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Textile Recycling
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Globale Faserproduktion 2021

World Production of Cotton, Wool & Man-Made
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https://www.cirfs.org/statistics/key-statistics. Accessed February 2023
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Production by Fibre
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e EU Textilindustrie

e Jahrlicher Umsatz von 162 Mrd. EUR durch 160.000 Firmen mit 1,5 M Beschafigten
 Jeder EU Burger konsumiert jahrl. 26 kg Textilien und generiert 11 kg Abfall

* Globale Textilproduktion
* Ist fir 92 Millionen Tonnen Abfall verantwortlich und verbraucht 79 Mrd Liter Wasser
* 87% wird verbrannt oder deponiert
* 12% Downcycling zu Isoliermaterial oder Putztliichern

* 1% Faser zu Faser Recycling:
Haupts. mechan. Recycling und Regeneratfasern

87%

12%

1%

Cedric Vanhoeck, Resorteks, InsideDenim Issue 9/2023, p34-37
Ellen MacArthur Foundation, A New Textiles Economy: Redesigning fashion’s future, 2017



Textile Recycling

umweltbundesamt®

PERSPEKTIVEN FOR LMWELT B GESELLSCHAFT

UBERBLICK - TEXTILABFALLE IN OSTERREICH

Importe (47.000t):
Gewebereste aus Altreifenaufbereitung: 21.000t
Textilabfille in gemischten Abféllen: 26.000t

Textilabfille in Osterreich im Jahr 2021

Aufkommen 236.000t Behandlung von Textilabfallen im Inland

(219.000t):
- 92 % thermisch verwertet

- 2 % zur Wiederverwendung vorbereitet
- 1% stofflich verwertet
- 5% deponiert

‘Gemischter Siedlungsabfall (SN 91101): 90.000t

Textilabfille in
gemischten Abfallen;
176.000%

Sperrmilill (SN 91401): 53.000t

Behandlung SN 58107 - im Inland:
- 4,000t vorbereitet zur Wiederverwendung
- 1,000 t stofflich verwertet
- 3,000t thermisch verwertet g Exporte (64.0001):
; Stoff- und Gewebereste, Altkleider (SN 58107) - Alttextilien: 44,000t
- Textilabfalle in gemischten Abfillen: 20.000t

Behandlung SN 58107 - im Ausland:
30.000t vorbereitet zur Wiederverwendung
10.000 t stofflich verwertet
4.000 t thermisch verwertet

Barbara Stoifl, Umweltbundesamt, Textildialog Climate Lab 10.4.2024 e
Textildialog 2024
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Textile Recycling
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Recycling strategy: European Green Deal

Actual

European Climate Law 2021
»  Climate neutral — 2050

Vision

European Circular Economy regulation
2021/1119

= Decoupling economy and resources

Just Transition
Mechanism
+ No one left behind

[nitatives

New European Bauhaus

The Green Deal has Visions, Strategies, Plans, Directives, Initiatives and many proposals | European Energy Aliance

| Climate adaption strategy ‘ | Energy 2030+

‘ ‘ Industrial Strategy ‘ | Farm to Fork

‘ ‘Susta'\nable Finance |

| RePower EU

| Renovation Wave

FH WIENER NEUSTADT
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EU Green Deal ist ein
politisches Paket um die
EU bis 2050 Klimaneutral
zu machen

Project “Green HExagon”, Workshop: European Green Deal 9

- ‘ Climate resilient Europe ‘ | Offshore Energy ‘ ‘ Chemical Strategy ‘ | Forest Strategy ‘
= o Algae Initative
@ | Methan strategy Mobility Strategy | Sustainable Textiles | Sail Strategy ‘ | 9
I
® A
e | Climate strategy 2050 ‘ | Hydrogen Strategy ‘ Plastics Strategy iy SEm | Social Climate Fund
‘ Blue Economy | ‘ Waste Strategy ‘ ‘ New Deal for Pollinators
European Climate Pact
- | Climate Target Plan 2030 ‘ NECPs — National Circular Economy | Organic Action Plan ‘ ‘ Sust. Investment Plan | | °
© Energy and Plan | Next Generation EU
o Climate plans Zero Pollution Plan
Invest EU
v FE’gt:frgr}:nance Eco Design | CSRD ‘ | Deforestation Act ‘ | Taxonomy Regulation ‘ European Circular
= | Fit for 55 - package | Buildings Waste Framework Nature Protection | Emission Trade System ‘ Cooperation Hub
5 o
Directive Package
g | Effort sharing regulation | Renewable £
5 Hydrogen Rules Drinking Water
Directive
CsSDDD?
n
™ ‘ Carbon Removal Framework | ‘ Sustainable Products || Eure 7 motor ‘
o
= ‘ Zero Emission for Busses ‘ | Eco Design for Computers ‘ ‘ Forest monitoring data framework ‘
o

‘ Heat Pumps Action Plan ‘

‘ Reduce textile & food waste |

Robert Kremnitzer, March 2024
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European Green Deal

FH WIENER NEUSTADT

Road to 2030: Circular Economy Plan & Sustainable Textiles Strategy ~ Blotechnology & DigtalFutre

Im Jahr 2030, sollen die Textilien die in der EU auf den Markt gebracht werden:

=N
/235 Haltbar

Reparierbar
~ ) Rezyklierbar
/7 1@ Aus recycelten Fasern bestehen

. Frei von gefahlichen Substanzen sein
10
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O Directi Pack
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| csooor |
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Sl &
3 g ‘ Zero Emission for Busses ‘ | Eco Design for Computers ‘ ‘ Forest monitoring data framework ‘ Project “Green HExagon”, Workshop: European Green Deal 11

‘ Heat Pumps Action Plan ‘ ‘ Reduce textile & food waste | Robert Kremnitzer, March 2024
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Textile Recycling
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* Road to 2030 bedeutet

» Kreislauffahigkeit statt Wegwerfkleidung soll zum Stand der Technik werden
Fast Fashion is out of fashion

Getrennte Sammlung ab 2025

Ausreichende Recyclingkapazitaten sollen aufgebaut werden

Produzenten Gbernehmen Verantwortung fir ihre Produkte entlang der
Wertschdpfungskette (EPR): Eco-Modulation

Vernichtungsverbot von unverkauften oder zuriickgegebene Textilien
Kunden miussen klare und verstandliche Informationen zu Textilien erhalten
Implementierung eines Digitalen Product Passport

12



Textile Recycling

EPR-MODELLE

Umweltbundesamt Dessau, Abschlussbericht*

Erarbeitung moglicher Modelle der erweiterten
Herstellerverantwortung fur Textilien

Produktverantwortungsmodelle fir Textilien (ProTex)

Fondsmodell (Modell 1)
Herstellergetragenes Modell (Modell 2)
. Systeme im Wettbewerb (Modell 3)

. Vertragsmodell (Modell 4)

*UBA Dessau, 2023: Erarbeitung moglicher Modelle der erweiterten Herstellerverantwortung fir Textilien.
Produktverantwortungsmodelle fiir Textilien (ProTex). Abschlussbericht. Verflgbar unter:
https:/Awww.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/11850/publikationen/146_2023_texte_protex.pdf

umweltbundesamt®

PERSPEKTIVEN FOR LUMWELT & GESELLSCHAFT

8. Griger

Textildialog 2024 | 4
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) 13
Bericht:
Umweltbundesamt DP-194, Wien, 2024



TOMRA's Resource Hierarchy

Textile Recycling
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Rohstoffhierarchie

@ Reuse, Repair

S Materlals for multiple cycles
¥ *Mechanical recycling preferred

Materlals for a single cycle
*Mechanical recycling preferred

Steam, Blogas, Eleciricity
**Additional sorting recommended

S5 Disposal™
Secured landfills
**Additional sorting recommended

Uncollected Waste

Unacceptable
Open Burning, Dumping, Litter

https://www.tomra.com/-/media/project/tomra/tomra/circular-economy/pdf/10-recommendations-for-the-uns-international-legally-binding-instrument-on-plastic-pollution-long.pdf
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Circular strategies are hierarchized
according to the value retention

R1 Re-design

R2 Reduce &
Resource Recovery
R3 Rental

R4 Resale

R5 Repair

R6 Remanufacture
R7 Recycle

15

Suarez-Visbal, Stuckrath, & Rosales Carredn. (2023). Circular Economy: An overview of global trends, challenges, and opportunities. In Accelerating Sustainability in Fashion, Apparel & Textiles.
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Rohstoffhierarchie

p : Fabric
Collection & sorting @ manlufacturing

Clothing
manufacturing

Use

Suarez-Visbal, Stuckrath, & Rosales Carredn. (2023). Circular Economy: An overview of global trends, challenges, and opportunities. In Accelerating Sustainability in Fashion, Apparel & Textiles.
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Circular strategies are hierarchized
according to the value retention

R1 Re-design

R2 Reduce &
Resource Recovery
R3 Rental

R4 Resale

R5 Repair

R6 Remanufacture
R7 Recycle

16
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Raw material

for other

progucts

Fabric
manufacturing

Clothing
manufacturing

TM3030_3764 2022/07/27 15:28 HL x100 1 mm

Use 17
Suarez-Visbal, Stuckrath, & Rosales Carredn. (2023). Circular Economy: An overview of global trends, challenges, and opportunities. In Accelerating Sustainability in Fashion, Apparel & Textiles.
Mihalyi, Tagliavento, Boschmeier, Archodoulaki, Bartl, Quartinello & Guebitz, Resources, Conservation and Recycling, 196, 2023. https://doi.org/10.1016/j.resconrec.2023.107060
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* Mechanisches Recycling
* Trennung von Textilien auf Basis physikalischer Krafte zur Erzeugung von Fasern

18
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Mechanisches Recycling ettt

1) Schneidwerk
2) Blending box
3) Tearing Box
4) Ballenpresse
(ca. 200 kg)

500 kg/h fur spinning quality
1.000 kg/h fir Nonwovens

Post Business recycler:
Rester Oy (Paimio, Fl)
Renaissance (Laval, FR)

https://www.recycling-magazine.com/2022/07/08/successful-
start-for-pilot-line-for-post-consumer-textile-recycling/
(08.07.2022)

19

Dust removal
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Textile Recycling
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* Mechanisches Recycling
* Trennung von Textilien auf Basis physikalischer Krafte zur Erzeugung von Fasern

* Thermisches Recycling

» Auf Erhitzen basierendes Verfahren mit dem Ziel, Polymere oder niedermolekulare
Bausteine zurlickzugewinnen

20



Textile Recycling

Thermisches Recycling

* PET recycling machine

1)
2)
3)
4)
5)

6)

7)

Materialbeschickung

Metalldetektor

Zerkleinerung des Materials
Einschneckenextruder

Entgasung zur Reinigung der Schmelze
von fliichtigen Verunreinigungen
Filtrierung der Schmelze &
Rickspdulfilter

Granulierung

S

recycling
techngylogy

https://www.starlinger.com/de/recycling/recostar-produktlinie/recostar-universal/

S
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Textile Recycling
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* Mechanisches Recycling
* Trennung von Textilien auf Basis physikalischer Krafte zur Erzeugung von Fasern

* Thermisches Recycling

» Auf Erhitzen basierendes Verfahren mit dem Ziel, Polymere oder niedermolekulare
Bausteine zurlickzugewinnen

* Chemisches Recycling

* Chemisches Auflésen oder chemische Reaktionen, um Polymere oder Monomere zu
erhalten

22
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A research project to separate cotton and polyester textile material ~ Biotechnology & Digitl Fuure -

Textile Pretreatment

material

[ (0l
l@ Polyester rich PET separation PET Extrusion
material

PET Granules

23
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A research project to separate cotton and polyester textile material ~ Biotechnology & Digitl Fuure -

Cellulose fiber
material

Cellulose rich Cellulose fraction

material for Dissolution

Textile Pretreatment

material

[ (0l
l@ Polyester rich PET separation PET Extrusion
material

PET Granules

24
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A research project to separate cotton and polyester textile material

Cellulose fiber
material

Cycle oriented

product Design ;

Cellulose rich Cellulose fraction
material for Dissolution

Textile Pretreatment
material

-

Polyester rich
Identify mutelials‘f>

Define requirements @
for recyclability

PET separation

PET Extrusion

FH WIENER NEUSTADT
BIOTECH CAMPUS TULLN
— Biotechnology & Digital Future —

SALESIANER /7

Starlinger
RECYCLING £~
TECHNOLOGY)

&) erema
\.7 group

PET Granules

25
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Textile Recycling
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Recycling Sfrdfegy: ROQd 1'0 2030 — Biotechnology & Digital Future —

* Herausforderungen & Chancen
 Sammlung
Logistik
Sortierung
Materialzusammensetzung & Erkennung
Entwicklung von Recyclingtechnologien & Aufbau von Kapazitaten
Circular Design
EPR & Eco-Modulation
Digitaler Product Passport
Datenerfassung & Reporting

26
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Softwaretechnik &
Analytics Digitaler Systembau*

Biotechnische Verfahren

27
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ReSTex LinkedIn

© e @

christian.schimper@fhwn.ac.at
christian.schimper@acticell.at
https://www.fhwn.ac.at/en/research/josef-ressel-centre-restex

linkedin.com/company/jrc-restex
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