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Hintergrund & Ziel

Mit 113 Mio. Tonnen oder 14,3 kg pro Kopf erreichte die globale Faserproduktion 202| einen
Mengenrekord. Bis 2030 soll sie weiter auf 149 Mio. Tonnen steigen. Mit 64 % machen synthetische
Chemiefasern den grof3ten Anteil an der globalen Produktion aus. Sie sind langlebig und kosten-
glinstig, haben vielseitige Eigenschaften, bestehen jedoch aus fossilen Rohstoffen und ihre Produk-
tion, Verwendung und Entsorgung ist mit negativen Umweltauswirkungen verbunden. Naturfasern
zeichnen sich durch ihre biologische Abbaubarkeit, Atmungs- und Saugfahigkeit aus.

In diesem Bereich ist heutzutage Baumwolle, trotz ihres enorm hohen Wasser-, Diingemittel- und
Pestizidverbrauchs, am bedeutendsten. Recycelte Fasern machen derzeit nur einen Anteil von 0,6 %
an der globalen Faserproduktion aus, stellen aber eine wichtige Rohstoffquelle fiir die Zukunft dar.

Global fiber production in 2021 (in million tonnes)

Plant fibers: -31.3 (-28%) Animal fibers: -1.8 (-1.62%)
Cotton: ~24.7 (-22%) Wool (sheep): <1.0 (~0.92%)
Other: ~ 6.7 (~5.9%) Other: ~0.69 {~0.71%)

Down: ~0.57 (~0.51%)
Silk: ~0.17 (~0.15%)

Other fibers: ~0.05 (-0.05%)

113

million
tonnes
Manmade cellulosic fibers: -7.2 (-64%) Synthetic fibers: -72.2 (-64%)
® Viscose: ~5.8 (~511%) Polyester: 60.5 (~54%)
® Other: ~1.4 (~1.3%) Polyamide: ~5.9 (~5%)
Acetate: ~0.9 (~0.84%) Other: ~5.8 (~5.2%)
Lyocell: ~0.3 (-0.28%) Polypropylene: ~3.0 (-2.7%)
Modal: =0.2 (~0.17%) Acrylics: -1.7 (~1.5%)
Cupro: ~0.02 (-0.01%) Elastane: 1.2 (-1.0%) O
Abb |: Globale Faserproduktion im Jahr 2021.72 % der Fasern sind synthetisch.
[\



Die Vielfalt der Fasern
Fasern sind vielfaltigen Ursprungs. So gibt es etwa pflanzliche, tierische oder mineralische Naturfasern bis

zu unterschiedlichen Arten von Chemiefasern. Abb 2 gibt einen Uberblick iiber Natur- und Chemiefasern.
Genauso divers wie die Fasern selbst sind auch ihre Anwendungsbereiche. Auch wenn der Textilbereich
einen bedeutenden Stellenwert einnimmt, gibt es doch viele weitere Einsatzbereiche, die dariber hinaus-
gehen. In diesem Factsheet werden wir neben der Textilindustrie insbesondere auf die Verwendung in der
Papier- und Zellstoffindustrie, der Holzindustrie, der Kunststoffindustrie sowie der Bauindustrie eingehen.
Auch fur technische und technologische Anwendungen, sogenannte smart textiles, werden Fasern immer

interessanter.

Naturfasern

Pflanzenfasern

Samenfasern
z.B. Baumwolle

Bastfasern
z.B. Hanf, Jute, Leinen

Blattfasern
z.B. Neuseel. Flachs, Sisal

Holzfasern

Fruchtfasern
. B. Kokos

Abb 2: Ubersicht iber die verschiedenen Arten von Natur- und Chemiefasern.

Tierische Fasern

Wollen und feine

Tierhaare
2.B. Kaschmir, Mohair, Alpaka

Grobe Tierhaare
z.B. Rinder-, Ross-, Ziegenhaar

Seiden

Mineralische Fasern
z. B. Asbest, Wolastonit

Chemiefasern

Fasern von nattirlichen
Polymeren

Zellulosebasis
2.B. Viskose, Lyocell, Acetat

Gummibasis
2.B. Kautschuk

Alginatbasis

2.B. Calciumalginat

PflanzeneiweiRbasis
2.B. Sojaproteinfasern

TiereiweiRbasis
2.B. Caseinwolle

. Anorganische
G Kunstfasern
synthetischen 2.B. Glasfasern,

Polymeren Kohlenstofffasern,
Keramikfasern, Metallfasern

Polykondensationsfasern
z.B. Polyester, Polyamid

Polymerisationsfasern
z.B. Polyethylen, Polypropylen,
Polyacrylnitril

Polyadditionsfasern
2.B. Polyurethan




Kreislauffahige Rohstoffe fur Fasern

Fasern aus Naturfasern

Zu den mengenmaBig wichtigsten Naturfasern gehoren Fasern aus Holz und Baumwolle. Aufgrund der
Gewinnung aus natlrlichen Ressourcen sind Naturfasern essenziell fur okologische Produkte und sollten so
lange wie moglich im Kreislauf gefihrt werden. In den folgenden Tabellen werden Mengenpotentiale, Ent-
wicklungsstande, Technologien, wesentliche Fasereigenschaften und Produktbeispiele fur die Naturfasern
aus Holz und Hanf exemplarisch fiir die natiirlichen Faserquellen in Osterreich aufgezeigt.

FASERN AUS HOLZ

1) Zellstoff fiir Papier und Textilanwendungen

Beschreibung 2) Zerfasertes Holz fiir Papier und die Erzeugung von Werkstoffplatten
Verarbeitete Mengen 1,7 Mio. t Zellstoffkochung, 300 kt Schleiffasern, ca. 80.000 — 100.000 t Faserplatte
Entwicklungsstand Industrielle Produktionsstandorte sind etabliert

Technologie zur 1) Zellstoffkochung (chemischer Aufschluss der Holzstruktur)

Umwandlung 2) mechanische Zerfaserung mit unterschiedl. Schleiftechnologien

- hohe Festigkeit im Verhaltnis zu ihrem Gewicht

wesentliche Eigenschaften - gute Steifigkeit in Kombination mit anderen Materialien

der Faser und ihrer - geringe Warmeleitfahigkeit, und damit gute Warmeisolierung

- Schalldimmend

Produkt
roduite - konnen leicht geformt und verarbeitet werden
- konnen Feuchtigkeit aufnehmen und abgeben
Produktbeispiele Papierprodukte, Dammstoffe, Textilien, Baustoffe, Formgussteile u.v.m.
FASERN AUS HANF
Beschreibung Fasern aus Hanfpflanzen
. Hanf zur Hanffasergewinnung wird in O auf 188 ha angebaut (Der Faserertrag pro ha betrigt ca 4 t
Mengenpotenzial L :
(vgl. Statistik Austria und Denner 2014)
Entwicklungsstand Produktionsstandorte sind etabliert

- Hanfroste

- Knicken u. Brechen des Hanfkrautes, d.i. Schwingen (Holz- und Rindenbestandteile entfernen,
sowie Kurz- und Langfaserntrennung)

- Hanfweiche (fiir weiche und geschmeidige Fasern)

- Schneidemaschine — Faserkiirzung

- Hechelmaschine (Langfasern parallelisieren)

- Optionale Fasermischung

Technologie zur
Umwandlung

- Langlebig, durch hohe Festigkeit

- geringes Gewicht

- leicht mischbar

- Gute Warmedammung

- Schwer entflammbar und nicht gut brennbar

wesentliche Eigenschaften
der Faser und ihrer

Produkt
rodukte - Geringe Dehnbarkeit
- Bruchfestigkeit 23 %
- Wasseraufnahmefahigkeit, ohne dass Wasser austritt, 8 %
L. Baustoffplatten, Dichtmaterialien, Dammstoffe, Textilien, Seile, Tiir-/Kofferraumauskleidungen,
Produktbeispiele

Teppiche, Formgussteile, Papier, Bodenbeldge, Sicke




Fasern aus etablierten Sekundarmaterialien
Recyclingfasern sind ein wichtiger Bestandteil der okologischen Entwicklung der Fasergewinnung. Sind

Primarprodukte am Ende deren Lebensdauer angelangt, werden Fasern in einem Recyclingprozess zurtck-

gewonnen und wieder zu neuen Produkten verarbeitet. Beispiel dafiir sind Altpapierfasern, Fasern aus
Altkunststoffen oder Alttextilien, welche in den folgenden Tabellen kurz dargestellt werden.

ALTPAPIERFASERN

Beschreibung Fasern aus dem Pre- und Postconsumer Abfallstromen
Mengenpotenzial 1,1 Mio. t Inlandsaufkommen (2021, Austropapier)
Entwicklungsstand Technisch etabliert

Technologie zur Umwandlung

Altpapier wird in einem Wasserschlamm zerfasert, Storstoffe, Tinte und kurze Fasern entfernt

wesentliche Eigenschaften
der Faser und ihrer
Produkte

s. Fasern aus Holz
weitgehend wiederverwendbar

Produktbeispiele

Papierprodukte nahezu aller Art, Dammstoffe, Formgussteile

FASERN AUS ALTKUNSTSTOFFEN

Beschreibung

Recycling von Altkunststoffen

Mengenpotenzial

ca. 50.000 — 100.000 t

Entwicklungsstand

PET to PET etabliert, andere Stoffe in Entwicklung

Technologie zur Umwandlung

Mechanisches oder chemisches Recycling

wesentliche Eigenschaften
der Faser und ihrer Produkte

Qualitat entspricht weitgehend Primarfaserqualitat

Produktbeispiele

Textilien insb. Funktionsbekleidung

FASERN AUS DEM TEXTILRECYCLING

Beschreibung

Fasern aus chemischem oder mechanischem Recycling von Pre- und Postconsumer Abfillen

Mengenpotenzial

221.800 t (2018, UBA https://www.umweltbundesamt.at/news220207)
getrennte Sammlung ab 2025

Entwicklungsstand

Mechanische Recyclingtechnologien TRL 9, nur chemisches Recycling 6 — 9

Technologie zur Umwandlung

Siehe Technologien zum Faserrecycling (am Beispiel Textilien)

wesentliche Eigenschaften
der Faser und ihrer Produkte

Mechanisches Recycling: Faserlinge nimmt ab, oft Downcycling
Chemisches Recycling: grundsatzlich kein Qualitatsverlust des Fasermaterials

Produktbeispiele

Filatures du parc (Jeans), Ecotec (hochwertige Bekleidung)
Tencel RefibraTM (derzeit aus 30% recyceltem Material), InfinnaTM, Circulose, OnceMore
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Weitere mogliche Faserquellen

Bei der Suche nach innovativen Faserquellen, welche das Potential haben, fossile Fasern zu ersetzen, liegt
der Fokus auch auf der Fasergewinnung aus Sekundarmaterialien bzw. Abfallstromen. Potentiale gibt es bei
Fasern aus Rest- und Abfallstoffen (z. B. Abwasser, Algen), sowie aus Lebensmittelreststoffen (z. B. Molke,
Orangenreste, Kaffeesatz). So konnen die aus Kaffeesatz oder Molke gewonnenen Fasern als Rohstoff fir
nachhaltige Textilien dienen. Pilze sind eine weitere potenzielle Rohstoffquelle fur die Faserproduktion.

Sie konnen einerseits in der Textilbranche, aber auch als Dammstoff in der Bauwirtschaft zum Einsatz

kommen.

FASERN AUS MOLKE

Beschreibung Fasern aus Molkereinebenstromen
Mengenpotenzial 349.400 t Molke aus Kase- und Topfenherstellung (2019, BAWP Statusbericht 2021)
Entwicklungsstand In Entwicklung; Produkte schon am Markt

Technologie zur
Umwandlung

80 % der Proteine in Milch sind Casein, das aus der Molke gewonnen werden kann, fiir die Faser-
produktion aus Molke sind keine synthetischen Zusatzstoffe (nur Bienenwachs und Zink).
Bei den richtigen Bedingungen werden Nanofibrillen von den Proteinen selbst gebildet.

wesentliche Eigenschaften
der Faser und ihrer

- Weich und hautfreundlich

- Feuchtigkeitsregulierend und atmungsaktiv
- Geruchshemmend

- Antibakteriell

Produkt
rodukte - Noch relativ kurze Fasern (Technologie nicht ausgereift)
- Biologisch
Produktbeispiele Textilien (T-Shirts, Hosen, Kleider); Medizin (kiinstliche Gewebe), Kosmetik, Membrantechnik
FASERN AUS CHITIN UND CHITOSAN
. Fasern aus Chitin und Chitosan, das aus Schimmelpilzen gewonnen wird, welches wiederum auf
Beschreibung

Lebensmittelabfallen kultiviert werden kann

Mengenpotenzial

GroBes Mengenpotential in Osterreich

Entwicklungsstand

In Forschung & Entwicklung, erste Prototyp Produkte hergestellt

Technologie zur
Umwandlung

Schimmelpilz ,,Rhizopus delemar* wachst auf Lebensmittelabfallen und wandelt diese in Chitin und
Chitosan um, welche zu Garnen versponnen werden konnen

wesentliche Eigenschaften
der Faser und ihrer
Produkte

- Hohe Widerstandsfihigkeit

- ReiBfest

- Ohne Zusatz synthetischer Polymere

- Mit Glycerin sehr glatt und lange haltbar

Produktbeispiele

Rohstoff fiir Leder, Papier und Textilien, Chirurgisches Nahmaterial, wundheilendes

Verbandsmaterial
N :
~
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Anwendungen

Fasern werden fir vielfaltige Anwendun- Global Fibers |

gen in unterschiedlichen Branchen einge- Cotton |
setzt — von der Papier- und Textilindust- pon
rie iber die Automobil- und Bauindustrie Hosi
bis hin zu medizinischen Anwendungen. o
Am bedeutendsten ist ihr Einsatz in Kapok

der Textilindustrie — fiir Bekleidung, Aoece
Wool

Heimtextilien aber auch industrielle, P
technische oder medizinische Produkte. )
paca

Die Abb 3 gibt einen Uberblick, welche Down & Feathers

. . . Silk
Fasern in welchen Bereichen eingesetzt
viscose |
werden. Lyoce!l I
Moda! |
Acetate -
cupro |

Polyester
Palyamide (Nylon)
Polypropylene
Acrylic

Elastane {(Spandex)

Leather -

Natural Rubber [l

W Apparel ® Home Textiles Other

Trousers, shirts, jackets, underwear, Furnighing, bedcovers, bedsheets, Industrial products, technical
socks, shawls, bathrobes, and similar. pillowcases, curtaing, towels, carpets, products, medical products, footwear,
rugs, and similar and similar

Abb 3: Uberblick iiber Einsatzbereiche von Fasern

In der TEXTILINDUSTRIE werden zu einem groB3en Teil Chemiefasern eingesetzt, wobei man
zwischen synthetischen (fossil-basierten) Fasern wie Elasthan, Polyester und Acryl und natirlichen
Polymeren - vor allem zellulosebasierte Fasern wie Viskose, Modal und Lyocell und Acetat - unter-
scheidet. Als wichtigste Textilnaturfaser fungiert Baumwolle. Tierische Fasern wie Wolle oder Seide
eignen sich ebenfalls sehr gut zur Herstellung von Textilien. Der fossile Ressourcenverbrauch sowie
die enormen Umweltauswirkungen (z. B. von Baumwolle) erfordern die Suche von alternativen Roh-
stoffquellen und einer Weiterentwicklung der Recyclingtechnologien.

Fur die PAPIER- UND ZELLSTOFFINDUSTRIE ist Holz der wichtigste Rohstoff. Ist das
Papier am Ende der Funktionsdauer angelangt, kann das Altpapier mehrmals recycelt werden. Auf-
grund der steigenden Nachfrage nach biobasierten Alternativen fiir bisher fossil-basierte Materialien
und Energie, wird Holz als erneuerbarer Rohstoff und Energietrager immer wichtiger. Neben dem
Verpackungsbereich, ersetzt Papier mittlerweile in immer mehr Bereichen Kunststoff. Das geht bis
zu Beispielen wie etwa Klimakontroll-Folien oder Rekultivier-Papieren in der Landwirtschaft oder
Papiernanofiltern zur Trinkwasserreinigung.

Durch die steigende Nachfrage nach dem Rohstoff Holz ist es das Ziel der Papierindustrie, den Anteil
an Altpapierfasern weiter zu erhohen und ihre Rohstoffe zu diversifizieren, weshalb auch alternative
Zellulosefasern immer weiter in den Fokus riicken. Dabei gilt es einerseits bisher ungenutzte Faser-
potentiale (wie z. B. noch nicht recycelbare Altpapierfraktionen) als Rohstoffquelle zu erschlieBen
und andererseits nachhaltige Alternativen zu finden. Fiir Papier konnen etwa Grasfasern, Miscanthus
oder Fasern der durchwachsenen Silphie (Silphium perfoliatum), einer in Nordamerika beheimatete
Pflanzenart, verwendet werden. Die Silphie Pflanze ist mehrjahrig und wird als Energiepflanze zur



Biomethanerzeugung verwendet. Sie ist als Rohstoff deshalb interessant, weil ihr Anbau okologische
Vorteile bietet. Derzeit werden Silphie wie auch Gras zusatzlich zu Fasern aus Holz eingesetzt. Auch
Brauereiruckstande wie Hopfen und Treber und landwirtschaftliche Nebenprodukte wie Maisstroh
oder Kartoffelschalen stellen alternative Faserquellen dar. Traubenkerne aus der Weinverarbeitung
konnten Holzfasern sogar ganzlich ersetzen. Baumwollstaub, der beim Alttextilrecycling im Zuge des
ZerreiB3ens von Alttextilien anfallt, kann ebenfalls zu einem reiB}festen Papier verarbeitet werden,
das sich insbesondere fur Papiertragetaschen eignet.

In der HOLZINDUSTRIE kommen mechanisch aufgeschlossene Holzfasern fir Faserverbund-
werkstoffe wie z. B. Hartfaser- oder Mitteldichte Faserplatten sowie Wood Plastic Composites
(WPC) zum Einsatz. Die Holzfasern werden dabei im Nass- oder Trockenverfahren zu Platten
verpresst und mittels Bindemittel wie Polyuretanharzen oder Biokomponenten-Kunststofffasern
verleimt bzw. beim Nassverfahren wird das holzeigene Lignin durch Zusatzstoffe aktiviert. Zur Er-
hohung der Feuchteresistenz werden bei beiden Verarbeitungsvarianten sogenannte Hydrophobie-
rungsmittel wie Bitumen, Latex, Wachs oder Bitumenersatz auf Naturharzbasis eingesetzt. Aufgrund
der steigenden Nachfrage nach Holz wird auch in der Holzindustrie nach alternativen Rohstoffen
gesucht. Hier sind etwa Nischenkulturen wie Miscanthus, Hanf, Pappeln und Weiden interessant,
aber auch Weizenstroh und verschiedene Rest- und Nebenprodukte aus Land- und Forstwirtschaft
stellen Optionen dar. Vor allem das Weizenstroh ist wegen seiner iberregionalen Verfligbarkeit
empfehlenswert.

In der BAUWIRTSCHAFT werden Fasern vor allem als Verstarkungsmaterial oder Dammstoff
eingesetzt. In Putzen und Spachtelmassen verhindern sie die Bildung von Rissen. In Farben dienen sie
der besseren Verarbeitung. Dabei kommen unterschiedlichste Fasern zur Anwendung - Glasfasern,
Kohlenstofffasern, Polypropylenfasern, Nylonfasern, Naturfasern und Stahl- und Metallfasern.

Die Wabhl der richtigen Faser hangt dabei von den Anforderungen des jeweiligen Endproduktes ab,
wie z. B. der erforderlichen Festigkeit, Haltbarkeit und Isolierung. Eine innovative Rohstoffquelle
stellt z. B. abgefruchtetes, lignozellulosisches Pilzsubstrat dar, das als Reststoff bei Speise- und Vital-
pilzanbau anfallt und bis jetzt im Kompost oder energetisch entsorgt wird. Erste Forschungsergeb-
nisse geben einen Hinweis auf die Vielseitigkeit von Materialien aus biogenen Reststoffen mit Pilzmy-
zel als alleinigem Bindemittel (sg. ,,Mycomaterialien”).

Solche Mycomaterialien sind durch geringe Produktionskosten und perfekte Rezyklierbarkeit im
Sinne der Biookonomie okologisch und wirtschaftlich besonders nachhaltig. Eine wesentliche Her-
ausforderung in der Bauwirtschaft liegt in der Kreislaufwirtschaft und damit der Riickgewinnung und
dem Recycling von Fasern aus Baurestmassen.

Bei fossil und mineralisch-basierten Fasern gibt es nachhaltigere Alternativen die weitgehend die
Qualitatsanspruche erfiillen, jedoch derzeit nicht ausreichend verfligbar und wirtschaftlich sind.

Ein Sonderfall ist textile Architektur, wo Bauteile direkt aus Textilien geschaffen werden. Gespannte
Flachen oder Leichtbaustrukturen nach bionischen Vorbildern erlauben innovative Gestaltungsmog-
lichkeiten.

In der AUTOMOBILINDUSTRIE kommen Naturfasern in zahlreichen Bereichen vor. Hanf
oder Flachs eignen sich durch ihre hohe Strapazierfahigkeit nicht nur als Dammaterial sondern auch
fur technische Gewebe oder Faserverbundstoffe.

Fur Innenausstattung Uber Reibbelage und Bestandteilen von Reifen bis hin zu Zahn- und Keilriemen
und Dammmaterialien dienen oft Sisal- und Baumwollfasern. Im Innenausbau von Fahrzeugen, insbe-
sondere Formgussteilen werden schon jetzt biobasierte Fasern aus Kokos, Flachs, Hanf- sowie Bana-
nenpflanzen eingesetzt. Fir Reibbelage wie Bremsen oder Kupplungen eignen sich neben synthetisch



hergestellte Fasern (Aramidfasern, Mineralwollfasern, Carbonfasern, ...) auch diverse verarbeitete
Naturfasern (biobasierte Carbonfasern, Baumwolle,...).

SMART TEXTILES sind Textilien und Kleidungsstiicke, die mit Sensoren, Aktuatoren oder zu-
satzlich auch mit Steuerungseinheiten versehen sind, um z. B. Korperfunktionen wie Herzschlag und
Atemfrequenz oder Umweltdaten wie die Umgebungstemperatur zu messen. Sie bieten der Textil-
industrie neue Moglichkeiten fur innovative Produkte. Fur eine neue Anwendung als Energiespeicher
oder auch -produzent wurden Fasern entwickelt, die zu textilen Solarzellen verarbeitet werden
konnen. Mit Blick auf eine zukiinftige Kreislaufwirtschaft, ist bei smarten Textilien bereits im Sta-
dium des Produktdesigns auf eine gute Trennbarkeit zu achten.

Herausforderungen fur kreislauffahige und
biobasierte Fasern am Beispiel Textilien

Naturfasern und Fasern aus naturlichen Polymeren wie Viskose bieten ein grof3es Potential als Alternative
zu synthetischen Fasern und herkommlicher Baumwolle. Auch Bastfasern wie Leinen oder Hanf sind viel-
versprechend, aber ihr Potential wurde aufgrund unterschiedlicher techno-okonomischer Griinde noch
nicht voll ausgeschopft. Die Verwendung dieser Fasern wird hauptsachlich durch ihre ungtinstigen Spinn-
eigenschaften begrenzt, d. h. ihre Dicke, geringe GleichmaBigkeit, Steifigkeit und geringe Dehnung, die
hohere Kosten verursachen und mehr Maschinenfahigkeiten erfordern.

Grofite Herausforderung im Textilbereich ist Behandlung der erzeugten Textilabfille in Tonnen - anteilige Textilmenge
jedoch die KreislaufschlieBung. Weltweit wer- Osterreich (gesamt 220 560 ¢

den weniger als | % der Textilien in einem ge-
schlossenen Kreislauf gefihrt, wahrend 73 %
deponiert oder verbrannt werden. In Oster-
reich wurden 2018 77 % der textilen Abfalle
energetisch verwertet, 7 % stofflich verwer-
tet und 10 % wiederverwertet (siche Abb 4).
Neben dem Kampf gegen Uberproduktion

133656 % 22083;10%

4 15071, 7% m Wiederverwendung*

Y

Stoffliche Verwertung

® Energetische
Verwertung

m Beseitigung

und Fast Fashion, sind vor allem langlebigere 170 042 77 % =3

Textilien sowie ein Produktdesign, das ein zu-

kunftiges Textilrecycling bereits von Anfang an “exkl. Alttextilien, die auBerhalb des
mitbericksichtigt, wesentliche Ansatzpunkte. Abfalregimes weltergegeben werden
Das beginnt bei der Auswahl recyclingge- Quelle: Umweltbundesamt, basierend auf Datengrundlage EDM umweltbundesamt®
rechter FasermiSChungen, geht uber eine Abb 4: Verwertung von Textilabfillen in Osterreich

ordnungsgemalBe Kennzeichnung der Zu-

sammensetzung bis hin zur Sammlung der Alttextilien. Wahrend die Technologie fiir das Recycling reiner
Baumwolltextilien weitgehend entwickelt ist, steht das chemische Recycling von polyester-basierten Texti-
lien erst vor dem Durchbruch. Dadurch konnten laut McKinsey 70 % der Textilabfalle recycelt werden. Fir
ein Faser-zu-Faser-Recycling ware eine automatisierte Sortierung nach Faserarten notwendig. Das er-
fordert wiederum Investitionen in Sortiertechnologien, Logistik und dezentrale Textilrecyclinganlagen. Mc
Kinsey schatzt, dass 18 — 26 % der Textilabfalle einem Faser-zu-Faserrecycling zugefuhrt werden konnten.
Daflir miissen aber zuerst bestehende Hiirden, wie die Behandlung unterschiedlicher Fasermischungen, die
Reduktion der Kosten und die Verbesserung der Outputqualitat uberwunden werden. Die Investitionen
dafiir werden mit 6 — 7 Milliarden EUR beziffert.



Technologien fur das Faserrecycling

(Am Beispiel von Textilien)

Mechanisches Recycling

Beim mechanischen Recycling werden gebrauchte Textilien in kleinere Stiicke zerkleinert, um
diese in Fasern aufzuspalten. Die Fasern werden anschlieBend gereinigt, sortiert und zu neuen
Textilien verarbeitet. Dies kann durch verschiedene Techniken geschehen, wie z. B. das Spinnen
der Fasern zu Garn oder das Verweben des Garns zu Stoffen. Durch die mechanische Belastung
bei der Aufarbeitung leidet die Qualitat der Fasern, es findet also ein Downcycling statt, die Fa-
sern konnen aber weiterhin fur z. B. Kleidung, Teppiche oder Polstermobel eingesetzt werden.

Rohstoffliches Recycling

Bei rohstofflichem Recycling unterscheidet man zwischen physikalischem und chemischem Re-
cycling. Bei physikalischem Recycling werden synthetische Textilabfalle zerkleinert, aufgeschmol-
zen und regranuliert. Bei chemischem Recycling werden die Molekiile depolymerisiert. Dadurch
entsteht ein Produkt mit den selben Eigenschaften wie die des urspriinglichen Ausgangsmaterials.
Theoretisch sind so viele Recyclingvorgange moglich. Das chemische Recycling weist derzeit je-
doch noch Mangel bei Effektivitat und Skalierbarkeit auf.

Biochemisches Recycling oder enzymatisches Recycling konzentriert sich auf den (teilweisen) Ab-
bau von Baumwolle aus Polycotton-Mischungen Uber einen enzymatischen Weg (d. h. biochemi-
sches Recycling), wobei Glukose, Zellulosepulver und PET-Fasern entstehen.

Generell fehlen derzeit - bedingt durch den hoheren Markpreis - noch die Markte fiir recycelte
Textilien. Hier sind Anreize fur Investitionen notwendig. Dazu kommen die rechtlichen Hiirden

durch den Einsatz von Abfallen.

Schlussfolgerungen & Ausblick

Es existiert eine Vielzahl an Faserarten mit unter-
schiedlichen Eigenschaften, die auch in unter-
schiedlichsten Einsatzbereichen ihre Anwendung
finden. Ein groBer Teil der produzierten Naturfa-
sern wird in der Textil- und Bekleidungsindustrie
eingesetzt. Fiir die Produktion von biobasierten
Fasern kann eine breite Palette an Rohstoffen
eingesetzt werden, auch ihre Einsatzbereiche er-
scheinen fast unbegrenzt. Rohstoffe sind Zucker,
Starke, Lipide oder Cellulose aus verschiedenen
Pflanzen und Reststoffen der Landwirtschaft. Die
Verfligbarkeit reicht aber bei weitem nicht aus, um
den aktuellen Faserbedarf ausschlieBlich aus bio-
basierten Faserquellen zu decken.

In der Forschung und Entwicklung befinden sich
derzeit zudem Fasern, die von Mikroben produ-
ziert werden bzw. aus Algen oder CO,. Immer
wichtiger v. a. im Textilsektor werden auch Fasern,
die aus natirlichen Polymeren hergestellt werden,

wie beispielsweise Lyocellfasern aus Cellulose, fiir
die im Vergleich zur Viskose weniger schadliche
Chemikalien bei der Produktion eingesetzt wer-
den.

Synthetische Chemiefasern haben aufgrund der
Definierbarkeit ihrer Eigenschaften noch immer
eine enorme Bandbreite an Einsatzbereichen. Auf-
grund ihres fossilen Ressourcenverbrauchs und
ihrer Mikroplastikbelastung z. b. durch Auswa-
schung sind hier dringend Alternativen notwendig.

Kiinftig soll der Rohstoffbedarf prioritar aus nach-
haltigen Sekundarquellen gedeckt werden, dann
aus nachhaltigen erneuerbaren Quellen und nur
der verbleibende Rest aus nicht erneuerbaren
Quellen. Dazu sind dringend Investitionen fiir die
Vorbereitung und Sortierung der Textilabfalle und
die Weiterentwicklung der Faser-zu-Faser-Recyc-
lingtechnologie notwendig. Dadurch konnte sich
der Anteil von kreislaufgefiihrten Fasern von der-



zeit 0,6 % auf 18 — 26 % erhohen.

Sowohl fiir den Einsatz bereits etablierter Fasern
als auch fiir innovative Fasern gilt, dass in der Pha-
se des Produktdesigns eine moglichst lange Nut-

schadstoffhaltige Materialien oder Material-
verbiinde sollten zukdinftig nicht mehr auf den
Markt gelangen. Mischmaterialien sind derzeit eine
der groBten Herausforderungen der Kreislaufwirt-

zungsdauer sowie eine spatere Kreislauffihrung schaft.

zu berucksichtigen ist. Nicht recyclingfahige bzw.
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