein gehalten werden (131).
Neuer LKW-Verkehr entsteht dadurch nicht, vielmehr werden die bestehenden
Transport— und Lagerkapazitidten optimal ausgenutzt.

Nach Eintreffen der Ware im Lager fillt die Transportverpackung als Abfall an
(151). Nur zum Teil wird sie fiir den eigenen Versand wiederverwendet, iiber-
wiegend werden Kartons gesammelt und einem Entsorgungsbetrieb zugeleitet.
Ein Pool wiederverwendbarer Transportverpackungen, die zwischen Lieferanten
und dem Versandlager hin— und herpendeln, existiert nur fiir den mengenméafig
bedeutendsten Lieferanten. Die Bekleidung ist zu Schutzzwecken (Staub etc.)
einzeln in Polyethylenfolie (LD-PE) verpackt. Diese Folien werden erst in den
Filialen entfernt und fallen dort als Abfall (151) an. Zwar koénnen sie noch eine
Weile als Hilfsmittel in der Warenprasentation (Ausstopfen von Taschen und
Rucksicken)?! genutzt werden, sind aber letztendlich doch zu entsorgen.

Die Fa. Globetrotter ist erst im Herbst 1994 in das neue Versandlager umge-
zogen. Kommissionier— und Versandeinrichtungen sind modern und auf dem
Stand der Technik (821). Arbeitsqualitdt (411) und —zufriedenheit (421) sind

dementsprechend hoch.

Als Handelsbetrieb hat Globetrotter nur mittelbar iiber die Auswahl der Lie-
feranten Einflul auf die Produktqualitdt (731). Im Bekleidungssektor stehen
die vertriebenen Waren der renommierten Sportbekleidungshersteller auf einem
hohen Qualitits— und Preisniveau. Diese Warengruppe hat mengen— und um-
satzmifig einen hohen Anteil am Gesamtumsatz des Unternehmens. Erste Ver-
suche, fremd gefertigte Bekleidung unter dem eigenen Label ,,Four Seasons“ zu
vermarkten, fiihrten wegen Problemen mit der Produktqualitit zu erhdhten
Warenriickliufen und Reklamationen??. Als Konsequenz sind daraufhin Maf-
nahmen zur Qualitdtssicherung (731) getroffen worden.

Seit dem Zusammenschluf} mit einem ehemaligen Mitbewerber (831) zu Beginn
des Jahres 1996 ist Globetrotter in der Qutdoor—Branche das fiihrende Unter-
nehmen auf dem deutschen Markt. Konkurrenten vergleichbarer Gréfle und
Bedeutung sind seitdem nicht mehr vorhanden. Die Geschiftsbeziehungen sind
sowohl im Einkauf als auch im Absatz weltweit (851).

?'Figene Erfahrungen.
“Figene Beobachtungen im Ladenverkanf und persénliche Mitteilungen aus der
Serviceabteilung.
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4.4 Gebrauch und Pflege

Da in der jiingeren Vergangenheit keine Bekleidung aus Hanf auf dem Markt
war, sind FErfahrungen beziiglich Reinigung und Pflege dieser Textilien nur in
dlterer Literatur zu finden. Um trotzdem einen aktuellen Findruck zu gewin-
nen, wurde eine Fragebogenaktion durchgefiihrt. Zielgruppe waren alle Kunden,
die im Versand von Globetrotter Ausriistungen Hanfkleidung bestellt hatten.
Die Umfrage ist nicht reprdsentativ und geniigt in der Aussagekraft der Er-
gebnisse keinen wissenschaftlichen Anspriichen. Es ging lediglich darum, die
aufgrund des Faseraufbaus vermuteten Eigenschaften trendmiflig bestitigt zu
sehen. Speziell sollte in Erfahrung gebracht werden, ob die Waschh&ufigkeit
eventuell niedriger als bei anderen Textilien ausfallen wiirde und welche Figen-
schaften die Kunden sich wiinschen. Der Fragebogen und dessen Auswertung

finden sich im Anhang A.1.

Geht man optimistisch davon aus, daf§ die Textilien nach der Wésche nicht
maschinell getrocknet wiirden, ist der Gebrauch mit Waschen und Biigeln im-
mer noch der Abschnitt mit dem gréfiten massebezogenen Energieverbrauch im
Produktleben. Entsprechend den in der Umfrage ermittelten Abweichungen im
Verhalten der Verbraucher sind fiir die Kleidungspflege zwischen 1290 MJ/kg
(Hanf, ohnemaschinelles Trocknen), 1435 MJ/kg (Baumwolle, ohne Trocknen),
1900 MJ /kg (Baumwolle, inklusive Trocknen) und 2040 MJ /kg (inklusive Trock-
nen) zu veranschlagen (111). Das entspricht nach dem BousTEAD-Modell ei-
nem COy—Ausstof von 85 kg, 95 kg, 125 kg bzw. 135 kg [13].

Fir die Produktion der Waschmittel sind Rohstoffe (121) nétig, die je nach
Zusammensetzung der Mittel [3] unterschiedlicher Art und Menge sind. Bei
der Nutzung von Waschmitteln nach dem Baukastenprinzip ist ein erhéhtes
Maf an informeller Arbeit (8112) nétig, um die Wische zu sortieren und die
Bestandteile des Waschmittels richtig zu dosieren.

Der Wasserverbrauch (141) zum Waschen wird fiir eine vierjahrige Lebens-
dauver der Kleidung mit 4620 Litern angegeben. Die beim Waschen anfallenden
Abwisser (151) miissen geklart werden, da sie sonst die Oberflichengewdsser
zu stark belasten (142).

Art und Umfang der Antworten zum Pflegeverhalten lassen darauf schlieflen,
dafl zwar alle Verbraucher Kleidung tragen, aber die wenigsten sie auch selber
reinigen. Damit wird die Annahme gestiitzt, dafl die Reinigung der Kleidung
zum immer noch iiberwiegenden Teil von Frauen erledigt wird (451). Deren
Zufriedenheit (421) mit diesem Zustand wird als niedrig angenommen.

Obwohl die Gesundheit der Bevélkerung durch mangelnde Hygiene bei der Klei-
derpflege nicht bedroht ist, hingt doch das Wohlbefinden (521) subjektiv auch
von der Sauberkeit der Kleidung ab. Fiir dieses Empfinden ist in hohem Mafie
die Werbung verantwortlich, die lange Zeit die Notwendigkeit von Sauberkeit
und Hygiene iiberbewertete und persénlichen Nachholbedarf suggerierte.

In diesem Zusammenhang steigen auch die individuellen Kosten (711) fiir den
Mehrverbrauch an Energie, Wasser und Waschmitteln. Der Grofiteil der indi-
viduellen Kosten wird allerdings von den Ausgaben fiir den Kauf der Textilien
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ausgemacht. FEine angemessene Qualitit des Produktes (731) vorausgesetzt
(s. Anh. A.1), ist der Verbraucher durchaus bereit, hohe Preise zu zahlen.

4.5 Entsorgung und Recycling

Der Verbleib von Textilien nach Ablauf der Verwendungszeit ist schwer zu be-
stimmen, mehrere Studien [13, 8, 52, 18] sind allesamt zu keinem eindeutigen
Ergebnis gekommen. Die Mdglichkeiten der Aufteilung des einen Stoffstromes
in viele diffuse Teilstrome sind grof. Von der Weiterverwendung (Second Hand)
iiber das Down— und Recyclen (1511) wird textile Bekleidung auch kompostiert,
deponiert oder zusammen mit dem Hausmiill verbrannt (151). Genaue Zahlen
kénnen dementsprechend nicht genannt werden und behindern die Zuordnung
der entsprechenden Kosten (721) an die Verursacher. Teile der hier in Deutsch-
land auftretenden Abfallstréme finden sich durchaus im Ausland (851) wieder
und werden dort unter unzureichenden Schutzvorkehrungen (531) entsorgt.

Wihrend eine Weiterverwendung durch eine dritte Personen keine Verdnde-
rung im Verbrauch von Rohstoffen und Energie (fiir die Pflege) bedeuten, ist die
stoffliche Verwertung in der Kreislaufwirtschaft immer mit einem weiteren FEner-
gieverbrauch (111) bei der Verarbeitung verbunden [15]. Werden die Kleider
kompostiert oder deponiert, miissen fiir den Transport zu den entsprechenden
Anlagen weitere Mittel aufgewendet werden, ohne die spdter beim Abbau enste-
hende Energie nutzen zu kénnen. Zudem bedeuten Deponierung und Kompo-
stierung auch immer Flichenentzug (131). Die aus Deponien evtl. entweichen-
den Sickerwésser (222) kénnen die Qualitdt (142) von Grund— und Oberflichen-
gewissern beeinflussen.

Nur die Verbrennung der Alttextilien ergibt wegen deren relativ hohen Heizwer-
tes (s. Tab. 3.2) eine Energiegutschrift?®. Voraussetzung sind moderne Brenn—
und Filtertechniken (821), um die Emissionen (221) gering zu halten.

2®Der Weg fiir die Anlieferung der Alttextilien per LKW miiBte ca. 11.000 Kilometer be-
tragen, bevor sich die Verbrennung nicht mehr lohnte.



Kapitel 5

Bewertung der Konflikt— und
Differenzfelder

Die sich aus dem Vergleich der beiden Produktlinien ergebenden Konflikt— und
Differenzfelder sind in der Auswertungsmatrix auf Seite 90 festgehalten.

5.1 Okologische und toxikologische Aspekte

Der Energieaufwand (111) in der gesamten Produktlinie des Hanfbekleidung,
von der Rohfaserproduktion bis zum Eintreffen im Handel, betragt 46,95 MJ /kg.
Die Produktion der Baumwollkleidung bringt es dagegen auf 74,05 MJ/kg.
Erkldrbar ist dies zum einen durch den h6éheren Mechanisierungsgrad in der
Tiirkei. Das Verspinnen der Baumwollfasern erfolgt auf Hochleistungsmaschi-
nen, wihrend in China auf veralteten Spinnmaschinen und Webstiihlen gearbei-
tet wird. Zum anderen ist der Aufwand zur Bewisserung der Baumwollfelder
wesentlich héher. Daher fillt auch der mehr als doppelt so hohe Fnergieauf-
wand fiir den Transport der Hanfkleidung nicht ins Gewicht. Trotzdem ist
der weite Weg, den die Hanftextilien zuriicklegen, als tkologisch negativ zu
bewerten. Eine Produktion von Textilien aus lokal angebauten Fasern, die in
deutschen Unternehmen verarbeitet wiirden, kénnte die Energieaufwendungen
fiir Transporte deutlich senken.

Ein viel gréfleres Einsparpotential liegt allerdings in der Gebrauchsphase. Die
Wasch— und Pflegegewohnheiten der Verbraucher miifiten sich dahingehend
andern, dafl Kleidung nur nach Bedarf gewaschen wird und nicht, weil sie eine
bestimmte Anzahl von Tagen getragen wurde. Aus hygienischer Sicht wiirde
dies keinen Riickschritt oder gar eine epidemiologische Gefahr bedeuten. Oko-
logisch liele sich der FEnergieverbrauch zum Reinigen von Kleidung halbieren
oder sogar auf ein Drittel des jetzigen Standes senken [13].

Die Verbrauchsmenge von Rohstoffen (1211) fiir die Energieerzeugung ergibt
sich aus dem Wirkungsgrad der Kraftwerke. Dieser wird neben der Effizienz der
Wirmetauscher in hohem Mafle durch die Heizwerte der verwendeten Braun-
kohle bestimmt. Je nach Herkunftsgebiet liegen die Heizwerte fiir tiirkische
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Kohle zwischen 6,2 und 18,1 MJ/kg und die fiir polnische Kohle bei 8,0 bis 8,8
MJ/kg [53]. Erfreulicherweise wird in der Tiirkei zu einem recht hohen Anteil
Strom aus Wasserkraft erzeugt.

Was die Ertragsmenge (121) der beiden verglichenen Pflanzen angeht, hat der
Hanf zwar einen sehr viel héheren Ertrag an Trockenmasse, doch ist nur ein
geringer Teil davon fiir die Textilnutzung zu verwenden. Dafiir sind die nutz-
baren Kuppelprodukte beim Anbau von Hanf vielfiltiger und wertvoller als die
der Baumwolle.

Der Flachenentzug (131) bei der Entsorgung von Alttextilien ist problematisch.
Die zur Verfiigung stehende Deponiefliche wird dringender fiir die Ablagerung
von Sonderabfillen bendtigt. Abhilfe wird hier nur eine Reduzierung des Ab-
fallstromes bringen, da auch die bestehenden Miillverbrennungsanlagen nicht
ausreichende Kapazitaten haben'.

Bei der Rohfaserproduktion des Hanfes wird eine erhebliche Menge Kunstdiing-
er? eingesetzt, die den Sinn eines Anbaus wirtschaftlich gesehen in Frage stellen.
Abgesehen von den Aufwendungen fiir dessen Produktion und Transport ist die
Nutzung mit groflen gesundheitlichen Risiken fiir die Arbeiter verbunden. Ein
kontrolliert biologischer Anbau (133) koénnte hier Abhilfe schaffen, zumal die
Faserqualitidt sich mit einer Diingerreduzierung noch verbessern liefle.

Zum Wachstum der Hanfpflanzen ist wesentlich weniger Wasser (141) als im
Baumwollanbau erforderlich. Die Produktion und Veredlung des Hanfgewebes
bendtigt ebenfalls weit weniger Wasser. Unter der Annahme, dafl die Hanf-
bekleidung weniger oft als solche aus Baumwolle gewaschen werden muf}, wird
auch in der Gebrauchsphase weniger Wasser verbraucht. In Anbetracht der
jetzt schon vorkommenden Versalzung von Seen in der Tiirkei ist der hohe
Wasserbedarf im Baumwollanbau als sehr negativ zu bewerten.

Sehr problematisch ist dagegen die praktizierte Wasserroste im Hanfaufschluf.
Die hohen organischen Belastungen der Gewésser (142) kénnen besonders in
heiflen Sommern zur Sauerstoffzehrung und damit zu deren Umkippen fithren.
Ebenso nachteilig ist das ungekldrte Versickern der Abwisser aus Textilpro-
duktion und —veredlung. Neben der Belastung des Bodens ist dadurch das
Grundwasser des betreffenden Gebietes nachhaltig gefihrdet. Eine andere Ge-
fahrenquelle sind die Olverschmutzungen der Meere durch den langen Schiffs-
transport, inshesondere wegen der immer noch vorkommenden Reinigung von
Bilgen und anderer Behélter auf hoher See.

Wihrend im Hanfanbau nur das Stroh auf den Feldern verbrannt wird und an-
sonsten alle Pflanzenbestandteile genutzt werden (1511), ist bei der Baumwolle
ein hoheres Abfallaufkommen (151) zu verzeichnen.

Ein generelles Problem ist die ungeheure Masse an Alttextilien, die zu entsorgen
sind. Hier muf} langfristig ein Umdenken beim Verbraucher stattfinden, dafl zu
einer Langerlebigkeit der Bekleidung fithrt und damit die Stoffstréme reduziert.

'Personliche Mitteilung des technischen Leiters der MVA Stapelfeld auf einer Exkursion
dorthin.
?Die Richtigkeit der Angaben von CLARKE vorausgesetzt.
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Im Handel ist der Anfall an Plastikfolie zu nennen, mit der die Kleidung zu
Schutzzwecken umhiillt ist. Diese Folie besteht hauptsdchlich aus leicht entsorg-
barem Polyethylen. Die anfallenden Mengen lieflen sich zusammen mit einer
Reduzierung des kompletten Stoffstromes leicht verkleinern. Nur am Rande hat
ein weiteres Abfallproblem im Handel mit der eigentlichen Produktlinie zu tun:
Die Vielzahl von verschiedenen Kunststoffbiigeln, die alle andere Formen haben
und aus unterschiedlichen Materialien hergestellt sind, machen deren sachge-
rechte Entsorgung schwierig bis unméglich. Hier wiirde die Einfiihrung eines
einheitlichen Biigeltyps hinsichtlich der Entsorgbarkeit einen grofien Fortschritt
bedeuten. Dariiber hinaus wiirde ein ,,Finheitsbiigel“, mit dem Unternehmens-
label versehen, in der Promotion niitzlich sein.

Durch die unterschiedlich langen Transportwege ergeben sich fiir beide Pro-
duktlinien voneinander abweichende Immissions— (211) und Emissionswerte (221
— 222). Aus diesem Grund ist auch die Wirkung auf Lebensrdume (331) un-
terschiedlich. Besonders wegen des starken Diingereinsatzes im Hanfanbau ist
dort mit einer erhéhten Distickoxid—Emission zu rechnen. Inwieweit dies bei
Diingung mit tierischen Diingern auch eintritt, war nicht zu ermitteln.

Ebenfalls unbekannten Ausmafles sind die Emissionen durch Abbauvorginge
von verworfener Kleidung auf unzureichend abgedichteten Deponien.

Die Wirkung auf Nutz— und Wildpflanzen (3111, 3112) ist bei den beiden Pro-
duktlinien unterschiedlich: Baumwolle wichst relativ langsam, so dafi andere,
wild wachsende Pflanzen auf den Feldern entfernt werden miissen, damit sie der
Baumwolle nicht Licht und Nahrung nehmen. Wegen der Selbstunvertréiglich-
keit der Baumwolle kommt es zu Ertragsdepressionen und Bodenerosion (134).
Eine Fruchtfolge wird notwendig, um den Boden zu regenerieren. Hanf ist so
schnellwiichsig, dafl er anderen Pflanzen unter sich das Licht nimmt und auf
diese Weise Konkurrenten verdrangt. Hanf wirkt auf eine Fruchtfolge berei-
chernd und bereitet den Boden fiir nachfolgende Nutzpflanzen vor.

Aufgrund der hohen Diingergaben im Hanfanbau sind die Schadstoffbelastung-
en (441) fiir die Farmer potentiell hoher als im Baumwollanbau. Es sollte
unbedingt verifiziert werden, ob wirklich die unglaublich grofie Menge von einer
Tonne Kunstdiinger pro Hektar auf den chinesischen Feldern ausgebracht wird.
Leider hat der Verfasser des Berichtes [51] bisher nicht auf eine diesbeziigliche
Anfrage geantwortet.

5.2 Okonomische Aspekte

Unterschiede in den individuellen Kosten (711) ergeben sich zwischen den Pro-
duktlinien zum einen wegen der verschieden langen Transportwege. Zum an-
deren ist der im Handel zu zahlenden Preis fiir Hanfbekleidung sehr hoch, weil
sich das Produkt in der Markteinfiihrungsphase befindet. Die Rohstoffkosten
sind aufgrund der kleinen Fertigungszahlen relativ hoch. Verarbeitungsmetho-
den und —techniken befinden sich im Aufbau, deren Vorfinanzierung mit den
ersten Verkdufen wieder eingespielt werden soll.
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Leider ist wegen der Ideologisierung der Pflanze und dem Kult um die Drogen-
nutzung eine Bewegung entstanden, die die Hanfprodukte in unverhiltnismaBig
hohe Preisregionen schiebt. Die Nutzung von (Faser—) Hanf ist ,in“, es gilt als
progressiv, Kleidung aus Hanf zu besitzen. Die in Kapitel 3 erwdhnten Prinzi-
pien der Selbsterhéhung durch Produkte finden hier in besonderem Mafle An-
wendung. Unbeeinflufit von der zum Teil noch minderwertigen Qualitdt der auf
dem Markt befindlichen Hanfkleidung wird diese erworben, weil ihr das Klischee
des Verbotenen anhéngt und dadurch einen besonderen Reiz verschafft.

Innerhalb der ,,Hanf-Szene“, die sich aus ideologisch motivierten Anbietern
von Produkten, pragmatischen Kaufleuten, interessierten Verarbeitern von ver-
wandten Fasern und Wissenschaftlern zusammensetzt, bestehen stark voneinan-
der abweichende Ansichten dariiber, ob Hanfprodukte eher auf einem Massen—
oder Nischenmarkt anzusiedeln sind. Die Diskussion wird oft sehr emotional
gefiihrt3.

Externe Kosten (7211) im Umweltbereich verursachen Anbau und Verarbei-
tung des Hanfes. Die aus der Diingung emittierten Treibhausgase beeinflus-
sen das globale Klima. Ahnliches gilt fiir transportbedingte Emissionen. Dar-
aus erwachsende Schiden und Nachteile sind von allen Erdbewohnern gemein-
schaftlich zu tragen. Die Wasserrdste und die Abwésser aus der Textilerzeu-
gung belasten Oberflichen— und Grundwasser. Unter Umstdnden kann dadurch
die Trinkwasserversorgung gefihrdet bzw. durch ein folgendes Fischsterben die
Ern&hrungsvielfalt eingeschréinkt sein. Generell sind durch die Nutzung von
elektrischer Energie aus modernen fossil gefeuerten Kraftwerken externe Ko-
sten von 0,02 DM je kWh anzurechnen [54]. (Darin sind die Kosten fiir klima-
verdndernde Wirkungen von CO;-Emissionen allerdings noch nicht enthalten.)
Fiir den Giiterverkehr mit LKW rechnet man mit 0,10 DM je Tonnenkilometer
[54] an externen Kosten.

Der Wettbewerb (831) zwischen Okotextilien aus Hanf bzw. Baumwolle miiBte
eigentlich hérter sein. Allein im Tai’an Distrikt wurden zwischen 1992 und
1994 etwa 8000 Tonnen Hanffaser produziert [51]. Dies entspricht der weltweit
produzierten Menge an organisch angebauter Baumwolle [9]. MengenmiBig
miiffiten also weit mehr Hanftextilien als die aus organischer Baumwolle auf dem
Markt sein. Dafl dem nicht so ist, liegt daran, daff der Markt fiir Hanfprodukte
noch nicht erschlossen ist. In den Erzeugerlindern wird weitgehend fiir den
Eigenbedarf produziert und nur ein Teil der FErnte exportiert. Zudem sind die
Hanftextilien wegen der fehlenden modernen Verarbeitungstechnik nicht fiir
den westlichen (Massen—) Markt geeignet: Der vielzitierte Normalverbraucher
ist nicht bereit, fiir eine schlecht verarbeitete Jeans in Kartoffelsack—Optik das
doppelte des iiblichen Preises zu bezahlen. Der Qualitatsunterschied zu den
ihm bekannten Textilien beziiglich Griff, Optik und Stil ist zu grof, als das der
okologische Vorteil zum Tragen kdme und kaufentscheidend wiirde.

Weil in Deutschland bisher keine Hanfpflanzen angebaut werden durften und
Baumwolle im hiesigen Klima nicht gedeiht, ist die Bekleidungsindustrie auf

Figene Erfahrungen im Hamburger HanfHaus.
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Rohstoffimporte (851) angewiesen. Selbst wenn kiinftig der Hanfanbau hier-
zulande erlaubt ist, reicht die verfiigbare landwirtschaftliche Flache nicht zur
Eigenversorgung aus. Die Textil- und Bekleidungsindustrie mit ihrer interna-
tionalen Verflechtung wird auch weiterhin weltweiten Handel benétigen.

Negativ ist die nach wie vor praktizierte Entsorgung von Altkleidern in die
sogenannte dritte Welt. Die abgetragene Kleidung der ersten Welt ist billiger
als die dort in Handarbeit gefertigen Stoffe und Kleider. Dadurch wird die
heimische Textilherstellung verdrangt (7212).

5.3 Rechtliche und soziale Aspekte

In punkto Arbeitsqualitdt (411), —zufriedenheit (412) und geschlechtsspezifi-
scher Arbeitsteilung (451) sind die Lebensphasen der Fasererzeugung und Faser-
verarbeitung bei beiden Produktlinien problematisch. Die Arbeitsbedingungen
im allgemeinen und die Gleichberechtigung im besonderen sind in der Volks-
republik China als unterentwickelt zu bezeichnen. Der Technisierungsgrad der
Tiirkei ist zwar hoher, doch auch dort finden Kinderarbeit und Benachteili-
gungen von Frauen in der Arbeitswelt statt. Diese Zustinde zu dndern ist
natiirlich vorrangig Aufgabe der Politik, doch kann auch der Handel als Bin-
deglied zwischen Produktion und Konsum lenkend eingreifen. Vom Kéufer
gestellte Auflagen kénnen manchmal eher eine Anderung der Produktionsweise
bewirken als Vorgaben und Ziele aus der Politik (vgl. Naturkost). Zu dieser
Finschidtzung kommt auch die Studie [8]: ,,Der Konsument kénnte [...] Motor
einer strukturellen Okologisierung der textilen Kette sein®.

Im sozialen Bereich (7212) treten externe Kosten durch die Beschiftigung von
Tagelohnern bei der Baumwollernte auf. Die Tagel6hner reisen nur fiir den
Zeitraum der Ernte in die Anbaugebiete an, arbeiten einige Wochen im Akkord
und miissen den Rest des Jahres ihren Lebensunterhalt von diesen Einkiinften
bestreiten. Die ohnehin in den l&ndlichen Regionen herrschende Armut wird
durch Kinderarbeit noch verschlimmert: Wo Kinder Hungerl6hne bekommen,
kénnen Erwachsene nicht konkurrieren, werden arbeitslos und verschulden sich.
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70| 223 feste Emissionen
311 Flora
A 3111 | Nutzpflanzen
A 3112 | Wildpflanzen
321 Fauna
? A 331 Wirkung auf Lebensrdaume
T 411 Arbeitsqualitit
! ? ? 421 Arbeitszufriedenheit
? ? 431 Arbeitsunfalle
? ? 70| 441 Schadstoffbelastungen am Arbeitsplatz
! ? ? 451 Geschlechtsspezifische Arbeitsteilung
511 Individ. Gestaltungsmdglichkeiten
! AT | 521 Gesundheit/Wohlbefinden
71 ! A 531 Sicherheit
At A Al T11 individ. Kosten
721 externe Kosten
! At At AV ALY | 7211 | —im Umweltbereich
! 71 71 7?1 | 7212 | — im sozialen Bereich
! 731 Produktqualitat
? 811 Arbeitsvolumen
8111 | — formelles Arbeitsvolumen
! 8112 | — informelles Arbeitsvolumen
821 Kapitalaufwand
! Al | 831 Konzentration/Wettbewerb
! 851 internat. Arbeitsteilung

Tabelle 5.1: Die Auswertungsmatrix im Bediirfnisfeld Kleidung

Legende: ! = Konfliktfeld

A = Differenzfeld

? = offene Fragen




Kapitel 6

Ergebnisse und
Handlungsempfehlungen

Eigenschaften der Fasern

Der Verlauf der Arbeit hat gezeigt, dafl die Pflanzenfasern Baumwolle und
Hanf grundsétzlich fiir die Fertigung von robusten Stoffen geeignet sind. Aus
diesen Stoffen 148t sich Bekleidung herstellen, die zum Trekking geeignet ist.
Die Reififestigkeit der Fasern ist gut. Die Scheuerfestigkeit liegt unter der von
synthetischen Fasern, liefle sich aber durch z. B. die Verwendung von Garnen
aus dem Rotorspinnverfahren noch erhéhen. Dazu ist allerdings fiir Hanffasern
eine Vorbehandlung erforderlich (siehe unten).

Beide Fasern nehmen Feuchte, also auch Schweif}, gut auf. Hanf ist in der Lage,
etwa 30 % mehr Feuchte aufzunehmen als Baumwolle. Die Trocknungsdauer
liegt entsprechend hoéher. Fiir Reisen in warme Gebiete bietet Hanfkleidung
einen potentiellen Vorteil gegeniiber Baumwollkleidung — bei Reisen in kiihle
und regnerische Gebiete ist die lange Trockenzeit ein Nachteil.

Das Anschmutzverhalten und die Reinigungsfahigkeit sind bei Hanffasern auf-
grund der Fasergeometrie besser als bei Baumwollfasern. Die Tragedauer von
Hanfkleidung liegt damit potentiell iiber der von Baumwollkleidung. Pflegezy-
klen sind entsprechend seltener. Finem Einsatz auf Rucksackreisen, auf denen
die Moglichkeiten und Gelegenheiten zur Kleiderreinigung selten sind, kommt
dies entgegen.

Von den stofflichen Eigenschaften ist Hanf als Grundstoff fiir Trekkingkleidung
gut geeeignet mit einer Priferenz des Einsatzes in warmen Regionen.

Okologie der Produktlinie
Die Produktlinie der Hanfkleidung ist hinsichtlich des Verbrauches von Energie,

Rohstoffen und Wasser deutlich giinstiger als die der Baumwollkleidung. Das
liegt zu einem groflen Teil aber an den traditionellen Verarbeitungsmethoden
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in China. Angesichts der natiirlichen Okologie der Hanfpflanze (Pestizide nicht
nétig, Uberdiingung fiihrt zu verminderter Faserqualitdt) ist der immense Ge-
brauch von Diinger im chinesischen Anbau nur als Irrsinn zu bezeichnen, der
iiberdies den Anbau nahezu unwirtschaftlich macht. Der Verbleib der Roste-
abwisser ist der zweite 6kologische Makel in der Produktlinie des Hanfes. Thre
Verwendung als Diinger wire besser als der jetzige Zustand. Idealerweise sollte
jedoch ein anderes Verfahren zum Faseraufschlufl angewendet werden (siehe
unten).

Fiir die in der Textilproduktion des Hanfes anfallenden Abfalle und Abwéasser
gilt sinngemif das gleiche. Dort ist unbedingt eine Abwasserbehandlung ein-
zufiihren.

Dank des niedrigeren Energieverbrauches in der Textilproduktion fillt der lange
Transportweg im Vergleich zur Baumwollkleidung nicht ins Gewicht. Grundsitz-
lich sollte ein Augenmerk auf méglichst kurze Wege zwischen den Produktions-
stufen gelegt werden. Nicht nur wegen der verringerten Emissionen, sondern
auch aus Griinden der Wirtschaftlichkeit sind kurze und schnelle Wege sinnvol-
ler.

Der hohe Verbrauch von Energie, Waschmitteln und Wasser zur Kleidungs-
pflege ist nicht spezifisch fiir Hanf- oder Baumwollkleidung, dies ist ein gene-
relles Problem der hohen Waschhidufigkeit von Kleidung. Eine diesbeziigliche
Anderung der Gewohnheiten in der Bevélkerung ist in naher Zukunft nicht zu
erwarten. Die geringere Anschmutzungsneigung von Hanffasern gegeniiber de-
nen aus Baumwolle bietet in dieser Hinsicht zwar einen Vorteil, sollte aber nicht
iiberbewertet werden.

Eine Verringerung der Stoffstrome in der Textilindustrie ist, ebenfalls stoffun-
spezifisch, nur durch eine Léngerlebigkeit der Produkte zu erreichen. Voraus-
setzung ist eine entsprechende Akzeptanz und Bereitschaft in der Bevolkerung,
die tiber eine gebremste aber zielgerichtete Nachfrage das Angebot auf dem
Markt in diese Richtung lenken kénnte.

Die Einschrinkung des Materialmix in der Textilproduktion aus modischen
Griinden koénnte im Sinne einer grofleren Sortenreinheit das Rezyklieren von
Kleidung erleichtern. Wie die Lingerlebigkeit ist auch diese Anderung der
Produktion nicht in naher Zukunft zu erwarten und erscheint nur durch eine
entsprechende Nachfrage angeregt werden zu kénnen.

Okonomie

Aufgrund ihrer Eigenschaften hat die Hanffaser vor allem im Bereich der schad-
stoffarmen Okotextilien eine Chance am Markt. Dieser Markt ist derzeit von
Produkten aus Leinen und kontrolliert biologischer Baumwolle dominiert. Um
diese Rohstoffe ersetzen zu koénnen, miifite bei vergleichbaren oder niedrige-
ren Produktionskosten eine Faser mit besserer Qualitit erzeugt werden. Mit
den bisherigen traditionellen Verfahren ist dies nicht moglich: Die Hanffasern
sind zu grob und wenig dehnfihig, um auf modernen Maschinen verarbeitet zu
werden.
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Angesichts der hohen zu erwartenden Investitionskosten fiir die Entwicklung
entsprechender Technologie erscheint es sinnvoller, die Faser fiir die Verarbei-
tung auf bestehenden Anlagen der Woll- oder Baumwollindustrie zu modifizie-
ren. In Frage kommen dafiir derzeit drei Verfahrenstypen:

¢ der Dampfdruckaufschlufl (IAF, Reutlingen),
e cin enzymatischer Aufschlufl oder

o der Ultraschallaufschluff (ECCO Gleittechnik GmbH, Seeshaupt).

Diese Verfahren sind grundséitzlich in der Lage, Fasern zu liefern, die sich auf
modernen Anlagen der Textilindustrie zu feinen und hochwertigen Garnen ver-
arbeiten lassen. Mit den genannten Verfahren ist jeweils ein erheblicher Auf-
wand verbunden, doch liefern sie Produkte mit hoher Wertschépfung [27]. Wel-
ches der Verfahren letzten Endes 6kologisch und Skonomisch betrachtet das
beste ist, 148t sich erst im Probebetrieb feststellen. Fiir das Ultraschallverfah-
ren soll derzeit eine Anlage im Industriemafistab in Bau sein.

Im Bereich der Outdoorbekleidung herrschen, wie eingangs erwdhnt, hauptsich-
lich Mischgewebe und Baumwolle vor. Mit den zur Zeit verfiigharen Hanffa-
serqualititen besteht keine Chance, die Mischgewebe zu ersetzen. Diese sind
leichter, trocknen schneller und sind iiberdies pflegeleichter als vergleichbare
Hanftextilien. Outdoorkleidung aus Baumwolle kénnte aber durch solche aus
Hanf ergdnzt, mit ihr kombiniert und unter Umstdnden langfristig durch sie
ersetzt werden. Mit den schon jetzt verfiigharen Garnqualititen sind die An-
spriiche an die Kleidung hinsichtlich Robustheit und Funktionalitit erfiillbar.

Wenn dem Konsumenten eine tkologische Alternative zum konventionellen Pro-
dukt in gleicher Qualitit und zum vergleichbaren Preis angeboten wird, ist die
Bereitschaft zum Kauf hoch [55]. Diese Tendenz ist in der Auswertung der Be-
fragung wiederzuerkennen. Der heutige Verbraucher unterstiitzt zwar den Um-
weltschutzgedanken, ist aber nicht bereit, dafiir auf Qualitit und Bequemlich-
keit (Convenience) zu verzichten. Moralisierende Umerziehungsversuche mit
erhobenem Zeigefinger zeigen keine Wirkung bzw. erreichen das Gegenteil des
angestrebten Zieles.

Der Kundenwunsch nach Outdoorkleidung aus Hanf 148t sich auch aus den Ant-
worten im Fragebogen erkennen. Die 1995 aufgelegte Kollektion war eher von
gehobener Aufmachung. Bei den Anforderungen an kiinftige Kleidung aus Hanf
war von fiinfzig Prozent der Befragten Funktionalitit gewiinscht. Nur die An-
forderung an hohe Qualitit war mit sechzig Prozent hiufiger genannt worden.
Da die Befragten allesamt zum Kundenstamm von Globetrotter Ausriistungen
gehoren, verbinden sie mit dem Firmennamen ein Sortiment von hochwertigen
Textilien fiir den Sport— und Freizeitbereich. Diese zeichnen sich in der Regel
durch eine Funktionalitit aus, die von anderen Anbietern nicht geliefert wird.
Die Kunden merken dem Sortiment an, daf§ es von Leuten zusammengestellt
ist, die die Produkte selber nutzen und wissen, auf welche Details es ankommt.
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Das Vertrauen des Konsumenten in die Kompetenz und die Erfahrung des An-
bieters ist ein wichtiger Faktor fiir dessen Bindung an das Unternehmen. Diesem
Vertrauen gilt es, durch einen hohen Qualititsstandard der vertriebenen Pro-
dukte gerecht zu werden. In Zeiten, in denen der Konsument zunehmend durch
Medienberichte auf neue Umweltbedrohungen hingewiesen wird und entspre-
chend sensibilisiert ist, muf} der hohe Qualitatsstand auch auf die Produktoko-
logie erweitert werden. Die Einfiihrung eines Qualititsmanagementsystemes im
Unternehmen bietet dazu gute Moglichkeiten. Durch die Schaffung der Stelle
eines Qualitdtsbeauftragten ist der erste Schritt in diese Richtung getan. In
Zukunft sollte der Einkauf des Unternehmens noch stirker Aspekte des Um-
weltschutzes in die Entscheidungen zur Produktauswahl mit einflielen lassen.

Spitestens ab der Jahrtausendwende werden die Energiepreise in der Welt stei-
gen, da sie an die Preise des Erdols gekoppelt sind, welches dann zur Neige geht.
Die héheren Transportkosten kénnten unter Umsténden die Zuriickverlagerung
der Produktion in die Nihe des Marktes zur Folge haben, da sie dann die Vor-
teile der Billiglohne in anderen Lindern aufheben. Wer heute schon rohstoff—
und energiesparend produziert bzw. entsprechende Produkte vertreibt, wird
dann Vorteile haben.



Anhang A

Fragebogen zu Eigenschaften
von Hanfbekleidung

Verbraucherbefragung: Eigenschaften von Hanfkleidung
Sehr geehrte Hanf-Kundin, sehr geehrter Hanf-Kunde!

Seit zwei Jahren erlebt der Hanf als Lieferant nachwachsender Rohstoffe ein
enormes Comeback. Zusatzlich zu seinen traditionellen Verfechtern haben sich
viele Personen aus Industrie, Wirtschaft und Politik seiner angenommen, die
von seinem Potential iiberzeugt sind und die Nutzung vorantreiben wollen. Ein
grofles Symposium fand Anfang des Jahres in Frankfurt a. M. statt, auf dem sich
Wissenschaftler und Anwender iiber Hanf als Rohstofflieferant austauschten.

Viele Produkte sind seitdem auf den Markt gekommen, unter anderem auch
Textilien aus Hanf oder Hanfmischgewebe. Leider gibt es noch wenig aktuelle
Literatur {iber Hanf und seine vielfdltigen Figenschaften. In den Werken der
letzten Jahre wird Hanf meistens nicht entsprechend beriicksichtigt. Im Rah-
men einer Diplomarbeit iiber 6kologische Kleidung, die ich in Zusammenarbeit
und mit Unterstiitzung der Globetrotter Ausriistungen GmbH erstelle, wende
ich mich daher an Sie und mdéchte Sie in diesem Fragebogen nach Thren Erfah-
rungen beziiglich Trage- und Pflegeeigenschaften von Hanfbekleidung befragen.

Vorweg mochte ich mich aber schon bei Thnen dafiir bedanken, daf} Sie sich die
Zeit nehmen diese Fragen zu beantworten!

o Wie lange besitzen sie das Kleidungsstiick schon??

[ ]4 Wochen
[ ] Vierteljahr
[ ]langer

! Zutreffendes ankreuzen

95
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o Wie bewerten sie die Trageeigenschaften von Hanfkleidung:
o Hautgefiihl

[ ] angenehmes Gefiihl

[ ] normal, wie bei anderer Kleidung auch
[ ] weifl nicht
[ ]
[ ]

unangenehmes Gefiihl

o Griff und Harte des Gewebes

[ ] das Gewebe ist sehr hart und derbe

[ ] normal, wie bei anderer Kleidung auch
[ ] weifl nicht
[ ]
[ ]

das Gewebe wird beim Tragen weicher

o Luftzirkulation

[ ] gute Beliiftung

[ ] normal, wie bei anderer Kleidung auch
[ ] weifl nicht

[ ] schlechte Beliiftung

[ ]

o Feuchteregulation (Schweifaufnahme und -abgabe)

Kleidung nimmt Schweify auf und gibt ihn wieder ab
Kleidung nimmt Schweify auf und gibt ihn nicht wieder ab
Kleidung nimmt Schweify nicht auf, klebt auf der Haut
normal, wie bei anderer Kleidung auch

weify nicht

[ ]
[ ]
[ ]
[ ]
[ ]
[ ]

o Wirmeregulation

[ ] mir wird es schnell zu warm in der Kleidung
[ ] normal, wie bei anderer Kleidung auch

[ ] weifl nicht

[ ]im Sommer ist die Kleidung angenehm kiihl
[ ]

mir wird es schnell zu kiihl in der Kleidung

2Stichworte geniigen
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o Strapazierfihigkeit

Kleidung ist sehr strapazierfihig

Kleidung ist strapazierfihiger als andere

weify nicht

Kleidung ist genauso strapazierfihig wie andere
Kleidung ist nicht sehr strapazierfihig

[ ]
[ ]
[ ]
[ ]
[ ]
[ ]

¢ Wann und zu welchen Gelegenheiten tragen Sie Kleidung aus Hanf?

Arbeit—Biiro
Arbeit—Handwerk
Arbeit—andere
Freizeit—zuhause

Freizeit—draufien

[ ]
[ ]
[ ]
[ ]
[ ]
[ ]
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o Aus welchem Material ist die Kleidung, die sie bei diesen Gelegenheiten

trugen bevor Sie das Hanfkleidungsstiick kauften?

¢ Bei welche Gelegenheiten hat sich die Hanfkleidung bisher besonders bew&hrt,

bei welchen war sie iiberhaupt nicht zu gebrauchen?

— besonders bewahrt: (c..ccvieiiiiniieiiieiie e, )

— nicht zu gebrauchen: (... )

o Pflegeeigenschaften:
o Wie bewerten Sie die Schmutzaufnahme durch die Kleidung?
[ ] gut, nimmt kaum Schmutz an

[ ] normal, wie bei anderer Kleidung auch

[ ] weifl nicht
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[ ] schlecht, Kleidung wird schnell schmutzig

o Wie bewerten Sie die Annahme von (Kérper-)Geriichen?

[ ] gut, nimmt kaum Geriiche an

[ ] normal, wie bei anderer Kleidung auch
[ ] wei} nicht
[ ]
[ ]

schlecht, Kleidung nimmt Geriiche an

o Wie bewerten Sie die Waschbarkeit (Aufwand zum Entfernen von Schmutz)
der Hanfkleidung ?

Kleidung wird kaum schmutzig, Luftbad geniigt
gut, Kleidung wird immer sauber

normal, wie bei anderer Kleidung auch

weify nicht

schlecht, Schmutz 148t sich kaum entfernen

[ ]
[ ]
[ ]
[ ]
[ ]
[ ]

o Wie bewerten Sie das Trockenverhalten der Hanfkleidung?

[ ] gut, Kleidung trocknet schnell

[ ] normal, wie bei anderer Kleidung auch
[ ] weifl nicht

[ ] schlecht, Kleidung bleibt lange naf}

[ ]

e Wie bewerten Sie die Pflegeleichtigkeit (Biigeln etc.)?
gut, Kleidung braucht kaum gebiigelt werden
normal, wie bei anderer Kleidung auch

[ ]

[ ]

[ ] weil nicht, biigele nie

[ ] schlecht, Kleidung ist nach Waschen hart und knitterig
[ ]

o Wie oft waschen Sie Thre Hanfkleidung?

nach einmaligem Tragen
nach mehrmaligem (bis zu fiinf) Tragen

nach mehrmaligem (mehr als fiinf) Tragen

[ ]
[ ]
[ ]
[ ]
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o Wie bewerten Sie Tragedauer und Waschzyklus im Vergleich mit anderen
Textilien? (Mehrere Kreuze moglich!)

ofter waschen als Baumwollkleidung

genauso oft waschen wie Baumwollkeidung
seltener waschen als Baumwollkleidung

ofter waschen als Wollkleidung

genauso oft waschen wie Wollkeidung
seltener waschen als Wollkleidung

ofter waschen als Chemiefaserkleidung
genauso oft waschen wie Chemiefaserkeidung
seltener waschen als Chemiefaserkleidung
ofter waschen als Mischgewebekleidung
genauso oft waschen wie Mischgewebekeidung

[ ]
[ ]
[ ]
[ ]
[ ]
[ ]
[ ]
[ ]
[ ]
[ ]
[ ]
[ ]

seltener waschen als Mischgewebekleidung
¢ Womit waschen Sie Thre Hanfkleidung?

[ ] Vollwaschmittel
[ ] Feinwaschmittel
[ ] Okowaschmittel
[ ]
[ ]

Okowaschmittel, Baukastenprinzip

o Falls Sie ein farbiges Kleidungstiick besitzen, wie sind Sie mit der Farbfi-
xierung zufrieden?

[ ]gut, Kleidung firbt nicht ab

[ ] normal, wie bei anderer Kleidung auch

[ ] schlecht, Kleidung blutet beim Waschen aus
[ ] Kleidung ist nicht gefirbt

[ ]

¢ Wie sind Sie mit dem Stil, dem Schnitt, der Pafigenauigkeit und der Ver-
arbeitung allgemein zufrieden? (Mehrere Kreuze moglich!)

[ ]ist zu modisch

[ ]ist zu unmodisch
[ ]ist praktisch

[ ]ist unpraktisch

[ ]

ist gut geschnitten
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ist schlecht geschnitten
Farbe gefillt mir
Farbe gefillt mir nicht
pafBit gut

pafit schlecht

Grofle stimmt

Grofle stimmt nicht

ist gut verarbeitet

ist schlecht verarbeitet

[ ]
[ ]
[ ]
[ ]
[ ]
[ ]
[ ]
[ ]
[ ]
[ ]

¢ Wie bewerten Sie den Preis, den Sie fiir die Hanfkleidung zahlen muf3ten?

[ ]ist angemessen
[ ] wiirde auch mehr dafiir bezahlen
[ ]ist zu teuer

Begriindung: (..eeeeeniieniieiie e )3
¢ Sind Sie insgesamt mit der Kleidung und ihren Eigenschaftn:

[ ] zufrieden?

[ ] unzufrieden?
o Wiirden Sie sich wieder Kleidung aus Hanf kaufen?

[ ]Ja, warum nicht?

[ ] Nein, nie wieder!

[ ] Unter Umsténden*

[ ] Ich werde nur noch Hanfkleidung kaufen.
[ ]

Wenn ich ein schénes Stiick sehe, kaufe ich es. Egal aus welchem
Material es gemacht ist.

[ ] Ich kaufe aus Uberzeugung nur Kleidung aus Naturtextilien und
Hanf ist da eine weitere Alternative.

[ ] Weif nicht.
[ ] (et e )

e Wie miisste Hanfkleidung in Zukunft sein? (Bitte nicht mehr als fiinf
Kreuze!)

[ ] modisch

Bitte begriinden Sie ihre Antwort kurz!
*siehe nichste Frage
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farbig
gilinstig
okologisch
funktionell

gut geschnitten

robust
pllegeleicht
weich, flieflend
gut verarbeitet

[ ]
[ ]
[ ]
[ ]
[ ]
[ ] paBgenau
[ ]
[ ]
[ ]
[ ]
[ ]

o Vielleicht haben Sie noch Kritikpunkte, Ideen oder Anregungen die ich
nicht bedacht habe?

A.1 Auswertung der beantworteten Fragebodgen

Die Fragebogen wurden per Post an Kunden verschickt, die iber den Globetrot-
ter—Versand Hanfbekleidung bestellt haben. Nach Bereinigung um Doppelbe-
stellungen und Stornierungen verblieben etwa 300 Adressaten. Zusammen mit
den in der Belegschaft verteilten Bégen ergab sich eine Pool von 315 Fragebogen,
von denen 110 beantwortet zuriick kamen. Der Riicklauf von 35 % ist ziemlich
hoch® und vermutlich darauf zuriickzufiihren,

o daf} frankierte Riickantwortumschlige beigefiigt waren,

o dafl den K&ufern von Hanfbekleidung ein gewisses Umwelt—Fngagement
unterstellt werden darf®, das sich in dieser Form der Unterstiitzung duBert.

Besitzdauer

27 Prozent der Verbraucher war zum Zeitpunkt der Befragung seit einem Vier-
teljahr im Besitz der Bekleidung, 61 % sogar schon langer. Drei Prozent hatten
die Kleidung erst seit 4 Wochen und neun Prozent noch kiirzer, bzw. hatte die
Bekleidung aus verschiedenen Griinden retourniert.

Einen woéchentliche Pflegerhythmus vorausgesetzt, hatten also fast 90 Prozent
der Kéufer schon die Erfahrung von mindestens 12 Pflegezyklen hinter sich.

SErfahrungswerte von Globetrotter—Mitarbeitern.
5Siche Kapitel ,, Handlungsempfehlungen*.
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Hautgefiihl

56 % der Befragten befanden das Hautgefiihl beim Tragen der Kleidung als an-
genehm, wihrend 24 % keinen Unterschied zu Kleidung aus anderem Material
feststellen konnten. 13 % der Befragten konnten keine Aussage zum Hautgefiihl
machen, weil sie Westen, Jackets oder mit Seide ausgefiitterte Kleidung besit-
zen. Die Frage war insofern ungeschickt formuliert, als sie nicht nach der Art
der Bekleidung unterschied. Die Intention war jedoch, unabhingig von der Art
Bekleidung Erfahrungen beziiglich der Pflege zu erhalten. Nur ein Prozent der
Antwortenden fanden das Hautgefiihl der Kleidung unangenehm. Die restlichen
sechs Prozent machten keine oder nicht verwertbare Angaben.

Griff und Harte des Gewebes

33 % der Befragten befanden den Griff des Gewebes als hart und derbe, 21 %
meinten, der Griff wiirde beim Tragen weicher. Elf Prozent machten bei diesen
Angaben Doppelnennungen aus den beiden vorgenannten Moglichkeiten. Zwolf
Prozent konnten keinen Unterschied zu Kleidung aus anderen Materialien fest-
stellen, 8 % machten iiberhaupt keine Angaben. 6 % machten eigene Angaben,
die von ,kratzig“ bis ,fithlt sich an wie Stacheldraht* reichten.

Luftzirkulation

Von allen Befragten bescheinigten 60 % der Hanfkleidung eine gute Beliiftungs-
funktion, 25 % konnten keinen Unterschied zu anderer Klediung feststellen und
15 % konnten keine Erfahrungen mitteilen (noch nicht lange genug getragen,
Weste, keine Angaben).

Feuchteregulation

Einundvierzig Prozent der befragten Verbraucher finden, dafi Hanfbekleidung
Schweiff aufnimmt und ihn wieder abgibt. 25 % konnen keinen Unterschied
zu anderer Kleidung feststellen und weitere 25 % hatten keine entsprechenden
Beobachtung gemacht. Sechs Prozent machten keine verwertbaren Angaben
und nur vier Prozent finden, dafl Hanfkleidung Schweify aufnimmt und ihn nicht
wieder abgibt.

Strapazierfahigkeit

29 % der Befragten finden Hanfbekleidung sehr strapazierfihig, 25 % finden sie
sogar strapazierfahiger als Kleidung aus anderem Material, wihrend 16 Prozent
die Kleidung als genauso strapazierfihig wie andere beurteilen. Achtundzwan-
zig Prozent konnten keine entsprechenden Beobachtungen machen und nur 2
Prozent befanden sie weniger strapazierfahig als andere Kleidung.
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Waiarmeregulation

Fast die Hélfte (48 %) der Befragten findet die Hanfbekleidung als angenehm
kiihl.  Damit bestdtigt sich die vermutete Eignung als Sommerbekleidung.
Sechsundzwanzig Prozent stellten keinen Unterschied zu anderer Kleidung fest
und 19 % konnten keine entsprechenden Angaben machen. Nur 3 % fanden die
Kleidung zu warm und vier Prozent der Antworten waren nicht bewertbar.

Tragegelegenheiten

Vierzig Prozent der Verbraucher tragen die Hanfkleidung zu Freizeitaktivitdten
im Freien, wahrend 29 % sie in ihrer Freizeit zuhause tragen. Neunzehn Prozent
tragen sie bei der Arbeit im Biiro, zwei Prozent bei handwerklichen Arbeiten
und sieben Prozent bei anderen Arbeiten. Drei Prozent benutzen die Kleidung
bei sonstigen Anldssen. Mehrfachnennungen waren moglich.

Substitution bisher verwendeter Materialien

Die Héilfte der Befragten trugen bei den entsprechenden Gelegenheiten sonst
Kleidung aus Baumwolle, neunzehn Prozent trugen Bekleidung aus Mischge-
webe. Andere genannte Materialien waren Wolle (14 %), Leder (7 %), Leinen
(3 %) und Chemiefaser (3 %). Vier Prozent der Befragten machten hier keine
oder nicht-bewertbare Angaben. Mehrfachnennungen waren maoglich.

Schmutzaufnahme

Fast die Hélfte der Befragten (46 %) konnten keinen Unterschied zu anderer
Bekleidung feststellen, 33 % waren der Meinung, Hanfbekleidung nimmt weni-
ger Schmutz als andere Materialien an. Sieben Prozent der Befragten waren
der Meinung, die Hanfbekleidung wiirde schneller schmutzig als andere und
vierzehn Prozent hatten keine entsprechenden Beobachtungen gemacht.

Geruchannahme

Dreiundvierzig Prozent der Antwortenden finden, dafi Hanfkleidung kaum Gerii-
che annimmt, 37 % stellten keinen Unterschied zu anderen Materialien fest und
17 Prozent hatten keine diesbeziiglichen Beobachtungen gemacht. Ein Prozent
der Befragten finden, dafl Hanfkleidung Geriiche annimmt und zwei Prozent
der Antworten waren nicht zu bewerten.

Waschbarkeit — Aufwand zum Reinigen

Entsprechend den Angaben bei der Schmutzannahme finden 30 Prozent der
Befragten, dafl Hanfkleidung leicht zu waschen sei und immer sauber werde.
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Neun Prozent finden, dafi deshalb ein Waschen nicht nétig sei und meistens
das Liiften der Kleidung geniigt. 41 % konnten keinen Unterschied zu anderer
Kleidung feststellen und 19 % hatten keinerlei entsprechende Beobachtungen ge-
macht. Die restlichen ein Prozent der Antwortenden machten nicht—bewertbare

Angaben.

Trocknungsverhalten

Einundvierzig Prozent der Befragten finden, daf§ beziiglich der Trocknungsge-
schwindigkeit kein Unterschied zu anderer Kleidung festzustellen ist. 18 %
finden, Hanfbekleidung trocknet schnell, 9 % finden, sie trocknet langsam. Im-
merhin 32 % der Befragten hat hierzu keine Beobachtungen gemacht.

Pflegeleichtigkeit — Aufwand beim Biigeln

Finfundzwanzig Prozent der Befragten kann keinen Unterschied zu anderer
Kleidung feststellen, wiahrend 23 % der Meinung sind, die Kleidung miifite
mehr und ldnger als andere gebiigelt werden. Vierzehn Prozent sind dagegen der
Meinung, die Kleidung miifite weniger als andere gebiigelt werden. Fiinf Prozent
machten eigene Angabenm die nicht bewertbar waren. Ganze 33 % konnte keine
Angaben zum Biigeln machen, sei es weil sie generell keine Kleidung biigeln oder
weil sie keine entsprechenden Beobachtungen gemacht haben.

Waschhaufigkeit

43 % der Befragten waschen ihre Hanfkleidung nach bis zu fiinfmaligem Tragen,
27 % sogar nach erst nach mehr als fiinfmaligem Tragen. Zwei Prozent waschen
sie schon nach einmaligem Tragen. Die restlichen 28 % machten andere Anga-
ben. Von diesen 28 % gaben 37 % an, sie wiirden die Kleidung nach Bedarf, also
nicht nach einer festgelegten Tragedauer waschen. Siebzehn Prozent hatten die
Kleidung noch nicht lange genug, um sie waschen zu miissen und 46 % machten
keine Angaben.

Waschzyklen

Die Waschzyklen der Hanfkleidung im Vergleich zu denen aus anderen Mate-
rialien zeigten erwartungsgemif starke Abweichungen voneinander:

Waschmittel

Zweiunddreiflig Prozent der Befragten benutzen Feinwaschmittel zur Reinigung
ihrer Hanfkleidung, 28 % hingegen Vollwaschmittel. Sieben Prozent benutzen
Okowaschmittel, 10 Prozent Okowaschmittel nach dem Baukastenprinzip. Zwei
Prozent benutzen andere Mittel (Neutralseife etc.) und 21 % machten keine
Angabe zum verwendeten Waschmittel.
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Waschzyklen

im Vergleich zu | Baumwolle | Wolle | Mischgewebe | Chemiefaser
ofter 2% | 14 % 3 % 2 %
genauso oft 36 % | 13 % 13 % 5 %
seltener 3% | 22% 24 % 36 %
keine Angabe 19% | 51 % 60 % 58 %

Tabelle A.1: Vergleich der Waschzyklen von Hanfkleidung mit denen von Klei-
dung aus anderen Materialien (Mehrfachnennungen moglich.)

Farbfixierung

Die iiberwiegende Mehrheit (88 %) der Befragten besitzt ungefiarbte Kleidung,
die restlichen Nutzer sind entweder mit dem Abfirbverhalten bei der Maschi-
nenwésche zufrieden (6 %) oder haben keine Unterschiede zu dem Verhalten
anderer Kleidung feststellen kénnen (6 %).

Stil, Pafigenauigkeit und Verarbeitung

Modische Erwédgungen schienen beim Kauf der Hanfkleidung eine untergeord-
nete Rolle zu spielen: Vier der Befragten fanden die Kleidung zu modisch und
drei fanden sie zu unmodisch. Wichtiger war den meisten hingegen eine gute
Verarbeitung der Kleidung (73 pro, 5 contra), gefolgt von ihren praktischen
Figenschaften (69 pro, 4 contra). Die nichstwichtigsten Punkte waren guter
Schnitt (57 pro, 12 contra) und hohe Pafigenauigkeit (56 pro, 7 contra). Eine
falsche Konfektionsgréfe (41 pro, 10 contra) wird als weniger schlimm als eine
falsche Farbe (44 pro, 2 contra) angesehen. Mehrfachnennungen waren méglich.

In dieser Hinsicht zeichnet sich bei den Hanfkunden ein anderes Verhalten ab,
als man es in der Branche von Kleidungsk&ufern gewohnt ist. Zwar ist die Um-
frage nicht-repriasentativ, weist aber doch auf einen Trend hin, der weg von irra-
tionalen, modischen Kaufgriinden hin zu rationalen, pragmatischen Abwigun-
gen fiithrt. Diese Erkenntnis deckt sich mit den Beobachtungen, die in anderen
Bereichen von Naturprodukten gemacht wurden [55].

Preiswiirdigkeit

Neunundfiinfzig Prozent der Befragten fanden den Preis fiir die Hanfkleidung
angemessen, 33 % fanden ihn zu teuer, 4 Prozent machten Doppelnennungen
in diesem Bereich und 4 Prozent hatten dazu keine Meinung.

Zufriedenheit

93 % der Befragten sind mit ihrer gekauften Hanfkleidung insgesamt zufrieden.
Nur ein Prozent ist unzufrieden und 6 % haben sich dazu nicht gedufert.
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Kaufbereitschaft

Sechzig Prozent der Befragten ist durchaus bereit, wieder Kleidung aus Hanf zu
kaufen. Keiner ist jedoch so iiberzeugt, dafl er nur noch Hanfkleidung kaufen
wiirde. 23 % der Befragten kauft grundsitzlich nur Kleidung aus Naturtextilien
und sieht Hanf als eine weitere Alternative an. Sieben Prozent der Befragten ist
das Material ihrer Kleidung egal, sie kaufen nur nach modischen Erwigungen
(Abweichend von den Angaben unter Stil und Pafigenauigkeit.). Sechs Prozent
machten die Kaufbereitschaft von bestimmten Kriterien abhéngig (siehe nédchste
Frage), bei zwei Prozent der Befragten war die Antwort ausgeblieben und nur
zwei Prozent wiirden sich unter keinen Umstédnden wieder Hanfkleidung kaufen.

Anforderungen an zukiinftige Kleidung aus Hanf

Wegen der Méoglichkeit der Mehrfachnennung addieren sich bei dieser Ubersicht
die prozentualen Angaben nicht zu 100 Prozent.

Sechzig Prozent der Befragten machen von der guten Qualitdt der Kleidung
einen erneuten Kauf abhingig. An zweiter Stelle mit 50 % der Nennungen steht
die Funktionalitit der Kleidung, gefolgt von ihrer Okologie und dem Schnitt
(jeweils 47 %). Daran schliefen sich ihr Preis (37 %), ihre Langlebigkeit (36 %)
und ihre Pflegeleichtigkeit (28 %) an. Wesentlich spiter folgen Pafigenauigkeit
(19 %), Farbe (18 %), Weichheit (16 %) und Mode (10 %).

Zusammenfassung der Fragebogenauswertung

Die Umfrage sollte im wesentlichen kldren, ob die Wasch— und Pflegegewohn-
heiten der Verbraucher sich mit den Figenschaften der Kleidung &ndern. Dies
scheint ziemlich sicher der Fall zu sein: 70 % der Nutzer waschen ihre Kleidung
frithestens nach dem fiinften Tragen, obwohl sie von vierzig Prozent der Befrag-
ten wihrend der Freizeit im Freien getragen wird und damit ziemlich exponiert
ist. Angesichts der sonst weit verbreiteten Gewohnheit, Kleidung schon nach
einmaligem Tragen zu waschen (gerade Leibwéasche), ist die in der Befragung
gefundene Tendenz eine klare Abweichung davon. Dazu passen die Antworten
beziiglich der Waschh&ufigkeit im Vergleich zu anderen Materialien: Hanfklei-
dung wird prinzipiell genauso oft, eher aber seltener als Baumwollkleidung ge-
waschen. Die hohen Anteile der fehlenden Angaben bei den Vergleichen mit
Wolle, Mischgewebe und Chemiefaser legen den Schlufi nahe, daf} diese Mate-
rialien von den Befragten kaum getragen werden und deshalb keine Erfahrungen
mit deren Pflege vorliegen. In jedem Fall iiberwiegen immer die Nennungen,
dafl Hanf seltener als das verglichene Material zu waschen sei.

Des weiteren sollte die Umfrage ermitteln, welche Anspriiche die Kunden an
die Hanfbekleidung haben. Mit dieser Information kénnen eventuelle Abwei-
chungen der bisherigen Kollektion davon erkannt und, wenn méglich, beseitigt
werden.
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Interessant ist die hohe Priferenz der Produktqualitat als Kriterium fiir einen
erneuten Kauf von Hanfkleidung. Sie 148t vermuten,

o daf} die Kdufer hohe Qualitit von konventionellen Produkten gewohnt
sind und diese auch bei Hanfprodukten voraussetzen (s. Kap. 6, Conve-
nience) oder

e von Naturprodukten bisher nur niedrige Qualitit kennen und Besserung
erwarten.

Das Kriterium der Okologie, von dem vermutet wurde, daB es viel ausschlagge-
bender sein wiirde, steht erst an dritter Stelle der Kriterien, gleichauf mit dem
Schnitt (also der Mode) der Kleidung. Erst danach kommen der Preis und die
Robustheit/Langlebigkeit (wieder Priferenz der Qualitat!) der Textilien. Ange-
sichts der kleinen Gruppe von Befragten sollte allerdings eine weitere Firthebung
folgen, professioneller aufgesetzt und iiber einen repriasentativen Querschnitt
gezogen.



Anhang B

Herstellerangaben zu
Produktionsdaten

B.1 Tradewise MFY & Export Co.

Es folgt eine Abschrift des Fragebogens an den Exporteur der Hanfstoffe in
Hong Kong. Die Fragen sind in Anlehnung an einen beim ,,Greenpeace Umwelt-
schutzverlag GmbH* entstandenen Fragebogen erstellt und von Mitarbeitern
der Firma ,,cotton’n’'more® iibersetzt worden. Die Antworten auf diesen Fra-
gebogen kamen erst nach zweifacher Nachfrage vollstindig, zuvor fehlten Teile
aus dem Rohfaserproduktions- und AufschlufiprozeB. Die vom Geschéiftsfithrer
der Tradewise Mfy & Export Co., Mr. Aaron Hun gegebenen Antworten sind
kursiv gesetzt, Kommentare stehen in [eckigen Klammern].

B.1.1 The hemp questionare

Questions concerning raw product and manufacturing of textiles made from
hemp.

e Exact denomination of product: Hemp
o Supplier: Tradewise Mfy & FExport Co.

e Material-declaration on the product: 100 % hemp, 55 % hemp 45 % cotton
Raw product

o Where is the hemp grown? Taian city of Shandong, China
o Which fertilizer is used during cultivation? yes

e Which pestizides are used during cultivation? (name and supplier of the
chemicals used) no
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o Which other mesasures for pest-control are being used? No, as hemp itself
can be avoid the pest.

o Are the fields irregated, and if so, how often during a growth period?
Around /...[unleserlich]

e Is the cultivated in a crop-rotation-plan? And if so, which other crops
were involved? no

e Is the hemp harvested mechanically or by hand? By hand

o If the cultivation of the hemp is according to the ,eco-cultivations-stand-
ards“, who controls the maintenance of the standards? Factory themself.

e Please send photos of the field and cultivation, if available.
Processing

e How are the fibres solubilized — by boiling; — by acidulating (dew-retting
or water-retting or a combined process)? Put the hemp into the river in
order to take out the hemp fibre.

o If a process of water-retting is used, what drainage is used for the waste
water? Underground

e Where are the fibres swungled/scutched? In the factory of Taian city,
China.

e What happens to the hemp straw, the shives, the seeds? Straw will burn
it. Shives will use for sole. Seeds keep for next season.

o Where is the hemp fibre spun? Which chemicals are used in the process,
if any? In factory in Taian city of China. No chemicals used for spun
process. Only to use waters.

e Is the yarn

- washed? no
- bleached? no

- dyed? no

e If so, which products were used (exact declaration of product name and
supplier)?

e Where is the yarn woven? The factory themself.

e With which sizing/slashing agent is the warp yarn stabilized? Factory
pre-shrink the fab[ric] and make it more stabilized.

e Is the woven fabric

- washed? no
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- bleached? no

- dyed? no

- creaseproof finished? no

- preshrunk? yes

- softening treatment (use of fabric softener)? Only through washing.

- further finishing process? If so, which processes are used (exact
declaration of product name and supplier)?

o Which facilities for drainage is used by the textile finisher 7 Underground.

e Are the chemicals used mixed by hand or controlled in a computer-aided-
system? They said no chemicals in the process.

e Do you conduct laboratory tests on the raw material, the clothing, for the
following items: No, they don’t.

- pesticide
- formaldehyde

- heavy metal
o Where is the fabric being made-up? In factory Taian city.
o What raw material is used for threads? -
o What raw material is used for the buttons? -

e What are the other materials used, e. g. interlining (vlies), are not made
from 100 % natural fibres? —

¢ [s the waste material after cutting recycled or disposed of (if so, how?)?

Transport

¢ Which means of transportation are used between the different processing-
steps?

Packaging
e How are the products packaged? Use the nylons bags.
Social-Conditions

¢ During the entire chain of production (from cultivation until the finished
garment) the following requirements have to be fulfilled at least:

- child labour? no

- equal payment for both sexes? Difflerent] position difflerent] pay.
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- safety-measure according to the given conditions at the workplace
(e. g. protective gloves for handling chemicals; daylight and adequate
ventilation of the factories)? Yes. Such as daylight. Ventilation

Please give the following informations for all companies involved
during the entire production-process:

— Daily working hours? 8-9 (Recently, China government announces
40 hours per week)

— How many days per week do you work? 6 (Changes into 5 days
work)

— Is there a regular weekly day-off? Yes, saturday + sunday

— Are there additional days-off (bank holiday or holidays) during Year?
Yes, such as New Year, Labour Day.

— What is the average wages at the companies involved? 400-500 RMB

— What is the minimum wage guaranteed by law in the country of

origin? No

— What is the base for payment (e. g. weekly pay or piecework pay)?
Monthly

— Which terms of notice are valid in those companies? Written notifi-
cation

— Is there medical care for the employees available in those companies?
No

— Are there other benefits (job-training, catering etc.)? Yes, cate-
ring/sometimes dormitory

— Is rights of workers participation in decision making? No [nachtriglich
durchgestrichen]

— Are there unions in the countrys or companies? Yes

— Did you take specific measures to improve the working-conditions
and if so, which?

I confirm the correctness of indications above mentioned

29-03-95 Hong Kong Unterschrift
(date and place) (signature)
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B.2 Sigma Ltd.

Es folgt eine Abschrift des Fragebogens an den Konfektionierungsbetrieb in Kos-
zalin/Polen, der die Verarbeitung der Hanf-Halbware aus China iibernimmt.
Antworten des Betriebes sind kursiv gesetzt. Dariiber hinaus gehende Informa-
tionen stammen aus einer Firmendarstellung von SIGMA LTD..

Please give the following informations for all companies involved du-
ring the entire production—process:

¢ Daily working hours? &

e How many days per week do you work? 4

o Is there a regular weekly day-off? Yes

o Are there additional days-off (bank holiday or holidays) during Year? Yes
o What is the average wages at the companies involved? ¢

e What is the minimum wage guaranteed by law in the country of origin?
2800 Zt

e What is the base for payment (e. g. weekly pay or piecework pay)? Accord
o Which terms of notice are valid in those companies? FEC Terms

e Is there medical care for the employees available in those companies? Yes
o Arethere other benefits (job-training, catering etc.)? Yes

o Is rights of workers participation in decision making? Yes

e Are there unions in the countrys or companies? Yes

¢ Did you take specific measures to improve the working-conditions and if
so, which? Most modern facilities in the eastern europe.



Anhang C

Berechnungsgrundlagen

C.1 Okobilanz: Produktion und Gebrauch von Wasch-
maschinen

In der Studie zum Bekleidungsverbrauch einer bundesdeutschen Behérde [13]
wird eine Okobilanz angefiihrt, in der die Produktion und der Betrieb einer
Waschmaschine fiir den h&uslichen Gebrauch beziiglich Energie— und Stoff-
strome verglichen wird.

Unter der Annahme einer vierzehnjahrigen Lebensdauer mit 250 Waschgidngen
pro Jahr und einem Stromverbrauch von 1,16 kWh bzw. einem Wasserverbrauch
von 80 | je Waschgang ergaben sich folgende Werte:

‘ ‘ Produktion ‘ Gebrauch ‘

Energie [ MJ ] 2.000 48.000
krit. Luftvolumen [ 1000 m? ] 37.000 | 2.500.000
krit. Wasservolumen dm? 11.800 307.000
Abfille | kg ] 51 622
Wasserverbrauch [ 1 ] 6150 280.000

Tabelle C.1: Okobilanz Waschmaschine

Im Verlaufe ihres Lebensdauer verbraucht eine Waschmaschine demnach das
24—fache an Energie und mehr als das 45-fache an Wasser als zu ihrer Produk-
tion aufgewendet wurden.

C.2 Energieverbriauche in den Produktlinien

Hanfanbau

Der Verbrauch von Energie wihrend des Anbaus beschrinkt sich wegen der
traditionellen Methoden auf die Transporte von Saatgut, Diinger und der Ernte.
Siehe unten.
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Hanftextilproduktion

Der Maschinenpark der Textilmiihle zum Verspinnen und Verweben der Hanffa-
sern ist unbekannt. Den Energiebedarf fiir diesen Prozeflabschnitt abzuschitzen
fallt daher schwer. Fiir eine entsprechende Anlage in der Baumwollproduktion
wird in der Literatur von 20 MJ/kg fiir das Verspinnen und 10 MJ/kg fiir
das Weben der Garne ausgegangen. Unter der Voraussetzung, dafy die Angabe
des Exporteurs stimmt, es wiirden beim Spinnen und Weben keine Chemika-
lien eingesetzt (s. Anh. B.1), kénnten nur (halb—)mechanische Spinnrdder und
Webstiihle dafiir in Frage kommen. Bei deren Benutzung sind keine Schlich-
ten und Schmilzen noétigh. Diese Anlagen sind zwar arbeitsintensiv, bendtigen
aber keine Energie aus Primérenergietriagern. Die Fotos aus der Textilmiihle
zeigen dagegen (veraltete) Maschinen, fiir die geschmélzt und geschlichtet wer-
den miifite.

Nach dem Bericht von CLARKE existiert in Tai’an nur eine Textilmiihle, die
Fotos miissen daher den entsprechenden Produktionsablauf zeigen. Die An-
gabe des Exporteurs beziiglich des Chemikalieneinsatzes wird darum als falsch
angenommen. Hinsichtlich des relativ niedrigen Mechanisierungsgrades der al-
ten Maschinen und deren dafiir héheren Leistungsaufnahme wird zur Sicherheit
ebenfalls 30 MJ/kg fiir den Energieverbrauch in der Hanftextilproduktion ver-
anschlagt. In persénlichen Mitteilungen von Textilingenieuren der FH Reutlin-
gen wird diese Annahme als sinnvoll erachtet.

Hanftextilveredlung

Da das Gewebe bis auf Waschen keinerlei Behandlung unterzogen wird, ist der
Energieverbrauch in diesem Prozefischritt minimal. Betrachtungen der Nebenli-
nien fiir die Produktion von Veredlungsmitteln entfallen. Entsprechende Werte
aus konventioneller Textilveredlung liegen bei 10 — 20 MJ/kg Textil [11] fiir
Naturfasern. Daher werden 10 MJ/kg angenommen.

Konfektionierung der Hanf- und Baumwolltextilien

Bei der Tagesleistung (8-Stundentag) einer Niherin von 25 Hemden? und einer
Leistungsaufnahme der Nihmaschine von etwa 250 Watt® ergibt sich ein Wert
von 0,58 MJ/kg (2 Hemden wiegen etwa 1 kg) fiir die Konfektionierung der
Textilien:

8h-1d-250 W -2 Stck - 3600 s W s MJ
— 576. = it 1
1d-25Stck-1kg-1h 576.000 0,576 1 (C.1)

!Persénliche Mitteilung von K. Nebel IAF
?Persénliche Mitteilung von E. Schulz, Globetrotter.
®Geschatzt, siche Seite 69.
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Wegen der hohen Unsicherheit dieser Annahme wird der dreifache Wert ver-

wendet (=~ 1,75 MJ/kg)*.

C.3 Transport der Hanftextilien

Angenommen werden 75 Kilogramm Saatgut, eine Tonne Kunstdiinger, 10 Ton-
nen Trockenmasse und 1,2 Tonnen Faserertrag je Hektar. Man kann davon
ausgehen, dafl das Saatgut lokal in Tai’an vorhanden ist und nicht iber weite
Strecken transportiert werden mufl. Fiir den Kunstdiinger wird ein Transport
aus der néchstgroferen Stadt Jinan angenommen, die etwa 60 Kilometer ent-
fernt liegt. Die Ernte wird mit LKW von den Feldern zu den Résteteichen
transportiert (10 km). Das fertig gerostete Fasermaterial wird per LKW in die
Textilmiihle von Tai’an—Stadt (10 km) transportiert.

Gemif dem BousTEAD-Modell [18] wird ein Energieverbrauch fiir den Betrieb
von LKW von 1,37 MJ/t-km zugrunde gelegt.

MJ
1t-60km-1,37 T 82,2 MJ (Diingertransport) (C.2)
- km
MJ
10 t-10 km - 1,37 T 137 MJ (Trockenmassetransport) (C.3)
-km
MJ
1,2t-10 km - 1,37 T 16,44 MJ (Fasertransport) (C.4)
- km
MJ
(82,2 + 137+ 16,44) MJ/1200 kg ~ 0,2 1> (C.5)

Der Energiebedarf fiir Transporte wihrend der Faserproduktion betrigt etwa
0,2 MJ pro Kilogramm Faser.

Von der Textilmiihle aus wird das fertige Gewebe wiederum per LKW nach
Jinan transportiert (60 km), von wo aus ein Schifftransport (250 km) iiber
den gelben Flufl moglich ist, welcher in das gelbe Meer miindet. Von hier aus
kann quasi aus jedem gréBeren Hafen der Uberseetransport nach Deutschland
(~ 23.000 km) erfolgen. Eventuelle Faserverluste beim Verspinnen/Verweben
werden vernachldssigt. Das Gewicht der Transportverpackung wird mit 10 %
vom Warengewicht angenommen. Der FEnergieverbrauch fiir deren Herstellung
und Anlieferung wird nicht betrachtet. Fiir den Schiffstransport wird nach
BousTEAD ein Energieverbrauch von 0,102 MJ/t-km veranschlagt.

M
1,1t-60km-1,37 % = 90,42 MJ (Gewebeballen inkl. Verpackung) (C.6)
- km

*Darin sind dann alle energetischen Aufwendungen der Konfektionierung enthalten (Zu-
schnitt, Nihen, Beleuchtung, Beliiftung etc.).
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M
1,1t-23250 km -0, 102 % = 2608, 65 MJ (Gewebeballen inkl. Verpackung)
- km
(C.7)

Fiir den Transport zwischen der Textilmiihle in Tai’an und Hafen Hamburg
ergibt sich ein Energiebedarf von 2,7 MJ/kg Bekleidung (inklusive der Trans-
portverpackung).

Nach dem FEintreffen der Ware in Hamburg wird sie auf LKW verladen und
nach Braunschweig (200 km) gefahren. Von dort geht der Transport per LKW
weiter nach Koszalien in Polen (520 km), wo die Hemden konfektioniert werden.
Anschlieflend werden sie zuriick nach Braunschweig (520 km) gebracht, von wo
aus sie wiederum per LKW an den Handel in Hamburg (200 km) geliefert
werden. Insgesamt ergibt das eine Kilometerzahl von etwa 1500 Kilometern.

1,1t-1500 km - 1,37 MI = 2260,5 MJ (C.8)
t - km
Je Kilogramm Bekleidung ergibt sich so ein Energieverbrauch von etwa 2,3 MJ.
(Die Gewichtsanteile von Knépfen und Garn sind dabei vernachldssigt. Das
Gewicht der Transportverpackung wird mit 10 Prozent des Warengewichtes
angenommen. )

Von der Rohstoffproduktion bis zum Lager in Hamburg sind fiir Transporte
insgesamt 5,2 MJ je Kilogramm Kleidung zu veranschlagen. Zu beachten ist
dabei, daff der LKW-Transport innerhalb Europas fast genauso viel FEnergie
benotigt wie der Schiffstransport von China nach Hamburg!

C.4 Transport der Baumwolltextilien

Fiir den Transport mit LKW wird eine Gesamtstrecke von 1.000 Kilometer
wihrend der Produktion angenommen (lokale Fahrten in der Tiirkei, Bremer-
haven — Bremen — Hamburg).

MJ
1,1t-1000 km - 1,37 —— = 1507 MJ (C.9)
t-km

Die Seestrecke von Icel/Tiirkei bis Bremerhaven betriagt etwa 7000 Kilometer:
MJ
1,1¢-7000 km - 0,102 ——— = 785,4 MJ (C.10)
t - km

Bis zum Handelshaus ergeben sich also etwa 2,3 MJ Energie, die zum Transport
je Kilogramm Bekleidung aufzuwenden sind.
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C.5 Energieverbrauch im Handel

Im Handel wird Energie fiir die Beleuchtung und Beheizung des Lagers (die
Beheizung des Lagers erfolgt mit elektrisch betriebenen Liiftern) verbraucht,
sowie fiir den Betrieb der Kommissionieranlagen, Fliebdnder usw.. Die Auf-
schliisselung dieser Verbrduche auf einzelne Artikel des Sortimentes ist nicht
durchfiihrbar. Fs wird daher die vom Elektrizitdtsunternehmen in Rechnung
gestellte Leistung (abziiglich der geschitzten Leistung fiir Beleuchtung und Be-
trieb von Fluren, Biiro—, Sanitdr— und Aufenthaltsrdumen) zugrunde gelegt und
auf das Raumvolumen des Lagers bezogen:

100.000.000 Wh/a Wh
13.100 m3 ~ 7600 a-m?3

(C.11)

Die komplette Hanfkollektion hat im Lager einen Platzbedarf von etwa 3.5
Kubikmeter belegt.

Wh MJ

3,5 m? - 7.600 ~ 27.000 — ~ 100 — (C.12)
a a

a-m3
Umgerechnet in Joule (1 Wh = 3600 J) ergibt sich damit ein jahrlicher Energie-
bedarf von etwa 100 MJ fiir die Lagerung der kompletten Kollektion, die anfing-
lich aus 2400 Stiick bestand. Wenn von einem durchschnittlichen Gewicht von
500 Gramm je Stiick (unter Vernachldssigung des Gewichtes von Knépfen etc.)
ausgegangen wird, verursachen Lagerhaltung, Kommissionierung und Versand
(unberiicksichtigt bleibt der Energieverbrauch fiir die Produktion und Anliefe-
rung von Verpackungsmaterial fiir den Versand sowie der Energieverbrauch auf
dem Postweg) von einem Kilogramm Hanfbekleidung nur 0,08 MJ pro Jahr. Fiir
Baumwollbekleidung ist in diesem Punkt kein Unterschied zu machen. Unter
energetischen Gesichtspunkten ist dieser Teil der Produktlinie nicht relevant,
zumal er sich nicht von denen anderer Produkte abhebt.

Ferner werden die Textilien zusammen mit allen anderen Waren im innerstadti-
schen LKW-Verkehr (betrachtet werden nur die Hamburger Filialen) in den
Filialen angeliefert. Hier steht pro Stiick (500 g) und Weg (ca. 25 km) ein
Energieverbrauch von 0,02 MJ an:

MJ
0,0005t-25km-1,37 —— =~ 0,02 MJ (C.13)
t - km

Die aufzuwendende Energie fiir Lagerung und Préisentation der Textilien in den
Filialen (Licht und Heizung) bleibt unbetrachtet, da prinzipiell kein Unterschied
zu Textilien aus konventioneller Produktion besteht.

Damit ergibt sich fiir den Handel ein Energiebedarf von 0,12 MJ /kg Kleidung.
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C.6 Energieverbrauch wihrend der Gebrauchspha-
se der Textilien

In der Studie zum Bekleidungsverbrauch einer bundesdeutschen Behérde [13]
ist eine Aufstellung iiber den Primérenergieverbrauch zur Pflege von einem
Kilogramm Arbeitskleidung enthalten. Die Aufstellung nimmt eine Verwen-
dungszeit von vier Jahren mit einem wdochentlichen Pflegezyklus an. Fiir die
Nutzung von Freizeitkleidung aus Baumwolle besteht in weiten Teilen Uberein-
stimmung mit diesen Angaben: In der Regel werden sportliche Aktivitdten am
Wochenende unternommen. Die Kleidung wird in kurzer Zeit sehr stark bean-
sprucht und daraufhin gewaschen. Die Verbraucherbefragung, die im Rahmen
dieser Diplomarbeit durchgefiihrt wurde, hat fiir die Waschh&ufigkeit der Hanf-
kleidung einen dhnlichen Wert ergeben (s. Anh. A.1). Die Werte der Studie
werden deshalb mit wenigen Anpassungen iibernommen.

Arbeits- Hanf

kleidung

(Baumwolle)
Menge 1 kg 1 kg
Nutzungszeit 4 Jahre 4 Jahre
Pflegezyklus wochentlich wochentlich
Anzahl Trage— bzw. Pflegezyklen 208 208
Verbrauch Vollwaschmittel 4.5 kg 3,0 kg
Wasserverbrauch 4620 1 4620 1
Prozeflenergie z. Herst. d. Waschmittels 100 MJ 75 MJ
Primé&renergieverbrauch beim Waschen 625 MJ 425 MJ
Primé&renergieverbrauch durch Trocknung 915 MJ | 450 — 1200 MJ
Primé&renergieverbrauch beim Biigeln 260 MJ 340 MJ

Tabelle C.2: Primérenergieverbrauch fiir die Pflege von Textilien. Quelle: [13]
mit eigenen Anpassungen

Im Gegensatz zu den Angaben fiir die Pflege der Arbeitskleidung wurde fiir die
Hanfbekleidung von folgenden Annahmen ausgegangen:

e In der Fragebogenaktion gaben nur 28 % der Befragten an, Vollwasch-
mittel zu benutzen. Zusammen 51 % benutzen Feinwaschmittel, Bau-
kastenwaschmittel oder sonstige (Neutralseife etc.). Aus diesem Grund
wird die bendtigte Prozefienergie zu deren Herstellung nur mit 75 MJ je
Kilogramm Kleidung geschéitzt.

¢ Die Studie geht beim Energieverbrauch zum Waschen von Werten zwi-
schen 1,6 und 4,4 MJ je Kilogramm Wésche aus und benutzt den Mittel-
wert 3 MJ/kg. Wegen der geringeren Anschmutzbarkeit von Hanftextilien
und der deshalb niedrigen Waschtemperatur wird hier von 2 MJ/kg aus-
gegangen.
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o Etwa die Hilfte der Befragten gibt an, die Hanftextilien nicht maschinell
zu trocknen. Wiirden sie es tun, miifite wegen der hoheren Feuchteauf-
nahme (s. Tab. 3.4) von Hanf mehr Energie als fiir ein vergleichbares
Baumwollhemd® aufgewendet werden.

o Wie beim Trocknen wird auch fiir das Biigeln wegen der héheren Feuch-
teaufnahme des Hanfes von einem entsprechend héheren Energiebedarf
ausgegangen.

C.7 Energieverbrauch bei der Entsorgung der Tex-
tilien

Wegen der vielen diffusen Teilstréme, in die die Kleidung nach ihrer Verwen-
dung fliefit, ist eine quantitative energetische Betrachtung der Entsorgung nicht
moglich. Nur die Verbrennung von Altkleidern ergibt je nach ihrer Zusammen-
setzung eine Energiegutschrift aufgrund des hohen Heizwertes von 15 bis 45

MJ/kg.

C.8 Wasserbedarf beim Hanfanbau

Der Wasserverbrauch wird anhand der Daten aus dem Anbauversuch [43] der
FAL fiir deutsche Klimaverh&ltnisse berechnet. Da die durchschnittlichen Nie-
derschlagsmengen in China {iber denen von Deutschland liegen, wird die Not-
wendigkeit zum kiinstlichen Bewéssern dort gering sein. Annahme: 400 mm /m?
und 3,5 Tonnen Faserertrag je Hektar

3
400 % entsprechen 4000 = (C.14)
m ha

4000 m3 - ha N m?3

— = 1,2 — C.15
3500 ha - kg " kg ( )

Pro Kilogramm Faser werden 1,2 Kubikmeter Wasser benétigt. Beim Anbau in
heifleren Gegenden (Mittelmeerregion) wird wesentlich mehr Wasser benétigt
(10.000 m?/ha in Spanien). Allerdings ist der Hektarertrag dort héher (bis zu
5 Tonnen), sodaf sich der Wasserbedarf je Kilogramm Faser nur verdoppelt bis
verdreifacht. Mit einem Sicherheitsfaktor beaufschlagt ergibt sich ein Wasser-
bedarf von 4 Kubikmeter je Kilogramm Faser. Dieser Wert liegt immer noch
unter dem Wasserbedarf von 7 m?/kg fiir Baumwolle im Trockenfeldanbau [11].

°In der Studie [13] werden 2,94 MJ/kg fiir das Trocknen eines Baumwollhemdes veran-
schlagt. Hanf nimmt etwa 30 % mehr Feuchte auf als Baumwolle. Daher wird ein entspre-
chender Mehrbedarf an Energie angenommen.
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71
-anbau, 55
europdischer, 55
-faser, 70, 74
-funde, 54
-produkte, 55, 70
-seile, 55
-sorten, 50
Harz, 50
-driisen, 70
Hauptvalenzen, 32
Haushalte, 21
offentliche, 37
Hausmiill, 18, 22
Haut, 13, 19, 24, 95
-atmung, 20
-gefiihl, 95
-oberfliche, 14
-reizung, 19
Hecheln, 54
hedonistisch, 11
Heilmittel, 37
Heizwert, 22, 23
Hektar, 37, 45-47, 55, 70, 74
-ertrag, 44, 49, 53
Hemizellulose, 41
Hilfsmittel, 17
formaldehydhaltige, 27
Hilfsstoffe, 7, 17
Héchstzug
-kraft, 31, 32
-dehnung, 32
-spannung, 31, 32
Horizontalbetrachtung, 5
Humantoxikologie, 27

humantoxikologisch, 25
Hybride, 70
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Hydroxylgruppen, 35
Hygroskopizitit, 34

Idealtypus, 5
Immissionen, 59, 89
Indien, 44, 45, 55
Individualitdt, 16
Industrialisierung, 1
Industrie
-pflanzen, 38
-staaten, 45
Informations
-sammlung, 10
-system, 4
-iibersicht
vollige, 10
-verarbeitung, 11
Inlandspreise, 37
Intersexe, 48
Interventionskosten, 37
Iran, 45
ISO 9000, 26

Jahresertrag, 32
Jute, 39, 55

Kali, 44

-diingung, 53
Kantinenbetrieb, 79
Kapillar

-transport, 33
Kapokbaum, 39
Kapsel, 41

-kéafer, 42

-raupen, 42
Kaufimpuls, 16
Kaufkraft, 11
Keimtemperatur, 44

Kenaf, 39
Kinderarbeit, 45, 47
Klar
-schlamm, 18
-werk, 19
Kleidungsstil, 15
Knitter

-erholung, 28
-resistenz, 29
-verbesserung, 17
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Knopfe, 18, 19 -diinger, 38, 45
Kohlendioxid, 24 -stoff, 38
-gehalt, 1 -verpackung, 19
Kohlendixoxid, 2 Kupfermangel, 53
Kohlenhydrate, 51 Kuppelprodukte, 59, 89
Kohlenwasserstoff kurzstapelig, 42
-frachten, 17
Kokos, 39 Lackbasis, 56
Kollektionen, 15 Lamellen, 41

Landwirtschaft, 56

nachhaltige 6kologische, 52
Langenwachstum, 40
Langlebigkeit, 16
Langsscheuerung, 33

Kommunikationsmittel, 15
Kompensation, 13
Komponente
irrationale, 10
rationale, 10

Kompost, 24 langstapelig, 42
Kompostierung, 21, 24, 38 Lebens
Konfektionére, 19 -bereiche, 11, 37
Konfektionierung, 18, 59, 79, 89 -dauer, 16, 17, 21
Konformismus, 16 -erhaltung, 13
Konsum, 5 -gefiihl, 12
-gesellschaft, 22 -gewohnheiten, 6
Konsumenten, 9 -inhalt, 12
-verhalten, 9 -mittel, 13, 37, 45
-rdume, 59, 89

kognitive, 10

psychoanalytische, 10 -routine, 12

Kontakt, 19, 20 -weg, 5
-ekzeme, 19 -zweck, 7
-fliche, 34 -zyklen, 5, 7

Konventionen, 11 Lein, 39, 52, 54

Konversionsschritte, 38 Leistung, 15

Konzentration, 59, 89 Licht

Kosten, 59, 89 -einfall, 33
-Nutzen-Analyse, 7, 10 kurzwelliges, 33

Kotonisierung, 28 Lignin, 42

Kraft Linde, 39
-Dehnungs-Diagramm, 31 Linolsdure, 51

Lint, 42

axial angreifende, 31

Krankheiten, 42 Linters, 42

Krauselung, 28 Logistik, 26

Kreativitat, 12 Lohnveredlung
Kreislauf, 1 passive, 18
Kriterien, 26 Luft, 13
-raster, 5 -feuchte, 32
okologische, 25 relative, 33
Kulturpflanze, 42, 44 -polster, 14, 20

Kiindigungsfristen, 79 -zirkulation, 14
Kunst Lumen, 41
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Makromolekiilgitter, 35
Malathion, 42
Mangel, 11
Manilahanf, 39
Marke, 15
Markenorientierung, 15
Marketing, 9
-strategie, 10
psychologie, 12
Maschen
-veredlung, 18
Maschinen, 79
Material, 13, 24, 32, 33, 38, 96
-beschaffenheit, 55
-declaration, 107
natiirliches, 18
rezykliertes, 22
textiles, 31
Maximalertrag, 39
Mehltau, 53
Mercerisierung, 41
Metall
galvanisiertes, 18
nickelhaltiges, 18
Methan, 1, 24
Mexiko, 44
Mikrofibrille, 35
Mindestlohn, 79
Mineraldiinger, 44, 52
MiBbilligung, soziale, 11, 16
Mitbewerber, 9
mittelstapelig, 42
Mobilitét, 1
Mode, 15
-entwicklung, 15
-schopfer, 16
Molekiilgruppen
polare, 34
unpolare, 34
monetdr, 5
Monokultur, 17, 38, 42, 56
mondzisch, 52
Monézisten
feminine, 48
maskuline, 49

Nachfrage, 11

Nahrungsmittel, 37, 54, 56
-produktion, 37
-tiberproduktion, 56

Nationalokonomie, 4

Nebenvalenzen, 32

Neolithikum, 54

Nickel, 19

Niederschlage, 44

Normen, 11

Null-Variante, 6

Niitzlinge, 17

Nutzung, 13, 37, 38, 54, 70, 94
medizinische, 70

Nylon, 78

Oberflichen, 24, 30
-beschaffenheit, 41
-gewdsser, 17
-region, 34
spezifische, 29, 33

Oko
-bilanz, 20
-institut, 4
-label, 25
-logie, 5, 27
-nomie, 4
-tex 100, 25
-textilien, 26
-waschmittel, 98

0l
-gewinnung, 54
-nutzung, 56
-pressung, 47
pflanzliches, 51

Optimierungsansatz, 4

Organophosphate, 26, 42

Ost-Indien-Kompanie, 45

Packungsdichte, 35
Pakistan, 45, 47
Parasiten, 42
Parathion, 42

PCP, 26

Peddigrohr, 39
Pektine, 41, 42
Personlichkeitbezug, 15
Peru, 40, 45
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Pestizid, 17, 26, 42 -nutzen, 15
-ausbringung, 46 -produktion, 26, 38, 47, 59, 89
-einsatz, 39, H2 -produzenten, 19
-riickstande, 26 -wand, 35, 41

Pfahlwurzel, 49 Prinzip, 6konomisches, 1

Pflanzen, 16, 44, 45 Produkt
-arten, 39 -lebensabschnitt, 4
-behandlungsmittel, 46 -linien
-fasern, 39 -analyse, 4, 5
-gewebe, 38 -matrix, H
-héhe, 71 -nutzen, 13
-6l, 56 -qualitat, 59, 89
-stengel, 71 -recycling, 22
-wachstum, 42 -werbung, 5
-zellen, 35 Produktion, 5, 7
einjihrige, 40 okologische, 16
einkeimblittrige, 39 Produktions
zweikeimblattrige, 39 -anlagen, 17

Pflanzenschutz, 46 -betrieb, 79

Pflege, 20 -faktor, 5

pH-Wert, 26, 52 -halle, 79

Phénotyp, 51 -kette, 21

Phenole, 50 -kosten, 79

Phloem, 49 -linie, 7

Phosphat, 21 -riickgang, 70
-héchstmengenverordnung, 21 -sphére, 4

Phosphorpentoxid, 44, 71 -verfahren, 6, 27

Photosynthese, 2 -weise

Pigmentschmutz, 34 okologische, 26

Pilzkrankheiten, 53 Produzenten, 9

Platzbedarf, 24 Promotion, 9, 11

Plazierung, 9 proprietér, 25

Polen, 79 Prozef}, 38

Pollen, 40 -optimierung, 21

Polyacryl, 23 -wasser, 17

Polyamid, 33 Prozesse

Polyester, 23 anthropogene, 1

Polymerisationsgrad Priiftemteratur, 33
durchschnittlicher, 33-35 psychoaktiv, 50, 70

Polypropylen, 23 Psychologie, 11

Porositdt, 34 Purismus, 16

Potential, allergenes, 24 Pyrethroide, 26

Preis, 9

Prefikuchen, 51 Qualitits

Primér -zustand, 16

Quellbarkeit, 31

-energie, 21
Querschnitt, 5

-erhebung, 7
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unregelmifBiger, 33
Querschnittsverringerung, 31
Quinalphos, 42

Ramie, 39
Raphiapalme, 39
Raps, 38, 52, 56
Reaktion
allergische, 19, 24
Reaktionsgleichgewicht, 34
recyclen, 19
Recycling, 21, 22
-fahigkeit, 26
Regen, 70
-schutz, 14
Regenerierbarkeit, 38
Reibschluf}, 29
Reinigung, 20
Reinigungsfiahigkeit, 28, 34
Reifl
-festigkeit, 28, 31, 56
-verschliisse, 18, 19
Reizsummenregel, 11
REM, 41
resistent, 53
Resistenz
-bildung, 43
-ziichtung, 19
Ressourcen, 1, 39
-verbrauch, 4
Richtlinien, 26, 27
Ringspinnverfahren, 29, 30
Rispen, 50
Roh
-baumwolle, 44, 45
-faser, 73
-produktion, 107
-hanf
-faser, 70
-6l, 23
-stoff
-gewinnung, 5
-lieferant, 94
-markt, 55
-pflanzen, 37, 38
-quelle, 44
-verarbeitung, 5, 26, 27

-verbrauch, 22, 59, 89
nachwachsender, 13, 37
organischer, 37
pflanzlicher, 37, 56
Rohfaser, 21
Roste, 54, 56
-vorgang, 74
-wasser, 72
Rotorspinnverfahren, 30
Riickfithrung, 21
RuBland, 55

Saat
-dichte, 49
-gut
-reinigung, 53
-stirke, 52
Samen, 40, 50
-ertrag, 70
-haare, 40-42
-pflanzen, 48
parasitdre, 53
-schalen, 40
Samenhaare, 35
Sauberkeit, 22
Sauerstoffbriicke, 35
Schidlinge, 17, 42, 53
tierische, 53
Schadstoffausstof}, 19
Schalen, 47
Scheuerbestdndigkeit, 28, 32
Schlichte, 17
-mittel, 17, 27
Schlingenscheuerung, 33
Schmélze, 17
Schmutz
-anteil
effektiver, 33
-aufnahme, 96
-partikel, 34
-verdridngung, 34
Schock
allergischer, 19
Schraubenstruktur, 41
Schweif}, 33
-sekretion, 14
Schwellenland, 17, 45
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Schwermetall, 18, 27
-riickstdnde, 26
Second—Hand—-Laden, 21

See
-fahrt, 54
-transport, 45
Seil, 72
-herstellung, 54
-stiicke, 54

Sekundarwand, 35, 41, 42
Selbst
-achtung, 12
-darstellung, 15
-erthéhung, 15
-findungsphase, 16
-inszenierung, 15
-vertriglichkeit, 39
-vertrauen, 12
-verwirklichung, 12
semi-arid, 44
Sensibilisierung, 19
Shandong, 70
Sisal, 39, 55
Skythen, 54
Sondermiill, 18
Sortenreinheit, 22
Sozial
-daten, 15
-vertriglichkeit, 5
Speisedl, 51
Sperrmiill, 22
Spinn
-eigenschaften, 41
-fiden, 41
-maschinen, 17, 45
-rad, 45
-verfahren, 29, 30
Spinnen, 21
Sri Lanka, 47
Stapellinge, 41
Stengel, 35, 48, 49, 70, 72
-basis, 49
-fasern, 39
-mitte, 49
-rinde, 54
-spitze, 49
Stickoxide, 1
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Stickstoff, 44

-bedarf, 52

-diinger, 52

-mangel, 52
Stoff

-kreislauf, 21

-strom, 1, 22

-werte, 32

unphysiologischer, 14
Storfall, 46
Strahlung, 13
Subventions

-abbau, 37

-kosten, 37
Sudan, 44, 45, 47
sustainable developement, 1
Syrien, 45

Tagesrhythmus, 41
tagneutral, 50
Tai’an, 77
Takelage, 55
Technik
gesellschaft, 1
Teebeutelpapier, 56
Temperatur, 14, 33, 52, 70
-besténdigkeit, 28
Tenside, 27
Terpene, 50
Tetrahydrocannabinol, 50
Textil
-chemikalien, 24
-erzeugung, 17
-farben, 26
-fragmente, 54
-herstellung, 44
-hilfsmittel, 23
-hilfsmittelkatalog, 17
-industrie, 14, 15, 41
englische, 45
flandrische, 45
-miihle, 77
-produktion, 27
okologische, 27
-produzenten, 27
-rohstoff, 23
-verarbeitung, 26



INDEX

-veredler, 17
-veredlung, 18, 19
-wirtschaft, 16
-kennzeichnungsgesetz, 18
THC, 50, 70
Thermodynamik, 23, 34
Thrips, 42
tordieren, 33
Tragblatter, 50
Transport, 21
-aufkommen, 19

-kosten, 79
Treibhaus

-effekt, 1, 38

-gas, 24
Trend, 15

Trennverfahren, 38

Triebreduktion, 11

Trockenheit, 44

Trockenmasse, 38, 44, 73
-ertrag, 53

Trocknen, maschinelles, 20

Trugdolden, 50

Tschad, 45

Tiirkei, 44, 45, 54

Uberproduktion, 37
ubiquitdr, 24
Umwelt, 22
-belastung, 20
-bewegung, 38
-einfliisse, 13
-einwirkungen, 4
-gesetze, 45
-gifte, 24
-probleme, 38
-schutz
-auflagen, 17, 18
vorsorgender, 27
-schiitzer, 56
-toxikologie, 19
-verschmutzer, 16
-vertrdglichkeitsprufung, 7
-schutz
-mafinahmen, 17
umwelt

-freundlich, 24, 25

-toxikologisch, 25
-vertraglich, 38
Unikate, 16
Unkraut
-behandlung, 52
-entwicklung, 52
Ursachen
-zuschreibung, 10

USA, 44, 55

Vegetations
-periode, 42, 44, 52, 53
-verlauf, 44
Verarbeitung, 28, 55, 98, 111
handwerkliche, 44
industrielle, 45
maschinelle, 17
Verarbeitungs
-eigenschaften, 28
-methoden, 73
-moglichkeiten, 55
-stétte, 45
-technik, 55
-technologie, 56, 57
Verbrauch, 20, 22
Verbrennung, 22
Verdunstung, 14
Veredelung, 15, 21, 32, 59, 89
Verfahren, 30, 55
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physikalisch-mechanische, 27

umweltoffene, 17
Verfahrens

-schritte, 72
Verflechtung

internationale, 19
Vergiftungen, 17
Vergrauung, 34
Verhalten, 11
Verhaltenstyp, 10
Verkaufsverpackungen, 18
Vermeidung, 22
Verpackungen, 18
Verpackungs

-material, 55

-miill, 18

-verordnung, 18

Verschiffung, 78
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Verschnitt, 79
Versorgung
medizinische, 79
Verspinnbarkeit, 28, 33
Versprodung, 33
Vertikalbetrachtung, 5
Vertrieb, 18
Verwerfen, 22
Verwertung, 21
energetische, 38
kommerzielle, 56
stoffliche, 18, 22
thermische, 19, 21, 22
Volkswirtschaftslehre, 11

Wachstum, 35, 44
priméres, 49
Wachstums
-rate, 15
Warenwirtschaft, 26
Wirme, 12, 13
-isolation, 14
-riickhaltung, 28
-stau, 14
-schutz, 14
Wasch
-abwasser, 78
-barkeit, 97
-lauge, 19
-maschinen, 20
-mittel, 21, 34
-substanzen, 34
-vorgang, 34
-zyklus, 98
Waschen, 20
Waschepflege, 21
Wasser, 20
-bedarf, 18, 53
-einsparung, 21
-giite, 18
-menge, 16
-qualitdt, 59, 89
-toste, 56
-stoffbriicken, 35
-tiefe, 72
-verbrauch, 44, 59, 89
biologisch belastet, 74
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wasserdicht, 14
Wattierungen, 18
Weben, 21
Webstuhl, 17, 45
Wechsel
-beanspruchungen, 31
-beziehungen, 7, 15, 35
-spiel, 11
-wirkung, 31
-wirkungskrafte, 34
Weichmacher, 78
Weide, 39
Weiter
-bildung, berufliche, 79
-verwendung, 21
Welt
-ernte, 42
-faserverbrauch, 45
-krieg, 55
-vergleich, 55
neue, 44
Werbestrategie, 10
Werte
werkstoffkundliche, 31
Wertmafstab, 6
Wesen
soziales, 10
Widerstandsfihigkeit, 28, 31
windundurchlissig, 14
Wirkung, 50, 59, 89
beruhigende, 54
direkte, 19
narkotische, 54
Wirkungs
-grad, 38
Wirtschaften
nachhaltiges, 1
Wissen
kulturelles, 10
Wolle, 23
Wuchs
-form, 48
-héhe, 48
Wurzel, 50
-ende, 72
-system, 49
-teile, 71
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WWA-Kleidung, 14

zeitlicher Ablauf, 5
Zell
-wand, 41
-ablagerung, 40
Zellen, 35
-durchmesser, 32
Zellulose, 32, 35, 42
-fasern, 31
Zerlegung, 21
Zertifikat, 27
Zielgruppe, 10
Zigarettenpapier, 56
Zikaden, 42
Z6lle, 79
Zone
geméifligte, 52
Zug

-beanspruchung, 31, 32

-festigkeit, 41

dynamischer, 33

statischer, 33
Ziinfte, 44

Zweikeimblattrige, 40, 48

Zweiphasensystem, 32
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