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Abstract

This master thesis revolves around the topic of increased reuse and recycling of textiles
from Danish households. The use of resources is significant in the life of textiles and the
consumption of textiles is increasing. The purpose of this thesis is therefore to answer
the following: How is it possible to increase the recirculation of textiles by implementing
Circular Economy, and what obstacles exist in the current Danish handling of textiles to

achieve this?

The master thesis particularly focuses on the recycling of textiles in order to return re-
sources to the value chain. The European Union focuses on implementing Circular Econ-
omy as seen in the Waste Framework Directive, where initiatives such as the waste hier-
archy have been introduced. In addition to this, the European Union has set a number of
objectives to increase the reuse and recycling of household waste by 2025. In relation to
textiles, all Member-States should introduce a separate collection for textile waste by

2025.

In Denmark, there is a well-functioning collection system for used clothes which is pri-
marily based on humanitarian organizations. The system causes a high proportion of
used textiles to be collected instead of being incinerated, which is the main waste man-
agement in Denmark. Despite this well-functioning system, most of the used textiles are
exported and the resources are not returned to the value chain. In relation to an increased
focus on the implementation of Circular Economy, this master thesis aims to explore the
possibilities for a transition of the current system in Denmark, towards a system where

fewer textiles are exported and more are reused and recycled.

Methodologically, this study has been using mixed methods. Initially, two reviews were
made. The first review revolves around the environmental effects regarding the life cycle
of textiles. The second review was made to conceptualize Circular Economy. This was
done by searching for scientific State of the Art literature about the topics. Hereafter there
has been made scenario projections, which will help set the framework to describe how
future scenarios for the handling of used textiles could implement Circular Economy. Fur-

thermore, there has been made several interviews with relevant stakeholders in relation
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to handling, reuse, and recycling of textiles, both nationally and internationally. Lastly,
there was conducted an experiment where used textiles were sorted to make a sample

regarding different types of fibers in a collected batch.

The theory of Circular Economy has been conceptualized and a self-made definition has
been made for further in this study. The definition is a following: A continuous return of
resources to the original value chain, which contributes to substitution in the consumption

of virgin resources.

The results of this study have been the creation of three scenarios, which work with dif-
ferent levels of integration of instruments to increase the recycling of textiles. First, there
was projected the consumption of textiles in an average Danish household in 2025. This
presented an annual growth by 2,8 %. This factor was used for the projection of the fol-
lowing scenarios. The first scenario is a baseline where no instruments for increased re-
cycling is implemented. This scenario solely projects the increase in consumption. The
2nd scenario projects an explorative scenario with the implementation of chemical recy-
cling, along with the increased municipal textile collection. The 3rd scenario is also ex-
plorative and focuses on the implementation of chemical recycling, increased municipal
collection, and exclusion of export of reusable textiles.

The three scenarios have different conclusions. The baseline-scenario will not reach the
political objective, set by the EU. Neither will the scenario be able to return resources
from textile waste to the value chain. The 2nd scenario will increase the recycling of tex-
tiles and is approaching but will not be able to reach the political objectives, it will only
return a lesser amount of the textile resources to the value chain. The 3rd scenario has
the ability to increase the recycling of textiles further and will be able to reach the political

objective set by the EU, as well as return resources from the textiles to the value chain.

This study concludes that there are significant environmental effects regarding the life of
textiles. There was a need to conceptualize the definition of Circular Economy for the spe-
cific waste fraction of textiles. The chemical recycling technology is the only way to return
resources to the value chain regarding the perception of the Circular Economy presented

in this study. However, chemical recycling technology is not yet implemented in Denmark
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and needs to be developed further, in order to receive and handle the input from the tex-

tile waste from households.
Finally, there has been developed a revised waste hierarchy, specified for textiles. The

revised waste hierarchy implements recycling technologies in priority order, relative to

efficient use of textiles resources.
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Indledning

Hvert ar bliver ca. 62 millioner t. tekstiler produceret pa globalt plan. Det forventes hertil
at tekstilproduktionen vil stige yderligere med 63 % frem mod 2030, grundet gget be-
folkningstilvaekst og en stigende middelklasse (Ravn-Pedersen & Rahbek, 2017). I takt
med befolkningen stiger vil ressourceforbruget kun blive stgrre. Tekstilproduktion, for-
brug og afskaffelse, er dermed vaesentlige miljgproblematikker, som bruger enorme
maengder ressourcer. Derfor er det ngdvendigt med en omstilling af tekstilbranchen, og

en minimering af ressourcetrakket heraf.

I Danmark har affaldsforbraending lgst problematikkerne omkring stigende maengder af
affald (Rambgll, 2004: 4), men det er fortsat ikke alle lande, der ggr brug af affaldsfor-
braending, og dermed kan en stor mangde af tekstilerne risikere at blive deponeret
(EPRS, 2019: 4). Samtidig er der et gget fokus pa at fa bestemte fraktioner udnyttet bedre
end ved energiudnyttelse. EU’s 7. miljghandlingsprogram, omhandler mal for stgrre res-
sourceeffektivitet, samt begraensning af den samlede affaldsmaengde, der kan ses som
rammebetingelserne for den nuvaerende affaldsplanleegning i Danmark (Miljgstyrelsen,
2014: 23). Hermed er omstillingen til en optimal udnyttelse af ressourcerne i igangsat fra
EU’s side. Men hvordan skal disse malseetninger implementeres i den danske affaldsplan-
leegning og hvorledes skal tekstilerne handteres efter forbrug, sa ressourcerne kan an-

vendes igen og igen?
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1. Problemfelt

1.1 Ressourcer og miljg

Tekstilprodukter har et stort ressourcetrak over hele vaerdikeden og et stigende forbrug
af tekstiler, ggr kun udfordringen stgrre. Det er en ressourcekraevende proces at dyrke
bomuld og andre naturfibre til produktion af tekstiler. Bl.a. benyttes pesticider pa mar-
kerne i bomuldsproduktionen, samt store vandressourcer. Hertil forekommer en raekke
miljgmaessige og sundhedsskadelige udfordringer, i forbindelse med brugen af kemika-
lier, samt benyttelsen af fossile braendsler, til de forskellige processer i produktionen af
beklaedning. Afskaffelsesfasen skaber yderligere problematikker, idet tekstilressourcen
oftest tabes, enten gennem affaldsforbreending, til produktion af energi, eller ved depo-
nering pa lossepladser, hvor tekstilerne vil udlede metan til atmosfzeren (EPRS, 2019: 4).
Derfor er der kommet et gget fokus pa at recirkulere brugte tekstiler gennem genbrug og
genanvendelse. Dette ggres med henblik pa at anvende brugte tekstiler, som en ressource

og undga at store maengder tabes.

I tekstilers veerdikaede er der flere omrader, hvor der kan saettes ind for at mindske mil-
jobelastningen ved produktion og forbrug. P4 nuveerende tidspunkt foregar produktio-
nen af tekstiler hovedsageligt, i lande udenfor Europa, hvor produktionen seerligt er
stgrst i Asien og Mellemgsten (Pfister et al., 2009: 4102). Derfor er det valgt at fokusere
primeert pa det sidste led i tekstilers veerdikaede for Danmark. Malet er hermed at for-
leenge forbrugsfasen gennem genbrug og hertil genanvendelse, nar produktet ikke laen-
gere er brugbart. P4 denne made kan veerdien af tekstilprodukter og ramaterialeressour-
cerne i produktet udnyttes bedre.

Dette er samtidig den generelle malsaetning i EU’s Affaldsrammedirektiv, som omhandler
gget genbrug og genanvendelse af bl.a. tekstiler, og herved yderligere udnyttelse af res-

sourcerne (Affaldsrammedirektivet, 2018: Artikel 12).
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1.2 Det nuvaerende system

[ Danmark eksisterer pa nuveerende tidspunkt, et velorganiseret system til at aftage
brugte tekstiler. Saerligt ses genbrug at veere organiseret af humanitere organisationer,
sasom Rgde Kors, UFF Humana, Kirkens Korshaer m.m. Derudover er der ogsa en tradi-
tion for at videregive brugte tekstiler, f.eks. bgrnetgj, til venner eller familie. Endvidere
er der i de senere ar i stigende grad, blevet udviklet digitale markedspladser, hvor bru-

gere kan handle med brugte tekstiler (Miljgstyrelsen, 2014: 21-23).

Hermed eksisterer et afseetningsmarked for genbrug af tekstiler i Danmark, men genan-
vendelsen er meget begraenset, ligeledes pa globalt plan, hvorfor recirkulering kun finder
sted i et minimalt omfang. Endvidere eksporteres store maengder af de indsamlede teks-
tiler fra Danmark, til andre steder i verden, hvor det estimeres at kun 19 % af de ekspor-
terede tekstiler bliver genanvendt (Miljgstyrelsen, 2018: 30). Dermed er der en vaesentlig
meaengde af tekstilressourcen, som forsvinder fra landets greenser, og kan risikere at blive

deponeret pa lossepladser andre steder i verden (Nordisk Ministerrad, 2016 a: 41).

1.3 Cirkuleer #konomi

Cirkuleer @konomi er en af grundtankerne bag omstillingen for tekstilbranchen, for her-
med at omdanne affald til ressourcer (Europa-Kommissionen, 2019: 4 & 11). Derfor an-
vendes den cirkuleere tankegang, som hovedparametre til at kunne analysere, hvordan
den nuvaerende sammenseatning af affaldssektoren og tekstilbranchen, vil kunne redu-

cere brugen af virgine materialer og dermed ressourcetrakket.

Cirkulzer @konomi omhandler et brud med den lineaere struktur, hvor ressourcerne fast-
holdes i et vugge-til-grav-system. Formalet med Cirkuleer @konomi er dermed ikke at mi-
nimere de nuvaerende produktionskader, men at etablere sidelgbende veerdikaeder, hvor
der kan skabes vaekst, ved at gge vaerdiseetning af brugte materialer gennem upcycling.
Dette ggres gennem vugge-til-vugge-princippet, hvor ressourcer recirkuleres tilbage i
vaerdikeden. Cirkuleer @konomi omhandler derved effektivisering af bl.a. affaldssyste-
mer, sd ressourcerne kan fastholdes i et loop gennem genbrug og genanvendelse (MacAr-

thur, 2013: 22-31).
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Cirkuleer @konomi benyttes saerligt indenfor planlaegning til miljg- og affaldspolitik i EU,
bl.a. gennem EU’s udgivelse af 'Circular Economy - closing the loop. An ambitious Circular
Economy Package’. Hensigten er at etablere markeder for genanvendte materialer, sa
gkonomien i sidste ende, vil veere drivkraften til optimal ressourceudnyttelse (Europa-
Kommissionen, 2019: 11). 1 en neer fremtid kan det potentiel set blive billigere at anvende
ramaterialer fra eksisterende produkter, fremfor virgine materialer, s hvis det er muligt
at producere nye tekstiler ud af eksisterende ramaterialer - hvorfor ggres det ikke i

stgrre grad?

1.4 Omstilling og malsaetninger

[ forleengelse af implementeringen af en cirkuleaer tankegang til affaldsomradet, forekom-
mer en reekke reguleringer fra EU. Disse reguleringerne har en vasentlig betydning for
omstillingen af affaldssektoren, og stiller en reekke krav og malsaetninger til, hvorledes

handtering af affald skal forekomme fremadrettet.

12018 blev der foretaget en aendring af EU’s Affaldsrammedirektiv, der beskriver hvordan
tekstiler fra 2025, skal indsamles separat og indtaenkes i de nationale affaldsplaner. Disse
@ndringer fastsaetter yderligere at senest i 2025, skal forberedelse med henblik pa gen-
brug og genanvendelse, af kommunalt affald, gges til minimum 55 i vaegtprocent (Affalds-
rammedirektivet, 2018: artikel 12, stk. 1 & 2, litra c)). Underliggende EU’s Affaldsramme-
direktiv er affaldshierarkiet, som kan anses for at veere et regelsat for prioriteringen af
affaldshandtering, med fokus pa affaldsforebyggelse og reduktion af affald, der energiud-

nyttes og deponeres.

[ takt med eendringerne i EU’s Affaldsrammedirektiv, skal realiseres, stiller det yderligere
krav til den kommunale handtering af tekstiler i Danmark. Ved implementering af en
mere cirkuleaer tankegang for handteringen af tekstiler, kraeves en omstilling. Tekstiler

skal nu i langt hgjere grad genbruges eller genanvendes, fremfor at blive energiudnyttet
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pa forbreendingsanlaeg. Derfor er der behov for en nyteenkning af det danske affaldssy-
stem og en ny strategi til hvordan EU’s eendring i Affaldsrammedirektivet, kan implemen-

teres nationalt, sa der kan opnds gget recirkulering af tekstiler.

1.5 Afrunding

Dette speciale vil behandle hvorledes EU’s malszaetninger kan implementeres i dansk af-
faldsplanleegning, med fokus pa at udnytte tekstilressourcerne yderligere. Der vil tages
udgangspunkt i implementeringen af en cirkuleer tankegang, for handteringen af tekstiler
efter forbrug, ved den kommunale affaldshandtering. Hertil vil bade muligheder, sa vidt
som barrierer, blive kortlagt med primeert fokus pa; tekstilers flow, teknologi og gko-
nomi. Dette pa baggrund af hovedformdlet om at opna bedre udnyttelse af sekundeere

ressourcer, gennem gget recirkulering af tekstiler fra de danske husholdninger.
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Problemformulering

Hvordan er det muligt at gge recirkulering af tekstiler ved implementering af Cirkuleer
@konomi, og hvilke hindringer eksisterer i den nuvaerende danske handtering af tekstiler,

for opnaelse af dette?

1.6 Undersggelsesspgrgsmal

1. Hvilke miljgeffekter ses ved tekstilers livscyklus?

2. Hvordan defineres Cirkuleer @konomi, og hvorledes kan det konceptualiseres i for-
hold til tekstiler?

3. Hvordan er handteringssystemet for tekstiler efter forbrug, fra de danske hus-
holdninger?

4. Huvilke problematikker eksisterer ved den nuvaerende handtering af tekstiler, i for-
hold til affaldshierarkiets prioritering?

5. Hvordan kan teknologiudviklingen, inden for sortering og genanvendelse af teks-
tiler, medvirke til kontinuerlig tilbagefgrsel af ressourcer?

6. Hvorledes kan Cirkuleer @konomi implementeres i handteringssystemer for teks-

tileri 20257
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2. Projektdesign

Dette afsnit vil beskrive specialets forskningstilgang, efterfulgt af specialets videnskabs-
teoretiske overvejelser. Som afslutning pa projektdesignet, fremlaegges en begrebsafkla-

ring samt specialets afgreensningsomrader, med en tilhgrende forkortelsesliste.

2.1 Specialets forskningstilgang

Diskussion /
Konklusion

Fase 1 Fase 2 Fase 3

Tekno\og\

udwk“ng Scenarier

Ressource-

tilbagefarelse ’ Tekstllers J

Interwews flow i

Danmark

Affaldshandtering i
Danmark

Afgraensning

Udvikling

Teoretisk
betragtning

Undersagelse af
problemstillinger

Normativ
forstaelse

Y

Tid

Figur 1: Specialeprocessen (egen udarbejdelse)

Specialegruppen indledte specialeprocessen med en normativ forstaelse for, at der i veer-
dikeeden for tekstiler er store miljgmeessige effekter. Med baggrund i denne normative
forstaelse indledte specialegruppen med en erkendelse af, at der var behov for en yderli-
gere undersggelse, for at opna den tilstreekkelige viden, i forhold til at kunne bearbejde
de miljgmeaessige forhold i tekstilbranchen. Der blev sdledes i den fgrste fase af specialet,
fundet frem til at det szerligt var ressourcetraekket fra tekstiler, som var i specialegrup-

pens interesse. Med baggrund i denne betragtning, blev det diskuteret internt, hvilke
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forskningstilgange, som ville kunne belyse denne problemstilling og hertil hvilke mulig-
heder, der ville veere for at imgdekomme denne. Herfra erkendte specialegruppen at hvis
de miljgmaessige effekter, med udgangspunkt i ressourcetrakket i tekstilbranchen skulle
granskes, skulle der tages udgangspunkt i en reduktion af ressourcetraekket. [ den forbin-
delse blev det vurderet at brugen af Cirkuleer @konomi, ville veere en mulighed for at give
et teoretisk syn pa hvilke initiativer, som kunne medvirke til en reduktion af ressource-

traekket fra tekstilbranchen.

Det blev dog hurtigt vurderet at tekstilbranchen favner bredt, hvorfor der var behov for
at afgreense specialets omfang til en mere handgribelige problemstilling. Derfor var naeste
fase i specialegruppens erkendelse, at det var ngdvendigt at have et mere nationalt fokus
pa tekstilbranchen. Derfor blev det vurderet at det nuvaerende genbrugsmarked for teks-
tiler, havde interessante problemstillinger, der ligeledes kunne relateres til ressource-
traek. Det efterfglgende step var derfor at undersgge genbrugsmarkedet, hertil de rele-
vante aktgrer, som agerer heri. @nsket var at undersgge hvorfor sa lille en andel af de
tekstiler, der importeres til Danmark, ender med at blive tilbagefért som ressourcer til

den oprindelige veerdikaede.

Dette indledte naeste fase, hvor specialegruppen hensigt var at undersgge mulighederne
for atimplementere principper fra Cirkuleer @konomi i det danske handteringssystem for
brugte tekstiler. Her blev det valgt at fa et indblik i denne branche ved at interviewe rele-

vante aktgrer, som star for indsamling og sortering af genbrugstekstiler i Danmark.

Specialegruppen erkendte pa baggrund af disse interviews at der var et behov for tekno-
logiudvikling, som i ikke eksisterer i systemet, hvis en gget recirkulering skulle finde sted.
Dette ledte yderligere frem til et EU-perspektiv, for at vurdere hvorledes en gget recirku-
lering fungerer i andre europaiske lande. Med baggrund i den opndede viden omkring
teknologiske muligheder udmundede dette i specialets nuvaerende fokus pa fremtidssce-
narier, med fokus pa implementering af teknologier og lovgivningsmaessige rammer, som

danner grundlaget for den fremtidige handtering af tekstiler i det danske affaldssystem.
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2.2 Videnskabsteoretiske overvejelser

Specialets brug af videnskabsteori bunder i en normativ kritik, som med udgangspunkt i
veerdiforestillinger, har til hensigt at fremsaette alternativer til det nuveerende systems
handtering af tekstiler (Nielsen, 2006: 15). Dette ggres ud fra veerdiforestillinger om ide-
elle ressourceudnyttelse, med prioritering af miljgmeessige hensyn. Veerdiforestillin-
gerne sigter herfor efter en forandring for tekstilbranchen, hvor bade gkonomi og miljg
sammentankes. Den normative kritik baseres oftest pa en idé om, hvad bgr vere, som
modsatningen til hvad er (Nielsen, 2006: 15). Specialets normative kritik er hermed en
forestilling om at der bgr forekomme en reduktion i ressourcetraekket ved gget recirku-
lering af tekstiler, frem for det nuvarende systems udelukkende fokus pa genbrug. For-
malet er derfor at opna en cirkuleer omstillingen af tekstilbranchen med forankring i veer-

diforestillingerne, som specialets normative kritik udspringer af.

Replicerbarhed

Specialets undersggelse er primart baseret pa data udgivet af myndigheder. Hertil er der
foretaget undersggelser, hvor resultaterne er tilgeengelige i bilag. Den metodiske trans-
parens forventes at ggre det muligt, at foretage en lignende undersggelse. Ved samme
normative tilgang forventes det at veere muligt, at komme frem til resultater, der er til-
svarende specialets. Dog vil et nyt gjebliksbillede af forholdene og de lovgivningsmaessige
rammer for handteringen, kunne sndre pa de resultater, der vil forekomme, af en lig-

nende undersggelse.

Reliabilitet

Specialet forholder sig til det nuvaerende system, og er primeert funderet i den nuvaerende
geldende lovgivning. Dermed tages der udgangspunkt i de tilstedeveerende rammer for
aktgrerne, i handteringssystemet for brugte tekstiler. Hertil er den indsamlede empiri et
billede pa den viden, der eksisterer pa det pageldende tidspunkt for udarbejdelsen af
specialet. Derfor gives et gjebliksbillede pa forstaelserne, der er geldende for de udvalgte
aktgrer. Qua specialets idealistiske veerdiforestilling, kan dette tolkes, og dermed afspejle
palideligheden svarende til den forstdelse modtageren har. Flere af specialets underlig-

gende tankegange er blevet diskuteret med de udvalgt informanter, der repraesenterer
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nogle af de stgrste aktgrer i tekstilbranchen. Informanterne udviste overvejende enighed
med flere af de scenarier, der blev prasenteret og diskuteret, under de foretagne inter-
views. Dette vurderes at medvirke til at gge specialets palidelighed. Yderligere interviews
foretaget med informanter fra gvrige led i veerdikeeden, eller informanter med modstrid-

ende holdninger, ville kunne medvirke til at gget palidelighed.

Anvendelighed og relevans

Forholdene for specialets gyldighed, er athaengige af muligheden for at omsaette den vi-
den og de forslag, der fremlaegges i specialet i praksis. Specialet forventes at kunne an-
vendes af aktgrer, der arbejder med handteringen af tekstiler. Hertil aktgrer, der medvir-
ker til planleegning af affaldshandteringen, for at give et indblik i mulige forbedringer, der
kan forekomme ved implementering af Cirkuleer @konomi. Til dette er der foretaget en
kortlaegning af mulige fremtidsscenarier, med betragtninger i forhold til systematiske
a@ndringer, der bunder i en forventning om teknologisk udvikling. Dermed omhandler
anvendeligheden og relevansen i specialet, hvorvidt en lignende teknologisk udvikling

finder sted i perioden frem mod scenariernes fremskrivning anno 2025.

Generaliserbarhed

Specialet forholder sig til et specifikt afgraeenset omrade i affaldshandteringen. Forhol-
dene for handteringen af tekstiler har som fglge af interviews med aktgrer i andre lande
i EU, vist sig at veere generaliserbare i nogen grad. Derfor vil det veere muligt at benytte
de generelle betragtningerne fra dette speciale, som udgangspunkt for en @ndring af
rammerne for tekstilhandteringen i lande, der har et handteringssystem tilsvarende det,

der ses i Danmark.

2.3 Begrebsafklaring

Dette afsnit indeholder forklaringer pa, hvorledes de vaesentligste benyttede begreber
anvendes gennem specialet. Hertil en oversigt over generelle forkortelser. Igennem spe-
cialet vil begreber, som ikke bruges hyppigt, indeholde en fodnote med kort en beskri-

velse.
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End-use: Med end-use henvises til tekstiler efter forbrug.

Flow: Beskriver de faser tekstiler gennemgar i livscyklussen. Dog er tekstilflowet i Dan-
mark primeert rettet mod efterforbrugssystemerne med henblik pa indsamling, sortering
og genbrug/genanvendelse eller anden afskaffelse.
Tekstiler/tgj/beklaedningsgenstande: Tekstiler anvendes som det overordnede be-
greb for alle tekstiler, dog udelukkende med fokus pa husholdningstekstiler. Hvorimod
tgj og bekleedningsgenstande bruges mere specifikt, om produkter man kan ifgre sig, ek-
sempelvis genbrugstg;.

Private indsamlere/private aktgrer: Henviser til de private organisationer og virk-
somheder, som arbejder med indsamling af tekstiler, sdsom ngdhjelpsorganisationen
Rgde Kors.

EU’s malsaetninger: Henviser til EU’s gget krav i det reviderede Affaldsrammedirektiv
fra 2018. Der redeggres for malsaetningerne i teori og begrebsanalysen.

Ressourcer og ressourcetilbagefgrsel: Ressourcer henviser til vandforbrug, kemikalie-
forbrug og nzeringsstoffer, samt drivhusgasudledninger, der hovedsageligt benyttes i
produktionsfasen. Yderligere gennemgang af disse miljgeffekter forekommerireview (I).
Ressourcetilbagefgrsel omhandler af de fgrnaevnte ressourcer, som skal recirkuleres og
dermed bibeholdes i et loop, frem for at blive energiudnyttet eller deponeret.
Recirkulering: Henviser til en overfgrsel af ressourcer, produkter eller materialer, igen-

nem enten genbrug eller genanvendelse.

2.4 Forkortelser

C@: Cirkuleer @konomi

LCA: Life Cycle Assessment

C-2-C: Consumer to consumer (forbruger til forbruger)

PSS: Product-service-systems

EPR: Udvidet producentansvar

4R: Reduce, Reuse, Recycle, Recover (reduktion, genbrug, genanvendelse, genvinding)

ROW: Rest of the world (Resten af verden)
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2.5 Afgreensning

Dette speciale afgreenser sig fra forskellige parametre, som kort vil redeggres for i dette

afsnit. Fravalgene er foretaget primeert for at opna sa specifikke resultater som muligt.

Som udgangspunkt er hovedfokus i dette speciale pa recirkulering af tekstiler efter for-
brug. Det har i denne forbindelse veaeret ngdvendigt at rammeseette hvilke miljgeffekter,
der ses ved produktion af tekstiler, pa trods af dette ikke er hovedfokus. Dermed bergres
problematikkerne ved produktionen af tekstiler i review (I), som dermed skaber rammen
for, hvorfor der skal fokuseres pa recirkulering af tekstiler, idet det pavises, hvor stort et
ressourcetraek produktionen har.

Der er hertil afgraenset fra de humanitere konsekvenser produktionen af tekstiler har,
selvom der kan argumenteres for, at dette er en del af det sociale baeredygtighedsper-

spektiv.

Endvidere er specialet dannet specifikt med udgangspunkt i det danske handteringssy-
stem for tekstiler, dog med enkelte teknologiske eksempler fra andre europziske lande.
Overordnet set er der dog afgraenset til et dansk perspektiv, hvorfor kortleegningen af
flowet, ses ud fra danske aktgrer, med inddragelse af hvilke muligheder, der eksisterer i

andre europaiske lande.
Det har ligeledes vaeret ngdvendigt at foretage en afgraensning af det samlede flow for

tekstiler, hvorfor det er valgt kun at arbejde med husholdningstekstiler. Hermed er der

afgraenset fra de offentlige- og private virksomheders tekstilflow.
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3. Metode kapitel

[ dette metodekapitel vil det beskrives hvorledes, samt hvilke metoder, der er udvalgt og
benyttet til specialets vidensindsamling. Der vil i det fglgende afsnit vaere en kort intro-
duktion til brugen af mixed methods, som er anvendt i udarbejdelsen af specialet, samt
begrundelsen herfor. Herefter fglger en beskrivelse af udarbejdelsen af de to reviews,
herunder kriterier for udveelgelsen af videnskabelige artikler. Efterfglgende vil der vaere
en gennemgang af de metodiske overvejelser i forhold til scenariefremskrivning. Hvoref-
ter det semistruktureret forskningsinterview vil praesenteres. I forleengelse af dette, vil
de udvalgte informanter beskrives, samt hvilke organisationer eller virksomheder de re-
praesenterer. Afslutningsvist vil der vaere en beskrivelse af de metodiske overvejelser, der
har fundet sted i forbindelse med specialegruppens sorteringsforsgg. Opfulgt af en kritisk

refleksion, over anvendelsen af metoder.
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3.1 Mixed Methods

Gennem specialet er der gjort brug af forskellige metodikker for at afklare og opna mere
afdeekkende komplementzeer viden. Der anvendes dermed mixed methods. Det er vaesent-
ligt for specialets tilgang til problemstillingen at fa afdeekket om det, der naevnes teore-
tisk, ogsa udfgres i praksis. Ved denne tilgang kan der opnas viden omkring forskellige
aspekter gennem forskellige metodikker. Denne tilgang skal anses som et analytisk sup-
plement, til en uddybende forstaelse af hovedproblematikken (Frederiksen, 2015: 200-
201).

Hovedrapporter

Til opbyggelsen af viden, som i sidste ende skal udmunde i en besvarelse af specialets
problemformulering, er der anvendt forskellige tilgange, til indsamling af viden og em-
piri. Indledningsvist har der vaeret szerligt fokus pa en raeekke hovedrapporter:

Europa-Kommissionens ‘Environmental Improvement Potential of Textiles’ fra 2014, Nor-
disk Ministerrads ‘Prevention of Textile Waste’ fra 2012, Miljgstyrelsens ‘Kortlaegning af
tekstilflows i Danmark fra 2018, samt to udgivelser fra WRAP, henholdsvis ‘Review of Data
on Embodied Water in Clothing Summary Report’ (WRAP, 2012 a) og ‘A Carbon Footprint
for UK Clothing and Opportunities for Savings’ (WRAP, 2012 b). Feelles for disse rapporter
er, at de alle belyser miljgmaessige problemstillinger i forhold til tekstilbranchen gennem

udarbejdede Life Cycle Assessments og flowanalyser.

Reviews

[ forleengelse af hovedrapporterne er der udarbejdet et review over centrale miljgproble-
matikker, som er forbundet med tekstilbranchen (Efterf. review (I)). Review (I) er udar-
bejdet med baggrund i at validere de ovennaevnte hovedrapporters konklusioner, seerligt
med henblik pa vandforbrug, kemikalier & naeringsstoffer samt drivhusgasudledning.

Herefter er der afdeekket forskellige videnskabelige artikler om begrebet Cirkuleer @ko-
nomi, hvor den metodiske fremgangsmade, ligeledes har varet udarbejdelsen af et re-
view (Efterf. Review (II)). I forhold til Cirkuleer @konomi har det veere ngdvendigt at kon-

ceptualisere denne tankegang sdledes, at der gennem specialet hersker én klar forstaelse
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for begrebet. Dette ggres for at kunne diskutere hvorledes Cirkuleer @konomi, kan imple-
menteres i affaldshandteringen i Danmark, med henblik pa tekstiler.
Det er sdledes validering af hovedrapporterne, samt en konceptualisering af Cirkuleer

@konomi, som har veeret hovedarsagerne til udarbejdelse af de to reviews.

Scenariefremskrivning

Pa baggrund af den indsamlede og udarbejde viden, vil der benyttes scenariefremskriv-
ning som den metodiske tilgang, til at undersgge hvordan et fremtidigt handteringssy-
stem for tekstiler kan kortleegges. Dermed benyttes alle de gvrige metodikker som ud-

gangspunkt for scenariefremskrivningen.

Semistrukturerede forskningsinterview & sorteringsforsgg

Til supplement af de gvrige metodikker, er der blevet anvendt det semistruktureret
forskningsinterview til indsamling af empiri. Interviewpersonerne er udvalgt pa bag-
grund af deres viden og erfaring med genbrug og genanvendelse af tekstiler.

Herudover er der udfgrt et sorteringsforsgg, hvor specialegruppen i praksis har sorteret
tekstiler manuelt, indsamlet fra danske husholdninger. Formalet med dette forsgg er li-
geledes at validere den indsamlede viden fra hovedrapporterne, med derudover ogsa at

skabe ny viden pa baggrund af de data, som er opnaet ud fra sorteringsforsgget.

3.2 Review (I) - Vedrgrende miljgeffekter ved tekstilers livscyklus

Formadlet med specialets fgrste review, er at give en analyse af de mest fremtreedende
miljgpadvirkninger, der ggr sig geeldende ved de forskellige faser i tekstiler livscyklus. Ved
at udarbejde reviewet er formalet at undersgge hvorvidt informationer, data og konklu-
sioner, i de fremfundne videnskabelige artikler, stemmer overens, samt hvorvidt der er
uoverensstemmelser i forhold til hovedrapporterne, med henblik pa den nyeste viden in-

den for undersggelsesfeltet.
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Kriterier for udveelgelse af videnskabelige artikler:

Scopet i dette review omhandler at undersgge den aktuelle viden inden for undersggel-
sesfeltet, vedrgrende miljgpavirkninger, szerligt med fokus pa forskellige tekstiltyper.
Metodisk er fremgangsmaden, til udveelgelse af de forskellige videnskabelige artikler, ba-
seret pa en litteratursggning pa databasen: web of science. For at afgreense maengden af
videnskabelige artikler inden for undersggelsesfeltet, blev der udvalgt nogle specifikke
sggeord. Sggningen der blev foretaget, var sdledes: “Textile* LCA* Environmental* Im-
pact*’. Baggrunden for valget af netop disse sggeord, omhandler gnsket om at udveelge
artikler, der fokuserer pa LCA-analyser, enten med serligt fokus pa enkelte tekstiltyper,

eller enkelte led af vaerdikaeden.

Denne s@ggning frembragte 94 sggeresultater. Ud fra disse sggeresultater er alle artik-
lerne gennemgaet. I fgrste fase blev de artikler, der ikke omhandlede LCA-analyser, eller
havde fokus pa udvikling af nicheteknologier, nye forretningsmodeller etc., frasorteret.
Formalet med reviewet er at undersgge hvilke miljgeffekter, der ses for forskellige fiber-
typer, hvorfor det blev besluttet at foretage en yderligere indsnaevring i forhold til udveel-

gelse af artikler.

Dette blev gjort med fokus pa fire forskellige sggeord: “Cotton*, Polyester*, Cellulose* og
Synthetic fiber*”. Dermed fraveelges de artikler, der ikke beskaeftiger sig med én eller flere
af de oplistede fibertyper eller sammensaetninger, da flere af de videnskabelige artikler
omhandler, f.eks. puder, dyner eller andre boligtekstiler, som ikke er omfattet af dette
speciales undersggelsesfelt. Alternativet med at sgge pa “Garment*” er problematisk, idet
dette ord typisk ikke benyttes, da tekstiler oftest omtales i fibertyper frem for tgjtyper.
Afgraensningen i forhold til fibertyper resulterede i 44 artikler. Fravalget begrundes i gn-
sket om at undersgge de mere generelle tendenser og dermed koble disse til hovedrap-
porterne. De udvalgte artikler er derfor med til at danne et aktuelt overblik over de mil-
jgpavirkninger, der finder sted i det eksisterende system.

Denne afgreensning kan medfgre at artikler, der omhandler nye metoder til eks. design
med fokus pa genanvendelse, ikke indarbejdes aktivt i reviewet. Dette er dog ikke hoved-
fokus for dette review, hvor gnskes er at pavise miljgeffekter ved den nuvaerende frem-

gangsmade for tekstilproduktion.
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3.3 Review (II) - Vedrgrende Cirkulaer @konomi for tekstiler

Formalet med dette review er at undersgge den nyeste viden inden for undersggelsesfel-
tet vedrgrende Cirkuleer @konomi. I den forbindelse har der seerligt veeret fokus pa gen-
anvendelsesmuligheder for tekstiler. For at give et mere nuanceret billede af, hvilke for-
staelser, der eksisterer inden for Cirkuleer @konomi, benyttes reviewet til at ga i dybden
med videnskabelige artikler, som bergrer emnet, i forhold til tekstiler. Der er foretaget et
studie af udvalgte artikler, for at danne et overblik over hvilke omrader, der allerede ér

afdaekket og dermed finde frem til de omrader, hvori specialet kan bidrage med ny viden.

Review (II) vil indledningsvist beskrive de mest anvendte definitionerne af Cirkuleer @ko-
nomi. Til understgttelse af en konceptualisering af Cirkuleer @konomi benyttes et eksiste-
rende review af Kirchherr et al. fra 2017.

Review (II) vil benytte de mest anvendte definitioner til at undersgge hvilken opfattelse,
der gor sig geeldende i forhold til begrebet Cirkuleer @konomi, inden for det videnskabe-
lige undersggelsesfelt. Denne viden vil benyttes til at definere specialets forstaelse af Cir-
kuleer @konomi i forhold til tekstilbranchen. I den forbindelse vil specialets forstaelse af
Cirkulaer @konomi, ses i forhold til den nuvaerende lovgivning indenfor affaldsomradet,

baseret pa EU’s Affaldsrammedirektiv samt national lovgivning i Danmark.

Kriterier for udveelgelse af videnskabelige artikler:

Der er ligeledes foretaget en litteratursggning efter videnskabelige artikler pa databasen
web of science. For at afgraense maengden af sggeresultater, blev det valgt at tage udgangs-

punkt i tre sggeord. Sggeordene var saledes: “Circular Economy* Recycling* Textile*”.

Denne sggning gav 28 resultater, hvoraf 24 var tilgeengelige og 1 artikel blev udeladt pa
baggrund af manglende relevans. De resterende 23 videnskabelige artikler danner grund-
laget for review (II). Afsnittet er opdelt i underemner, der er tilpasset et overlap mellem
specialets fokus og artiklernes undersggelsesfelter. Der har i den forbindelse szerlige vee-
ret fokus pa de forskellige videnskabelige artiklers divergerende forstaelser af Cirkulaer
@konomi. Der er ikke udelukket nogle artikler pa baggrund af aktualitet, hvilket skyldes

at Cirkuleer @konomi fortsat er et relativt nyt begreb.
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3.4 Scenariefremskrivning

Dette afsnit vil praesentere den metodiske fremgangsmade i forhold til specialets anven-
delse af scenariefremskrivning. Metoden vil anvendes gennem specialet, til at analysere

forskellige scenarier, i forhold til udviklingen af handteringen af tekstiler i fremtiden.

“Scenarier kan ses som systematiserede visioner for en organisation eller et fokusomrddes
fremtidige udviklingsmuligheder” (Andersen & Rasmussen, 2014: 25). Det er netop disse
udviklingsmuligheder som skal frembringes gennem udarbejdelse af forskellige scena-
rier, med fokus pa at opnd malsaetninger fra EU’s Affaldsrammedirektiv. Scenarierne ud-
arbejdes med henblik pa forskellige mulige resultater. Disse resultater tager hgjde for, at
der kan veere forskellige udviklingstendenser, som medvirker til at scenarierne er for-
skellige. Et scenarie kan beskrives som en serie af haendelser der har til formal at demon-

strere udviklingsmuligheder og konsekvenser heraf (Andersen & Rasmussen, 2014: 25).

Som det erillustrereti figur 2, kan der ses tre forskellige grupper af scenarier. De forskel-

lige scenarier vil uddybes efterfglgende.

Predictive Explorative Anticipative

. @./ j \\. ?
OO =

Possible futures future
Which future seems Which futures are possible Which future do we
most likely providing and how do we prepare ourselwes prefer and how do we
the current for these possible futures? arrive thera?

development persists ?

Figur 2: "Three Main Groups of Scenarios” (Andersen & Rasmussen, 2014: 26)
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Predictive scenario: Det preaediktive scenarie sigter efter den meste plausible fremtid, ba-
seret ud fra den nuvaerende kontekst og udvikling. Dette scenarie er ogsa kendt som ’busi-

ness-as-usual’, eller ‘baseline’.

Explorative scenario: Dette scenarie udfolder en serie af forskellige plausible scenarier,
feelles for scenarierne er, at de alle fokuserer pa specifikke drivers, der kan medfgre en

realisering af de fremtidige udviklingsscenarier.

Anticipative: Denne scenariebeskrivelse har en mere normativ tilgang, hvor den sigter
mod at skabe konsensus omkring en falles vision, og pa basis valg og prioriteringer, rea-
lisere disse visionerne. Scenariebeskrivelsen indebeerer en planlaegning som arbejder
bagud fra den givne malsaetning, derfor omtales den ogsa som 'backcasting’ (Andersen &
Rasmussen, 2014: 25-26). Fordi specialet ikke udelukkende arbejder med realiseringen
af ét fremtidsscenarie, men i stedet fokuserer pa flere plausible scenarier, vil det antici-

pative scenarie ikke benyttes.

Det preaediktive scenarie vil benyttes til at fremskrive et baseline-scenarie for den forven-
tede udvikling af handteringen af tekstiler i 2025. Dette g@res pa baggrund af en analyse
af det nuvaerende system, for handtering af tekstiler i Danmark. Baseline-scenariet byg-
ger pa praemissen om, at der ikke forekommer nogle radikale udviklingstendenser i det

nuveaerende system. Scenariet vil blive prasenteret i delanalyse 3.

Den eksplorative tilgang, fungerer som den primare metodiske fremgangsmade scena-
riefremskrivning. Det eksplorative scenarie vil igennem specialet, benyttes til at vurdere
forskellige mulige udviklingstendenser inden for handteringen af tekstiler. Hertil vil der
veere fokus pa hvilke drivers, der kan veere medvirkende til en realisering af disse forskel-
lige scenarier (Andersen & Rasmussen, 2014: 26). Analysetilgangen til de eksplorative
scenarier, er baseret pa en konceptualisering af fremtidsmulighederne, i forhold til at gge
recirkuleringen af tekstiler. Der er udarbejdet to eksplorative fremtidige scenarier med
fokus pa tekstilers flow og udviklingsmuligheder, disse praesenteres ligeledes i delana-

lyse 3.
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3.5 Det semistrukturerede forskningsinterview

[ dette afsnit vil det blive beskrevet, hvilke overvejelser, der har vaeret i forbindelse med
udfgrelsen af de semistruktureret interviews. Gennem specialet er der udvalgt specifikke
informanter, som er blevet interviewede, for at opna yderligere viden om handtering af
tekstiler. Metoden er udvalgt for at opna en forstdelse for, hvorledes det danske system
for handtering af tekstiler er opbygget. Hertil hvilke muligheder der eksisterer for genan-
vendelse af tekstiler, med udgangspunkt i udvalgte projekter etableret i Europa. Dette har
til formal at kortlaegge potentialerne for at gge genanvendelsen af tekstiler i Danmark,
samt afsaetningsmulighederne for tekstiler fra den danske husholdningsaffaldsfraktion. I
forleengelse af dette har metoden ligeledes givet indblik i de gkonomiske forhold inden

for henholdsvis genbrug og genanvendelse af tekstiler.

Det semistruktureret interview forlgber gennem en interaktion mellem forskerens
spgrgsmal, hvoraf nogle er planlagte pa forhand, samt interviewpersonens svar. De fast-
lagte forskningsspgrgsmal kan fungere som styrende for interviewet, hvilket dog ikke er
ensbetydende med, at intervieweren ikke kan afvige fra disse. Derfor er den semistruk-
tureret interviewform udvalgt, da det er muligt at fglge fortzellingen og stille opklarende
spgrgsmal undervejs. De forskellige semistrukturerede interviews er udfgrt pa baggrund
af udarbejdede interviewguides, der kan ses i bilag (2, 3, 4 & 5). En god interviewguide
bygger pa viden om de mennesker og feltet som forskeren er interesseret i at undersgge
(Tanggaard & Brinkmann, 2015: 36-38). Derfor benyttes forskellige interviewguides, der

er tilpasset den enkelte interviewperson.

Bearbejdelse af interviews

De semistrukturerede interviews er indledningsvist, forarbejdet gennem udarbejdelsen
af en interviewguide, samt ved brug af lydoptager, hvorefter de forskellige interviews er
transskriberet. Dette er gjort med udgangspunkt i at kunne benytte den indsamlede em-
piri til at analysere de forskellige informanters synspunkter og holdninger til videre brug
i analysen. De transskriberede interviews med tilhgrende interviewguide, kan ses i bilag

(2,3,4&5).
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Empiri

Dette afsnit er en oversigt over de informanter, som har veaeret en del af empiriindsamlin-
gen gennem specialet. Der er blevet benyttet forskellige mader til empiriindsamlingen.
Der er bade blevet foretaget fysiske interviews, samt video- og telefonsamtaler. Der vil
komme en beskrivelse af hver af de forskellige informanter, samt hvorfor netop disse in-
formanter er udvalgt, herunder deres tilknytning til forskellige organisationer og virk-
somheder. Yderligere information om informanter kan ses af bilag 1, hvortil yderligere
informanter forsgg kontaktet ogsa fremgar.

De forskellige informanter vil blive oplistet i tabel 1, i kronologisk raekkefglge, i forhold

til tidspunktet for de foretagende interviews.
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Tid og Sted Interviewperson Organisationer Interviewtype

12. januar, 2019, | Carsten Vest Rasmus- | Vestforbreendingen | Samtale
RUC sen, Gate 21
Indledende mgde | Jesper Bgttcher, Rgdovre Kommune

"Projekt-PARCK” Lene Sehested

27. februar, 2019, Hilde van Duijn, Fibersort Videointerview
med Fibersort Natalia Papu
26. marts, 2019, Tina Donnerborg Rade Kors Fysisk interview

Rgde Kors - Kgben-

havn

28. marts, 2019, Kaj Pihl UFF Humana Fysisk interview
UFF Humana - & rundvisning
Havdrup

3. april, 2019, Harald Cavalli-Bjork- | Re:newcell Videointerview
Re:newcell man

1. april, 2019 Christina Lundby Convert Telefonisk sam-
Convert tale

2. maj, 2019 Ergilin Arkin Trasborg Fysisk samtale,
Trasborg - Taa- rundvisning &
strup sorteringsforsgg

Tabel 1: "Udfprt empiriindsamling” (egen udarbejdelse)
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3.6 Sorteringsforsgg - indsamling af viden i praksis

Dette afsnit vil veere en beskrivelse af specialegruppens sorteringsforsgg, samt hvilke me-
todiske overvejelser som har dannet grundlaget for feltarbejdet.

Sorteringsforsgget er udfgrt den 2. maj 2019, hos indsamling- og sorteringsvirksomhe-
den Trasborg. Specialegruppen fik tildelt 10 seekke (samlet 99 kg.) med indsamlede teks-
tiler fra husholdninger. Tekstilerne stammede fra Trasborgs egne containere, og kom fra
udefinerede steder i Danmark. Tekstilerne blev herefter udsorteret manuelt i forskellige

kategoriseringer.

Formalet med sorteringsforsgget var at undersgge hvilke materialer, der kommer ind i
genbrugssystemet, hos den stgrste danske private indsamlings- og sorteringsvirksom-
hed. Dernzest var formalet at vurdere, om det var muligt at udsortere manuelt efter fiber-
typer, serligt med henblik pa den fraktion, som var genanvendelsesegnet. Med sorte-
ringsforsgget gnskes det at opna en mere uddybende viden omkring konkrete tekstilfrak-
tioner. Forsgget skal anses som en stikprgve, med det formal, at udvide specialets viden

omkring kvalitet og specifikationer i de indsamlede tekstilmaterialer.

[ forleengelse af dette, fremfgrte specialegruppen nogle forudindtagede forventninger til

sorteringsforsgget, baseret pa den allerede indsamlede viden, forventningerne var:

o Stgrstedelen af de indsamlede bekleedningsgenstande fra husholdninger er i fiber-
typen bomuld eller polyester.

o Stgrstedelen af de indsamlede beklaedningsgenstande er genbrugsegnet.

o Den kategori, som egner sig til genanvendelse, er i lav kvalitet.

o Der sorteres ikke efter fibertypen, men kun kvalitet.
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Endvidere blev tekstilerne kategoriseret efter opsatte parametre efter fibertypen. Herved
om tekstilerne bestod af:

o Ren polyester (98 %)

o Ren bomuld (98 %)

o Blanding af polyester og bomuld

o Andre cellulosetyper

o Andre syntetiske fibertyper

o Blandede fibertyper

Hertil blev der kategoriseret efter hvor meget affald, sko og ikke leeselige tekstiler mate-

rialer, der blev sorteret.
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Resultater af sorteringsforsgg

Sorteringsforsgget blev foretaget af 99 kg. indsamlede tekstiler. Heraf var 9,5 kg affald.
Resultaterne af sorteringsforsgget kan ses pa nedenstaende dataark hvor affald er udta-

get af beregningerne. Derfor ses der et resultat af sorteringsforsgget som fglgende:

Sorteringsforsgg (99 kg. indsamlet tekstil)

10%

14%

11%

16% 28%

8% 8%
B Ren Polyester B Ren Bomuld M Poly/cotton
m Andre naturfibre B Andre syntetiske fibre ® Rest/blanding
lkke afl=seligt B Sko

Tabel 2: "Fordeling af fibertyper fra sorteringsforsgg” (Bilag 8)

Specialegruppen fik samtidig et indblik i Trasborgs sortering og blev guidet til hvorledes
sorteringen foregar hos dem af Productions Manager Ergiin Arkin. Der blev bl.a. stillet
opklarende spgrgsmal angaende Trasborgs sorteringskriterier, samt gkonomien i de for-

skellige fraktioner.
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Som det fremgar af ovenstdende figur, kan de opstillede forventninger til dels bekrzaeftes.
Fgrst og fremmest kan det bekrzeftes at den stgrste andel af de indsamlede tekstiler be-
star af bomuld, dernaest polyester og tredjestgrst en blanding heraf. Disse udggr over 58
% af den sorterede fraktion. Endvidere er 62 % af det specialegruppen sorterede, kvalifi-
ceret som tekstiler til genbrug, hvilket bekrafter forventningen om at stgrstedelen er
genbrugsegnet (Bilag 8).

Den genanvendelig fraktion er svaerere endegyldigt at bekraefte kvaliteten af. Ergiin Arkin
guidede specialegruppen for udsortering til genanvendelse, og hvis tekstilerne var gaet i
stykker, blev de kvalificeret til genanvendelse. Dermed var nogen af de udsorterede teks-
tiler til genanvendelse i lav kvalitet, mens andre blot havde en revne eller et hul. Denne
forventning er derfor hverken be- eller afkreeftet, grundet for stor variation i fraktionen.
[ forhold til den sidste tese, oplyste Arkin, specialegruppen, om at den gkonomiske ge-
vinst i genanvendelsesfraktionen er begraenset. Dette er samtidig forklaringen p3, hvor-
for sorteringen foregar efter kvalitet til genbrug, da kvaliteten afggr prisen for videresalg.
Arkin fortalte endvidere at der pa nuveaerende tidspunkt, ikke er noget belaeg for sortering

efter fibertyper (personlig ref. Ergiin Arkin).

3.7 Kritisk refleksion over anvendelse af metoder

Dette afsnit vil reflektere kritisk over de metoder, som er anvendt til vidensindsamling
gennem specialet. Hertil vil der veare yderligere overvejelser over hvilken betydning,
netop disse tilvalg, har for specialets made at indsamle viden pa. Andre metodiske til- og

fravalg vil derfor kunne frembringe andre resultater.

De grundlaeggende overvejelser omkring specialets metoder beror pa forholdet mellem
teori og praksis. Derfor har der veere udgangspunkt i en raekke hovedrapporter, som har
skabt de teoretiske rammer for forstdelsen af problemstillinger, vedrgrende tekstilers
livscyklus. Hertil har de metodiske overvejelser vaeret med til at skabe en validering af
disse hovedrapporters konklusioner, hvilket er gjort gennem de to reviews. I kraft af at
det udelukkende er valgt at benytte én database, er der mulighed for at andre videnska-

belige artikler ville veere fremfundet, ved brug af en anden database.
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Med baggrund i dette, har empirien fra de foretagende interviews, haft til formal at be-
skrive de praksisorienterede forhold, som ggr sig gaeldende i tekstilbranchen. Der er der-
med undersggt hvordan de forskellige organisationer, hdndterer tekstiler og hvordan de-
res egne interesser for fremtiden, afspejler sig. Ved brugen af det semistruktureret forsk-
ningsinterview, er de interviewede informanter, reprasentanter for deres pagaldende
organisation/virksomhed, hvorfor det er vaesentligt at forholde sig kritisk til de informa-
tioner, som fremlaegges, da der kan veaere saerlige agendaer, i forhold til at profilerer deres

organisation eller virksomhed pa en bestemt made.

Sorteringsforsgget blev udfgrt ud fra en reekke kriterier, som beskrevet i metodeafsnittet.
Dog skal forsgget kun anses som en stikprgve, idet der kun er sorteret samlet vilkarlig
mangde pa 99 kg. Derfor anses de opndede data med en vasentlig usikkerhed, i forhold

til hvor stor en procentdel, der udggr de specifikke fibertyper.

Scenarierne er baseret pa et enkelt dataseet fra Miljgstyrelsen, hvorfor der kan veere usik-
kerheder i forhold til scenariefremskrivningerne. Dette er grundet manglende data om-
kring tekstilers handtering og det samlede flow i Danmark. Der tages derfor ikke hgjde
for andre forbehold eller udviklinger i samfundet, der kunne have betydning for scenari-

ernes fremstilling.
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4. Teori- og Begrebsanalyse

Dette kapitel vil beskrive den teoretiske forstaelse, der ligger til grund for specialets un-
dersggelse og videre analyse. Kapitlet vil indledningsvist beskrive de grundleeggende lov-
givningsmaessige principper, der ggr sig geeldende for tekstilsektoren. Derefter forekom-

mer to reviews, der fungerer som kapitlets hovedomrade i forhold videre analyse.

Fgrste del af kapitlet vil derfor omhandle de grundlaeggende lovgivninger og rammebe-
tingelser omkring affaldshandtering. Dette skal give et indblik i planleegningen og hand-
tering af tekstiler i Danmark og EU.

Kapitlets hovedomrade vil prasentere det nyeste vidensgrundlag for miljgeffekter ved
tekstilers livscyklus samt Cirkulaer @konomi. Hertil er der foretaget 2 reviews, med ud-
gangspunkt i de udvalgte hovedrapporter, samt inddragelse af videnskabelige artikler.
Artiklerne har seerligt fokus pa miljgeffekter, i forbindelse med produktion af tekstiler,
samt implementering af Cirkulzer @konomi, med saerlig henblik pa genanvendelsestekno-

logier.
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4.1 Lovgivning inden for affaldsomradet

Dette afsnit vil ga i dybden med de lovgivningsmaessige aspekter, i forbindelse med teks-
tiler i affaldsfraktionen. Indledningsvist vil der redeggres for begrebet multi-level gover-
nance, som en styringsramme og forstdelse af hvordan reguleringer indfgres fra overna-
tionalt, til nationalt og lokalt niveau.

Derefter tages udgangspunkt i lovgivningen inden for affaldssektoren med fokus pa defi-
nitioner af affald, genbrug og genanvendelse. Hertil vil der forekomme en beskrivelse af
relevante uddrag fra EU’s Affaldsrammedirektiv, herunder affaldshierarkiet. Endvidere
redeggres for danske lovgivning i form af Affaldsbekendtggrelsen og Miljgbeskyttelses-

loven. Dette ggres for at opna viden omkring tekstilers rolle i affaldsplanleegningen.

4.1.1 Multi-level governance

Multi-level governance er en styringsramme, som omhandler koordinering og planleeg-
ning pa forskellige myndighedsniveauer. Den anvendes til at give en forstaelse af hvordan
regulering kan gennemfgres fra internationalt, til nationalt og lokalt handlingsniveau.
Multi-level governance anvendes dermed til indsnaevring eller lukning af politiske huller
mellem forskellige myndighedsniveauer. Dette kan ggres ved at vedtage reguleringer

gennem vertikalt eller horisontalt samarbejde (Corfee-Morlot et al. 2009: 24-25).

Overordnet set foregar det vertikale samarbejde mellem forskellige myndighedsni-
veauer, hvor der kraeves et taet samarbejde mellem det regionale og lokale plan, for at
gennemfgre nationale strategier. Det horisontale samarbejdet foregdr mellem myndighe-
der pa samme niveau og/eller med andre aktgrer, sisom virksomheder, organisationer

eller borgere (Corfee-Morlot et al. 2009: 25).
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EL Affaldsrammedirekdiv
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Figur 3: ” Oversigt over myndighedsniveauer og lovgivninger, ift. affaldsbehandling af tekstiler” (egen udarbejdelse)

Vertikal og horisontal integration giver anledning til to muligheder: enten lokalt ledet
ogsa kaldet 'bottom-up’, hvor lokale initiativer pavirker nationale handlinger, eller gen-
nem 'top-down’, hvor rammerne gives f.eks. pa EU niveau, til det nationale niveau, med
henblik pa implementering i lokal kontekst (Corfee-Morlot et al. 2009: 9-10). Regulerin-
ger fra EU kan primeert ske gennem forordninger eller direktiver. En forordning udstedt
af EU skal implementeres direkte i medlemslandenes politik, hvorimod direktiver, giver
medlemslandene mulighed for at implementere reguleringen, ud fra egne virkemidler i

national lovgivning (Den Europaeiske Union, u.d.).
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4.1.2 EU’s Affaldsrammedirektiv

Affaldssektoren er baseret pa de overordnede rammer, som er beskrevet i Affaldsram-
medirektivet udstedt af EU. Det er op til de enkelte medlemslande at sammensaette en
affaldsplanleegning, der sikrer at rammerne i direktivet opfyldes og herefter implemen-
teres i national lovgivning. Denne implementering skal bl.a. ske gennem en national af-
faldshandlingsplan. Der har veeret endringer i Affaldsrammedirektivet, senest i 2018,
hvor der er blevet stillet stgrre krav til bl.a. genbrug og genanvendelse af husholdnings-
affald.

Saledes foreskriver Affaldsrammedirektivet at: “medlemslandene i henholdsvis senest
2025, 2030 og 2035, skal sikre, at forberedelse med henblik pd genbrug og genanvendelse
af kommunalt affald skal gges til mindst 55, 60 og 65 vaegtprocent” (Affaldsrammedirekti-
vet, 2018: artikel 12, stk. 2, litra c), d), e)).

Hvornar en given genstand kan kategoriseres som affald, fremgar af affaldsbekendtggrel-
sens Kapitel 2 § 2. “(...) ethvert stof eller enhver genstand, som indehaveren skiller sig af

med eller agter eller er forpligtet til at skille sig af med.”

Definitionen af affald som dén, der fremgar af affaldsbekendtggrelsen, er direkte overfgrt
til dansk lovgivning, som den std i Affaldsrammedirektivet (Affaldsrammedirektivet,

2018).

Udover affaldsdefinitionen og de ggede krav til genbrug og genanvendelse, indeholder
Affaldsrammedirektivet ligeledes forskrivelser for seerskilt indsamling af husholdnings-
affald. Fra 2015 var det op til hvert enkelt medlemsland, som minimum at sikre en saer-
skilt indsamling af papir-, metal-, plast- og glasaffald for husholdninger. Denne szerskilte
indsamling bliver yderligere defineret i direktivet, til at skulle indbefatte tekstiler fra hus-
holdninger fra 1. januar 2025 (Affaldsrammedirektivet, 2018: artikel 12, litra b)). Der kan
dog vaere undtagelser, som kan give anledning til dispensation for sddan en saerskilt ind-
samling, dette fremgar af Affaldsrammedirektivet, artikel 10 stk. 2 & 3.

Der er forskellige mader hvorpd, kommunen kan sikre at den szerskilte indsamling, lever
op til EU-kravene i direktivet. Der kan etableres en hente- eller bringeordning, enten ved

husstandsindsamling eller pd genbrugspladser. Forpligtelsen til saerskilt indsamling,
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kraever at indsamlingen skal holdes adskilt efter affaldstype, men det vurderes at be-
stemte typer af affald bgr kunne indsamles sammen, sa laenge det ikke hindrer genanven-

delse i hgj kvalitet (Affaldsrammedirektivet, 2018: artikel 42).

4.1.3 Affaldshierarkiet

Et centralt punkt i EU’s Affaldsrammedirektiv, baserer sig pa affaldshierarkiet, der er en
opggrelse, som Klassificerer den bedste made at forebygge og handtere affald p3, ud fra

et miljgmaessigt perspektiv. Affaldshierarkiet er opdelt i fem forskellige niveauer.

" /
\..\ /
|WASTE| \  PREPARINGFORREUSE  /

\ RECYCLING

. RECOVERY

\pisPosaY

l\. /',
/
\\_/

4

Figur 4: "Waste management hierarchy” (Europa-Kommissionen, 2016)

a) Forebyggelse

b) Forberedelse med henblik pd genbrug

c) Genanvendelse

d) Anden nyttigggrelse, f.eks. energiudnyttelse

e) Bortskaffelse, f.eks. i form af deponi
(Affaldsrammedirektivet, 2018: Artikel 4 stk. 1).

Herunder ses definitionerne for de tre gverste niveauer i affaldshierarkiet, som de frem-

gar i den danske Affaldsbekendtggrelse.
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Forberedelse til genbrug: “Enhver nyttigggrelsesoperation i form af kontrol, renggring
eller reparation, hvor produkter eller produktkomponenter, der er blevet til affald, forbere-
des, sdledes at de kan genbruges uden anden forbehandling.” (Affaldsbekendtggrelsen,
2018: § 3 stk. 22; Affaldsrammedirektivet, 2018: Artikel 4 stk.).

Genbrug: “Enhver operation, hvor produkter eller komponenter, der ikke er affald, bruges
igen til samme formdl, som de var udformet til.” (Affaldsbekendtggrelsen, 2018: § 3 stk.
27; Affaldsrammedirektivet, 2018: Artikel 3 stk. 13).

Genanvendelse: “Enhver nyttiggarelsesoperation, hvor affaldsmaterialer omforarbejdes
til produkter, materialer eller stoffer, hvad enten de bruges til det oprindelige formdl eller
til andre formdl. Heri indgdr omforarbejdning af organisk materiale, men ikke energiudnyt-
telse og omforarbejdning til materialer, der skal anvendes til braendsel eller til opfyldnings-
operationer.” (Affaldsbekendtggrelsen, 2018: § 3 stk. 26; Affaldsrammedirektivet, 2018:
Artikel 3 stk. 17).

Det kan pa baggrund af affaldsbekendtggrelsen ses hvordan forebyggelse af affald ikke er
integreret i det danske affaldshierarki (Affaldsbekendtggrelsen, 2018: kap. 4 § 12).

Af kapitel 4 fra affaldsbekendtggrelsen, kan der ses en mulighed for afvigelse fra affalds-
hierarkiet, safremt denne afvigelse er begrundet i en livscyklusbetragtning og sker med
henblik pa at opna det bedste samlede miljgmaessige resultat (Affaldsbekendtggrelsen,
2018: kap. 4 §12 stk. 2 & 3).

Der er op til medlemslandene at inkorporere affaldshierarkiets prioritering i den natio-
nale affaldsplanleegning og -handtering. [ Danmark er det kommunernes opgave at sikre
en affaldsplanleegning og handteringen. Kommunerne har dog metodefrihed til at sam-
mensatte bade indsamlings- og bringeordninger. Ligesom der er metodefrihed til at opna
de nationale mal, som det fremgadr af den nuvaerende ressourceplan (Miljgstyrelsen,
2014: 36).

Affaldsbekendtggrelsen szaetter hermed rammerne for den geeldende lovgivning inden for

affaldssektoren i Danmark. Det er ligeledes heri at klassificeringen af affald er beskrevet.
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Affaldsbekendtggrelsen omhandler sdledes alt affald, der ikke er underlagt anden lovgiv-
ning (Affaldsbekendtggrelsen, 2018: kap. 1 § 1).

4.1.4 Miljgbeskyttelsesloven

En anden central lovgivning, som har vasentlig betydning for hvorledes affaldshandte-
ringen og planleegningen finder sted, er Miljgbeskyttelsesloven. Grundlaeggende er denne
lovgivnings formal at vaerne om natur og miljg, samt mennesker og dyrs levevilkar.

[ Miljgbeskyttelseslovens § 47 fremlaegges det hvordan det er kommunalbestyrelsen, der
udarbejder en plan for handtering af affald i kommunen. Planen skal ikke omfatte genan-
vendeligt erhvervsaffald, men er dog geeldende for affald, der afleveres pa genbrugsplad-
ser i kommunen, samt affald produceret af kommunale virksomheder og institutioner
(Miljgbeskyttelsesloven, 2018: § 47). Hertil fremgar det af Miljgbeskyttelseslovens § 48,
at kommunalbestyrelsen fastsaetter gebyr til dekning af udgifter til, planlaegning, etable-
ring, drift og administration af affaldsordninger (Miljgbeskyttelsesloven, 2018: § 48 stk.
1). Fastseaettelsen af affaldsgebyret er baseret pa princippet om hvile-i-sig-selv, som bety-
der at affaldsgebyret, ikke ma overstige de kommunale omkostninger forbundet med

handteringen af affald. Derfor skal affaldsgebyret veere omkostningsaegte.

4.1.5 Den Danske Ressourcestrategi

[ forbindelse med de @ndringer, der forekommer i EU’s Affaldsrammedirektiv, skal de
enkelte medlemslande udarbejde ressourcestrategier. Den nuvaerende danske ressour-
cestrategi “Danmark Uden Affald” udkom i 2013 lgbende til 2018.12015 udkom en revi-
deret version under navnet “Danmark uden affald I1”.

Tekstiler er ikke omfattet i udgivelsen fra 2013, mens det i “Danmark uden affald I1” be-
skrives som et selvsteendigt tema, med forskellige indsatser, som skal medvirke til at gge

genbrug og genanvendelse af tekstiler i Danmark. Det bliver beskrevet sdledes:

“Regeringens mdlsatning er at gare det lettere for tekstilvirksomhederne at reducere mil-
Jobelastningen i produktionsfasen og gore det nemmere at genbruge og genanvende teksti-
ler, bla. ved at mindske brugen af problematiske stoffer i tekstilerne” (Regeringen, 2015:
40).
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Der er hermed opsat initiativer, men ikke fastsat nogle malsatninger, som har konkret
fokus pa opndaelse af de nylige opsatte malseaetninger fra Affaldsrammedirektivet, hvorfor

der forventes at udkomme en ny national ressourcestrategi snarest.

4.2 Review - State of the Art

Dette afsnit vil veere kapitels hovedomrade og bestar af to reviews. De to reviews har
fungeret som specialets primaere vidensindsamling til forstaelsen af det nuvaerende sy-
stem. De fremfundne videnskabelige artikler har szerligt fokus pa Miljoeffekter vedrgrende
tekstiler, samt Cirkulser @konomi og hertil Genanvendelse. Formalet er at identificere den

nyeste viden inden for disse videnskabelige felter.

Review (I) vil derfor besvare det fgrste undersggelsesspgrgsmal, som lyder: Hvilke miljg-

effekter ses ved tekstilers livscyklus?

Review (II) besvarer andet undersggelsesspgrgsmal, ud fra fglgende: Hvordan defineres

Cirkulaer gkonomi, og hvorledes kan det konceptualiseres i forhold til tekstiler?
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4.3 Review (I) - Vedrgrende miljgeffekter ved tekstilers livscyklus

Dette review baseres pa hovedrapporterne fra Miljgstyrelsen, Europa-Kommissionen &
WRAP. I forleengelse heraf, er der foretaget en litteratursggning efter videnskabelige ar-
tikler, der omhandler LCA-analyser vedrgrende tekstilers miljgaftryk. De fgrste afsnit vil
medvirke til baggrundsviden omkring de meste anvendte fibertyper, og veerdikeedens op-
bygning for tekstiler. Dette er relevant, da miljgeffekter ses i alle led gennem tekstilers
veerdikaede. Dernzest forekommer en gennemgang af de veesentligste miljgeffekter, hvor

der vil fokus pa: vandforbrug, kemikalier & naeringsstoffer samt drivhusgasudledning.

4.3.1 Fibertyper

[ dette afsnit vil de forskellige fibertyper, der oftest benyttes til beklaedningsgenstande,

blive redegjort for. Fibertyperne klassificeres overordnet i naturfibre og syntetiske fibre.

Naturfibre: Henviser til organiske materialer, primeert bomuld, uld, silke, hgr etc. Bomuld
er den mest benyttede naturfiber, og udggr 43 % af fiberindholdet i de forbrugte beklaed-

ningsgenstande i EU (Europa-Kommissionen, 2014: 9).

Syntetiske fibre: Defineres som polymere eller andre uorganiske materialer. Den mest be-
nyttede syntetiske fiber er polyester, efterfulgt af polyamid, akryl og viskosel. Polyester
er en fibersammensaetning primeert bestdende af polymeren PET. Polyester er den mest
benyttede syntetiske fiber, og udggr 16 % af de forbrugte bekleedningsgenstande i EU

(Europa-Kommissionen, 2014: 9).

Tekstiltyper klassificeres yderligere i beklaedningstekstil og boligtekstil.
Figur 5, giver et overblik over fordelingen af fibertyper i EU.

1 Selvom viskose er en syntetisk fiber, har den samme grundopbygning som bomuld, cellulose (Shen et al.,
2010).
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Figur 5: "Precentage breakdown of consumption by fibertype for clothing and household textiles”
(Europa-Kommissionen, 2014: 10)

Af figuren ses det hvordan bomuld og polyester udggr stgrstedelen af bade husholdnings-
og beklaedningsgenstandes tekstilfiberindhold. Det samlede forbrug af bekleedningsteks-
tiler i EU ligger pa 6,8 mio. t, mens der forbruges ca. 2,8 mio. t. husholdningstekstiler

(Europa-Kommissionen, 2014: 28).

4.3.2 Tekstilbranchens verdikade

Dette afsnit vil en kort beskrivelse af tekstilbranchens veerdikaede, med fokus pa de led
der eksisterer fgr forbrugsfasen. Det ggres, da miljgeffekterne beskrives ud fra de for-

skellige led i veerdikeeden i dette review (I).
Tekstilbranchen opererer pa tveers af verdensdele, som fglge af historie, gkonomiske for-

hold og ressourcetilgeengelighed (Gereffi & Memedovic, 2003: 7).

Tekstilindustrien er opdelti 5 overordnede led som det ses af figur 6.
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Figur 6: "The apparel commodity chain” (Gereffi & Memedovic, 2003: 7)

Raw material network: (Rdstofudvinding & dyrkning): I den fgrste fase, ses dyrkning af
naturfibre, oftest bomuld fra planter og uld fra dyr. De syntetiske fibre har derimod deres
grundsten i fossile carbonressourcer, primeert olie og naturgas (Gereffi & Memedovic,

2003: 7).

Component networks: (Fiberproduktion, spinding & vaevning): Efter hgst af naturfibrene
bliver de spundet til trade. Olie og naturgas bliver nedbrudt til forskellige monomerer,
der omdannes til fibre. Herfra bliver fibrene spundet, veaevet, knyttet og feerdiggjort til

stofstykker (Gereffi & Memedovic, 2003: 7).

Production networks: (Skaring og afslutning): Herefter bliver stoffet skaret og efterbe-
handlet, typisk pa store fabrikker og ofte i lavindkomstlande (Gereffi & Memedovic, 2003:
9-10).

Export & Marketing networks: (Eksport & Salg): Retailers opererer i naeste led af veer-
dikeeden. Det er de virksomheder, der bestiller og indkgber faerdige beklaedningsgen-

stande enten selv, eller via forskellige eksportgrer og mellemhandlere. Afslutningsvis
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seelges produkterne i fysiske butikker eller online, hvor de efter forbrug indgar i affalds-

systemet eller genbruges direkte (Gereffi & Memedovic, 2003: 9-10).

4.3.3 Miljgeffekter ved tekstilers livscyklus

Der er flere miljgproblematikker forbundet ved produktionen af tekstiler. Disse omrader
overlapper hinanden, hvorfor det er udvalgt primzert at fokusere pa tre hovedomrader.
Derfor vil miljgeffekterne beskrives ud fra vandforbrug, kemikalier & nzeringsstoffer, samt

drivhusgasudledning.

4.3.4 Vandforbrug

Tekstilindustrien er global funderet, men vandforbruget, i forbindelse med dyrkning og
produktion, er en lokal problemstilling. Problematikken omhandler maengderne af vand,
der er til radighed i dyrknings- og produktionsomradet. Herunder hvor hurtigt vandlag-
rene bliver genopfyldt, samt hvordan brugen af kunstvanding, pesticider og nzaeringsstof-
fer, ligger et pres pa den pagaldende vandressource, primert som fglge af dyrkning

(Shen et al.,, 2010; Pfister et al., 2009).

Vandforbruget udggr dermed et vaesentligt ressourcetrak for produktion af tekstiler.
Vandforbruget ses stgrst i for naturfibre, i forbindelse med afgrgdedyrkning. Af figuren 7
fra WRAP ses det bl.a. hvordan bomuld, har et vandforbrug pa ca. 3000 1/kg, hvoraf langt
stgrstedelen (ca. 82 %) ligger i dyrkningen af bomulden.
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TABLE E1: TOTAL WATER FOOTPRINT

) .3 Individual Share
UK Water Footprint (WF) in m WF per of total
clothing Processing fibre type WF
use Raw and UK Total {m* (m?
Fibre type % (tonnes) materials manufacture Transport consumer I:HI'I'I‘] tonne) tonne)
Cotton 43% 1,070,010 - 493 064 256 3,316 3,099 1,333
Woal a% 223 956 - 52 075,738 501 2237 20
Silk 1% 24 884 - 23 580,564 1,447 58 153 5g2
Flax/ Linen 2% 40768 _ 7,788,438 103 2,067 a1
Viscose % 223 058 - 144, BE2 GO 857 3,829 345
Polyester 16% 308,143 - 25267 580 n TE 13
Aoy v e [ == s ow
Polyamide 8% 108,072 - 12,633,780 16 78 [
Polyurethane / — e 4.737 668 c
Polypropylene ' 78 2
Total 2,488,396 780,858,081 6,306 2,534 2,534

Figur 7: "Total Water Footprint” (WRAP, 2012 a: 4)

Af figuren kan der ses en kvantificering af vandforbruget i de enkelte led af vaerdikeeden.
Tallene pr. fibertype, forventes at vaere forholdsvist tilsvarende i en dansk kontekst, da
Miljgstyrelsen antager at forskellen pd importerede bekleedningsgenstande, i England og

Danmark, er begreenset (Miljgstyrelsen, 2018: 16).

Dyrknings- og produktionsleddet?
Vandforbruget i forbindelse med dyrkning er enormt afthaengig af det lokale miljg, den
geografiske placering, samt metodiske antagelser, hvorfor undersggelserne med de nu-

veerende LCA-metoder antages at oversimplificere vandforbruget (Sandin et al., 2013).

Shen et al. har foretaget LCA-undersggelser med aktgrer fra flere dyrkningslande. Ifglge
Shen et al. benyttes der i USA 4.300 1. vand til dyrkning af et kg. bomuld, mens talleti Kina
ligger pa 6.860 1. | Pfister et al., beregnes det gennemsnitlige bla vandaftryk3 fra bomulds-
dyrkning, til at ligge et sted mellem 610 1/kg. i Brasilien, som det laveste, og 14.000 1/kg.

2 Produktionsleddet indebeerer: Fiberproduktion, spinding, veevning, skeering og afslutning
3 Blat vand: Er vand som tilfgres kunstigt, primeert ved brug af kunstvanding og som optages, eller ikke

tilbagefgres, til det omrade det blev udtaget fra (Pfister et al., 2009). Dette kan bl.a. ses ved fordampning
af kunstvanding, som dermed ikke tilbagefgres til grundvandet (WRAP, 2012 a: 2).
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i Turkmenistan som det hgjeste. Gennemsnittet af denne undersggelse viser et blat vand-
forbrug pa 8.000 1/kg. for bomuld (Shen et al., 2010; Pfister et al., 2009). Det bla vandfor-
brug beregnet af WRAP ligger pa 765 1/kg. Som det fremgar af WRAP rapporten, er der
anselige antagelser ift. udregning af vandforbruget, hvorfor det samlede vandforbrug fra

WRAP, ma ses som et minimumsudtryk (WRAP, 2012 a: 21).

Ingen af de benyttede artikler i reviewet beskaftiger sig dybdegdende med vandforbru-
get i syntetiske fibre, hvilket ma forventes at veere grundet det meget lave aftryk. Hertil
vurderer Shen et al., at der i produktionsfasen benyttes ca. 74-125 1/kg. ved syntetiske
fibre, primeert til maskinel afkgling (Shen et al., 2010).

Viskose og andre cellulosefibre, foruden bomuld, bliver som regel ikke kunstvandet, hvil-
ket er medvirkende til at disse fibre har et forholdsvist lavt blat-vandaftryk (Shen et al,,
2010).

Forbrugsfasen

[ rapporten fra Europa-Kommissionen vurderes det at 60 % af den direkte problemstil-
ling, vedrgrende overforbrug af vand, ses i forbrugsfasen, som fglge af vask (se figur 8)

(Europa-Kommissionen, 2014: 13).
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Figur 8 “Impact of textile consumtion in the EU-27 according to the ReCiPe’s midpoint”
(Europa-Kommissionen, 2014: 12)

WRAP vurderer dog at forbrugsfasen kun star for 0,5 % af det samlede vandforbrug for
tekstiler (WRAP, 2012 a: 4). Det er hermed de metodiske valg som har en betydning for
de endelige resultater. Europa-Kommissionens rapport har eksempelvis en antagelse om
at bukser og t-shirts vaskes 50 gange i deres levetid (Europa-Kommissionen, 2014: 52),

mens WRAP arbejder med en faktor pa 9,9 (WRAP, 2012 a: 43).

[ forleengelse heraf vurderes det at LCA-analyser af tekstiler, generelt er meget betinget
af den pageeldende case, iseer hvis indfarvning og feerdigggrelsesprocesserne medregnes

(van der Velden et al.,, 2014).

4.3.4 Kemikalier & nzeringsstoffer

Brugen af kemikalier vurderes samtidig at veere en problemstilling gennem hele vaerdi-
kaeden, fra brugen af pesticider og ggdning i dyrkningsleddet, til giftige kemikalier brugt

ved vad- og efterbehandling i afslutningsleddet. For tekstilprodukter repraesenterer ke-
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mikalieforbruget en af de stgrste miljgmaessige bekymringer. Derfor skal kemikaliefor-
bruget inkluderes i enhver holistisk vurdering af miljgmaessige pavirkninger (Roos et al.,

2015).

Dyrkningsleddet

Neringsstoffer benyttes til dyrkning af naturfibre og er med til at gge forsuring af vand-
omrader, ved nedsivning eller udlgb til havomrader (Roos et al., 2015). Ved dyrkning af
fibre fra afgrgder, typisk bomuld, benyttes fosfor, kalium og kveelstof. Nedsivning og ud-
lgb danner grobund for forgget algeproduktion, hvilket medfgrer tab af ilt i vandet og
dermed skaber gget eutrofiering (Europa-Kommissionen, 2014: 71). Her vurderes det at
over 80 % af den samlede eutrofiering ligger i dyrkningsleddet, og at det samlede tekstil-
forbrug i EU medvirker til en ferskvandsforsuring pa ca. 57 kt. fosfor og en marineforsu-
ring pa ca. 421 kt. kveelstof (Europa-Kommissionen, 2014: 69). Hertil understreges det at
eutrofiering fra tekstilbranchen primeert ses i dyrkningen af bomuld, og i mindre grad i
forbindelse med kemikalieforbrug i produktionsleddet for syntetiske tekstiler. Den kon-
krete eutrofiering er bundet i lokale forhold, og athaenger meget af jordbundstyper, ad-

gang til ferskvand, samt nedbgrsmaengder (Shen et al., 2010).

Produktionsleddet
Kemikalieforbruget i produktionsleddene er som regel knyttet til indfarvning og feerdig-

garelse af tekstilprodukter.

I rapporten fra Europa-Kommissionen vurderes den effekt kemikalier har pa menneskers

helbred i kategorien Human Toxicity.
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Figur 9: "Impact on human toxicity due to the production of fabric from different fibre types”
(Europa-Kommissionen, 2014: 76)

Alt efter tekstiltyper, benyttes kemikalier til indfarvning og feerdigggrelse af tekstilpro-
dukter. Som figur 9 illustrerer, er pavirkningen for Human Toxicity, varierende efter den
pageeldende fibertype, serlig ses akryl at have den stgrste indvirkning pa menneskers

helbred (Europa-Kommissionen, 2014: 76).

Der er forskel pa hvilke kemikalier, der benyttes, og dermed hvilken indflydelse disse har
pa mennesker og vandmiljget. Den stgrste pavirkning sker som fglge af indfarvning, hvor
forurenet overskudsvand bliver udledt fra produktionen. Derfor er en af de vaesentligste
opgaver, i forhold til at reducere toksiciteten, at fokusere pa forbedring af vandbehand-

lingen samt en reduktion af vandforbruget i produktionsleddene (Yuan et al., 2013).

REACH

Der er regulering i forhold til kemikalieforbruget i tekstilproduktionen. EU-forordningen
REACH er med til at fastsaette rammer og regler for kemikalieforbrug i bl.a. beklezednings-
tekstiler. Forordningen fra 2006, skal sikre at de kemikalier, der benyttes i produkter
solgt i EU, ikke udggr en trussel rent sundhedsmaessigt for mennesker og miljget. Dette

sker ved indrapportering fra producenter til det europaeiske kemikalieagentur, ECHA.
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Da tekstiler solgt i EU typisk bliver produceret udenfor EU, har retailers et ansvar mht.
REACH som importgr af artikler. Det er hertil vigtigt at understrege at det ikke er alle
tekstiler, der importeres til EU, som har krav til at overholde REACH. Importgrer stilles
kun til ansvar, hvis der importeres mere end 1 t. Dermed kan visse importerede tekstiler

indeholde specifikke miljg- og sundhedsskadelige kemikalier (REACH, 2006: artikel 6).

4.3.5 Drivhusgasudledning

Der er generelt en stor drivhusgasudledning forbundet med produktion af tekstiler.
WRAP estimerer at det samlede COze-aftryk fra brugte tekstiler i England, 13 pa ca. 38
mio. tons i 2009. Heraf stammer over halvdelen fra bomuld og polyesters produktionsfa-
ser, mens 10 mio. t. stammer fra forbrugsfasen (WRAP, 2012 b: 32). Estimater fra WRAP
og Europa-Kommissionen fastlaegger COze-udledningen fra et kg. beklaedningstekstil til
at ligge mellem 14-46 kg/COze, alt atheengigfibertype (WRAP, 2012 b: 3; Europa-Kom-
missionen, 2014: 75).

Udledning af COze kan ses i alle led af vaerdikaeden for tekstiler. Figur 10 fra Europa-Kom-

missionen viser fordelingen ift. fibertyper.

Values expressed in kg CO2 eq / kg fabric
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Figur 10: "Impact on climate change due to the production of fabric from different fiber types”
(Europa-Kommissionen, 2014: 75)

Grundet det store forbrug af polyester og bomuld, er det ogsa disse to tekstiltyper, der

udggr den stgrste samlede COze-udledning. Ifglge Europa-Kommissionen har syntetiske
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fibre et stgrre COze-aftryk end naturfibre, selvom end-use-leddet ikke er medregnet. Syn-
tetiske fibre udleder drivhusgasser ved energiudnyttelse, hvor naturfibre gar i 0, da de
anses som biomasse (Europa-Kommissionen, 2014: 58). Flere af de undersggte artikler
vurderer dog, i modsaetning til Europa-Kommissionen, at syntetiske fibre har en lavere
drivhusgasudledning end naturfibre, grundet en vaesentlig forskel pa de enkelte fiberty-

pers samlede udledning (van der Velden et al., 2014; Shen et al., 2010).

Det samlede COze-aftryk pr. ton fibre, kan ses af figur 11 herunder. Her fastsaettes kon-
krete nggletal for aftrykket, hvor bomuld har et aftryk pa ca. 27 kg. og polyester 21 COze
pr. kg (WRAP, 2012 b: 37).

Carbon Footprint (kgC02e) per tonne of fibre
Fibre Yarn Fabric Garment Use - Use - Use - End of

Fibre Type production production production | production Distribution | Retail washing drying ironing life TOTAL
Cotton 1,755 7,961 13,710 668 1,540 462 2,317 1,531 98 2,362 27,679
Wool 20,750 8,654 14,316 655 1,516 462 2,317 1,531 98 4,055 46,284
Silk 2,031 6,964 12,169 657 1,354 462 2,317 1,531 93 -2,157 25,425
Flax / linen 335 3,353 5,760 642 1,709 462 2,317 1,531 98 -1,209 14,999
Viscose 2,118 18,540 5,196 642 1,709 462 2,317 1,531 98 2,473 30,139
Polyester 5,337 2,700 8,185 642 1,709 462 2,317 1,531 98 -1,671 21,329
Acrylic 7,577 18,551 8,768 642 1,709 462 2,317 1,531 98 -3,227 38,427
Polyamide 8,070 2,700 8,768 642 1,709 462 2,317 1,531 98 -1,946 24,351
Polyurethane /

polypropylene 3,097 2,700 8,768 642 1,709 462 2,317 1,531 98 -1,532 19,792

Figur 11: "Carbon footprint all clothing in use in the UK in 2009” (WRAP, 2012 b: 37)

Samlet set vurderes det af Europa-Kommissionen at de forbrugte tekstiler i EU har en
COze udledning pa 412 mio. t. Dette kan saettes i sammenhaeng med den samlede COze
udledning for EU i ar 2016, der 13 pa 4.441 mio. t. (Europa-Kommissionen, 2014: 69; Eu-
rostat, 2018: 3).

4.3.6 Opsummering

[ dette review (I) er der blevet redegjort for de forskellige miljgeffekter ved tekstilers
livscyklus. Heri er det blevet pavist hvordan, der ses store miljgmaessige problematikker,
seerligt ved vandforsuring, kemikalieforbrug og neeringsstoffer, samt drivhusgasudled-
ning. Det har samtidig veeret udfordrende at estimere det eksakte omfang af miljgeffek-
terne. Dette skyldes de vaesentlige forskellige antagelser i de anvendte videnskabelige ar-

tikler og LCA-analyser, hvor der er stor forskel pa de faktorer, der beregnes ud fra.
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4.4 Review (II) - Vedrgrende Cirkuleer @konomi for tekstiler

I specialet anvendes Cirkuleer @konomi, som omdrejningspunktet for omstillingen i teks-
tilbranchen. Derfor vil dette review konceptualisere C@, ud fra de meste anvendte defini-
tioner. Afsnittet er inddelt i forskellige dele, hvoraf fgrste del har fokus pa reduktion af
ressourcetraekket for tekstilbranchen. Dernzest hvorledes potentielle eendringer i veerdi-
keeden, kan sikre implementering af C@, samt de forskellige genanvendelsesteknologier,

der i dag eksisterer.

Formalet med afsnittet er at udarbejde en specifik definition af C@ for tekstiler. Hertil en
revideret udgave af affaldshierarkiet, med inddragelse af viden fra reviewet. Udarbejdel-
sen af definitionen har foregdet gennem en iterativ proces, og er derfor ikke udelukkende

baseret pa baggrund af review (II).

4.4.1 Konceptualisering af Cirkuleer @konomi

Til konceptualisering af C@ tages udgangspunkt i undersggelsen af Kirchherr et al. 2017.
[ Kirchherr el al. er der foretaget et review over 114 videnskabelige artikler, som define-
rer C@. Det vurderes at der ud af disse er 95 forskellige definitioner af C@ (Kirchherr et
al,, 2017). Definitionerne er primeert videreudviklinger af Ellen MacArthur Foundations
definition fra 2013, men ligeledes Prestons definition fra 2012, samt definitionen af Li et
al. fra 2010. I afsnittet vil definitionerne gennemgas, for at danne rammerne og forstael-

sen af C@.

Det kan papeges at flere af de videreudviklede definitioner benytter teorien om 3R (Re-
duce, Reuse, Recycle), som hovedprincipperne for C@. Kirchherr et al. introducerer yder-
ligere det 4. ‘R’ i form af ‘recover’, som ligeledes er medtaget i EU’s Affaldsrammedirektiv
og affaldshierarki. Herfra kan det pointeres at de 4R’er skal medtages i konceptualisering
af C@, som derfor bade omhandler reduktion, genbrug, genanvendelse samt genvinding
(reduce, reuse, recycle and recover). Det er endvidere vasentligt, at C@ ikke udelukkende
omhandler ét af R’erne, sasom genanvendelse, men fokuserer pa alle 4R’er (Kirchherr et

al,, 2017: 223 & 226).
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Definitioner af C@

Den mest anvendte definition af Cirkulaer @konomi er dannet af Ellen MacArthur Foun-
dation (Geissdoerfer etal., 2017: 759; Schut et al., 2015: 15). MacArthurs definition af C@
henviser til behovet for at designe produkter, sa de kan genbruges. Hertil at udskifte tan-
kegangen om at produkter og materialer har et ‘end-of-life’, til at de enten kan genbruges
eller repareres. Dette ggres gennem ‘loops’, som alle leder tilbage til ny produktion. Der-
med skal affald elimineres gennem design af materialer, produkter og systemer (MacAr-

thur, 2013: 7). Ellen MacArthur Foundations C@-forstaelse defineres saledes:

“A circular economy is an industrial system that is restorative or regenerative by intention
and design. It replaces the ‘end-of-life’ concept with restoration, shifts towards the use of
renewable energy, eliminates the use of toxic chemicals, which impair reuse, and aims for
the elimination of waste through the superior design of materials, products, systems, and,

within this, business models” (MacArthur, 2013: 7).

FIGURE 6 The circular economy—an industrial system that is restorative by design

T Hunting and fishing
2 Can take DOLh DOSL-NArVesT And POIL-CONGUMEr WasLe a3 an inout
Source: Ellen ¥ crcula y tean

Figur 12: "The circular economy - an industrial system that is restorative by design” (MacArthur, 2013: 24)
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Ellen MacArthurs definition er illustreret ved ovenstdende figur, som beskriver hvorledes
de forbrugte ressourcer kan kaskaderes#* tilbage til den oprindelige veerdikaede, og der-
med skabe loops (MacArthur, 2013: 7).

[ Prestons definition, benyttes en lignende forstdelse som i MacArthurs, hvor systemet er
opdelt i et teknisk og biologisk loop. I Prestons definition ses et fokus pa at fastholde og
genbruge ikke-fornybare ressourcer. Endvidere vurderes det, at der kraeves nogle radikale
endringer i strukturerne i de industrielle systemer, hvis tankerne bag C@ skal implemen-

teres (Preston, 2012: 3). Prestons definition lyder, sdledes:

“In a CE, the resource loop would be closed, so that large volumes of finite resources (metals
and minerals, for example), are captured and reused. Other products can be made from
plant-based materials that biodegrade into fertilizer at end of their life. Extending this logic
across the economy means a deep change in the basic structures of industrial systems” (Pre-

ston, 2012: 3).

Definitionen fra Li et al., fokuserer pa integration af de gkonomiske aspekter ved C@.
Dette ggres gennem en forstaelse af, at det er en ngdvendighed at skabe gget eco-effici-
ency, hvor veaerdiskabelsen sker gennem en effektiviseret udnyttelse af ressourcer. Hertil
vurderes det at det er muligt at skabe en bedre udnyttelse af ressourcer, og ligeledes gge
det gkonomiske output, ved at reducere affaldsmaengder, energi og brugen af ressourcer.
Hertil papeges det, at det mest centrale aspekt af C@, baserer sig pa ‘material metabolism’,
der skal forstas som ligevaegt i forhold til brugen af ressourcer, produktion og i sidste ende

regenerering af ressourcer (Li et al., 2010: 4274). Dette beskrives sdledes:

“The concept of circular economy broadly accepts that an economic growth and develop-
ment system to integrate economy with resources and environmental factors is based on the
material metabolism mode of “resource-product-regenerated resource”, which incorpora-
tes a mechanism of efficient resource use and waste stream feedback, while its metabolism

is compatible with the whole ecosystem. For the system, the reduction of resources, energy,

4 The ‘power of cascaded use’ refers to diversifying reuse across the value chain, as when cotton clothing
is reused first as second-hand apparel, then crosses to the furniture industry as fibre-fill in upholstery,
and the fibre-fill is later reused in stone wool insulation for construction—in each case substituting for an
inflow of virgin materials into the economy—before the cotton fibres are safely returned to the biosphere
(MacArhur, 2013: 7).
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and waste stream through the lifecycle of products and the increase in economic output and
effectiveness can be achieved simultaneously by improving resource productivity (or eco-

efficiency)“ (Li etal., 2010: 4274).

Disse tre definitioner er benyttet i flere af de undersggte videnskabelige artikler. Det gen-
nemgdende formal med C@, er derfor at bibeholde verdien af produkter, materialer og
ressourcer i gkonomien, ved at lukke materialeloops og hermed reducere affald (Alhola

etal, 2019).

4.4.2 Ressourcetrak

Produktionen af tekstiler vurderes at have en stor miljgmaessig pavirkning, som fremlagt
af review I. Alle undersggte artikler i dette review papeger behovet for en reduktion af
ressourceforbruget i tekstilbranchen. Derfor vil dette afsnit indledningsvist fokusere pa

overforbruget af tekstiler, efterfulgt af et afsnit vedrgrende open-loop og closed-loop.

Forbrugere og virksomheder er blevet mere bevidste om problemerne ved det store res-
sourcetraek i tekstilbranchen, serligt i de omrader, hvor der er foretaget lokale oplys-
ningskampagner (Bukhari et al., 2018; Vehmas et al., 2018). Det understreges samtidig,
at der er behov for en miljgvenlig affaldshandtering og integrering af genanvendelse, for
at reducere ressourcetraekket (Leal Filho et al., 2019). Dette fglges op af en forstaelse om,
at en udvikling i affaldshandtering ikke kan sta alene, da genanvendelsen af tekstiler, ud-

vikler sig langsommere end forbruget (Kalmykova et al., 2016).

Overforbrug

Den nuvarende forretningsmodel i tekstilbranchen i form af fast fashion®, vurderes af
Norris, ikke at veere et problem, sd laenge hastigheden af produktionen ikke overskrider
de planetariske graenser® (Norris, 2019). Det pavises dog hvordan en stor del af proble-
met i tekstilbranchen hanger sammen med den store efterspgrgsel af nye, billige beklzed-

ningsgenstande, som fglge af fast fashion. (Bukhari et al., 2018).

5 Fast fashion: en betegnelse for mange kollektioner i lgbet af en saeson, hvor der kan ses op mod 24 kol-
lektioner om aret (Ravn-Pedersen & Rahbek, 2017)

6 Planetariske greenser: Et regenerativt system, hvor forbruget ikke overskrider jordens ressourcer (Nor-
ris, 2019: 206).

03-06-2019 Side 59 af 162



TekSam Specialeafthandling Kontraktnummer: 6.886

Overforbrug er en grundleeggende og tilbagevendende problemstilling i tekstilbranchen,
der til dels kan lgses ved implementering af gget genanvendelse og C@, hvor virgine ma-
terialer substitueres med genanvendte (Han et al., 2017; Moorhouse & Moorhouse,
2017). Hertil vurderer Moorhouse & Moorhouse at C@ og reduktion af affald, kan veere
med til at skabe et gget fokus pad problemet omkring ressourcetrakket, og samtidig give
virksomheder mulighed for at arbejde mod en cirkuleer omstilling (Moorhouse & Moor-
house, 2017).

Det nuveaerende genbrugssystem er ifglge Koligkioni et al.,, med til at reducere ressource-
forbruget, og ses som en substitution af virgine materialer (Koligkioni et al., 2018). Det
vurderes yderligere af Koligkioni et al., at 17 % af de forbrugte tekstiler i Danmark, bliver
genbrugt gennem forbruger-til-forbruger (C-2-C). Genbrugssystemet kan ses som en le-
vetidsforleengelse af tekstiler, hvilket vurderes at have en positiv miljgeffekt, ud fra en
antagelse om, at én genbrugt beklaedningsgenstand substituerer kgbet af et virgint pro-

dukt (Koligkioni et al., 2018).

En svensk undersggelse af Kalmykova et al., viser samtidig at forbrugs- og affaldsmaeng-
derne af tekstiler stiger mere end genanvendelsesraterne. Dette afspejler at det nuvee-
rende forbrug ikke er baeredygtigt, seerligt ikke med de tilgeengelige genanvendelsestek-
nologier (Kalmykova et al., 2016).

Hertil pavises det i review (I) hvordan den nuveerende produktionsform medvirker til
flere forskellige negative miljgeffekter. Overforbruget som fglge af fast fashion, ses her-
med som en af hovedproblemstillingerne, grundet et gget forbrug af virgine ressourcer.
Derfor skal der vaere et reguleringsmaessigt fokus pa reduktion af forbruget, nar det pa
nuverende tidspunkt ikke er muligt at genanvende tekstiler hurtigere end forbruget sti-

ger (Kalmykova et al.,, 2016).

Closed-Loop & Open-Loop

Closed-loop er en ngdvendighed for at reducere ressourcetraekket, og er en del af grund-
tanken for C@ med kaskadering af materialer i loops. I tekstilbranchen, kan et closed-loop
beskrives som en tilbagefgrelse af brugte tekstilfibre som input til produktionsfaserne.

Open-loop defineres som genanvendelse af materialer i sekundeere vaerdikaeder, hvor
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genanvendte tekstiler indgar som substitution for andre produkter (Sandin & Peters,

2018).

Leal Filho et al., vurderer at en integrering af genanvendte ressourcer i fremtiden, kan
indga som en del af ressourcepuljen, pa lige vilkdr med virgine fibre. Dette vil typisk
kraeve en upcycling af forbrugte tekstiler, til at have samme kvalitet og egenskaber som
virgine fibre. Dette er en ngdvendighed for en cirkuleer omstilling, hvor industrien ggres
ansvarlig for reduktion af ramaterialer (Leal Filho et al., 2019).

Hertil vurderes det af Agrawal et al., at C@ er en tilgang, der kan give mulighed for at dbne
vejen for at skabe genanvendte ressourcer, som input i andre veerdikeeder (Agrawal et al,,
2017). Denne tilgang kan anses som et open-loop, hvor der oftest ses en downcycling af

tekstiler, der benyttes som fyld i andre produkter i en sekundaeer veerdikaede.

Genbrug kan derfor ikke ses som en tilbagefgrelse af ressourcer i hverken et closed-loop
eller open-loop. Dog medvirker genbrug til at bibeholde ressourcer og reducere forbruget
af nye virgine bekleedningsgenstande, safremt de substituere et nyt kgb (Koligkioni et al.,

2018).

For at skabe rammerne for C@, kraeves det at de brugte tekstiler bliver indsamlet og sor-
teret, sdledes at de kan genbruges eller genanvendes. Derfor er en @ndring af affaldssy-
stemet en ngdvendighed i nogle lande. I Tyskland er der eksempelvis blevet foretaget en
endring fra affaldshandtering til ressourcehdndtering. Denne @ndring medvirker til et
gget fokus pa C@-principper, herunder skabelse af closed-loop, samt gget ansvar til pro-
ducenter og forbrugere, for produkternes liv efter forbrug. Her pdpeges det dog, at der
opstar nye problematikker omkring rollefordelingen i affaldssektoren, hvor private aktg-
rer, let kan komme i konkurrence med kommunale

instanser (Nelles et al., 2016).

4.4.3 Potentielle eendringer i veerdikeeden

Inden for tekstiler omhandler en omstilling til C@ ikke udelukkende en aendring af affalds-
systemer, men vil formentlig ogsa kraeve en eendring i produktions- og forbrugsvaner. Det

vurderes at C@ kan vare en platform for udviklingen af nye forretningsmodeller, hvor
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veerdiskabelsen baserer sig pa tankerne om den cirkuleere fremgangsmade (Stal & Jans-
son, 2017). I forhold til @ndringer i veerdikaeden, for at skabe gget fokus pa C(@, vil dette
afsnit behandle omrader vedrgrende, Product-service-systems, udvidet producentansvar

samt design for reuse.

PSS & EPR

Stal & Jansson understreger vigtigheden ved udviklingen af forretningsmodeller som pro-
duct-service-systems, hvor forbrugeren ikke kgber produkter, men lejer dem eller mod-
tager en service i stedet. Dette kan give virksomheder mere veerdi ved at skabe produkter,
der er designet med henblik pa levetidsforleengelse. Manglende genanvendelsesteknolo-
gier for tekstiler ggr dog, at PSS ikke kan std alene som lgsning pa at reducere miljgeffek-
ter og forbrugsmgnstre. PSS kan i samspil med udvidet producentansvar, spille en rolle,
ved at gge take-back ordninger og skabe closed-loop (Piribauer & Bartl, 2019; Stal & Jans-
son, 2017). Der ses mange mader at gge indsamlingsraterne pd, bade ved brug af EPR,
hvor retailers far mere ansvar, samt ved brugen af afgifter og tariffer, der giver rabatter

til borgere, som sorterer deres affald (Bukhari et al., 2018; Ragazzi et al.,, 2017).

Udvidet producentansvar i Frankrig

Bukhari et al.,, beskriver EPR, som en tarif, der kan palaegges retailers og producenter,
hvortil indteegterne kan bruges pa at udvikle indsamling, sortering, genbrugs- samt gen-
anvendelsesordninger. Denne ordning er implementeret i Frankrigs tekstilbranche, som
det eneste land i verden. Implementering af EPR, har medfgrt en stigning af indsamlings-
raterne fra 65.000 t i 2006, til 210.000 t. i 2016. I forleengelse af dette, bliver der kun
energiudnyttet og deponeret 6 % af de indsamlede tekstiler i Frankrig.

Motivationen i tarifsystemet bygger p3, at virksomheder kan fa rabat, ved at benytte gen-
anvendte materialer i deres produkter, og/eller implementere egne take-back systemer

og closed-loop ordninger (Bukhari et al., 2018).

Tekstilvirksomheder, der fokuserer pa at opna rabat, vil i hgjere grad benytte genan-

vendte materialer fra spild i produktionsfaserne, i stedet for post-consumer?’ tekstiler.

7 Post-consumer: Anvendes som et begreb til at beskrive affald brugt af forbrugere fra husholdningen.
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Rabatten pa tariffen kan sendre pa designfaserne, men har ikke veeret hgj nok til at facili-
tere et reelt eco-design, med fokus pa kaskadering og brug af post-consumer affald i pro-
duktionsfaserne (Bukhari et al., 2018).

EPR kan derfor veere med til at gge udviklingen af C@ i forhold til closed-loop genanven-
delse, men det ma dog forventes, at der er store omkostninger forbundet med etablering
af indsamling- og, sorteringsordninger, samt udvikling af genanvendelsesteknologier.
Disse omkostninger kan dog mindskes ved brug af EPR, hvor der gremarkes penge til
udviklingen af C@ i handteringen af brugte tekstiler. Hermed kan en gkonomisk stgtte
medvirke til at ggre genanvendelsesprocesser billigere, samt medvirke til at gge udvik-
lingen inden for sortering, indsamling og genbrug generelt (Leal Filho et al,, 2019; Baru-

que-Ramos et al., 2017; Mo et al., 2009).

Design for reuse

Udviklingen mod en Cirkuleer @konomi i tekstilindustri starter i designfasen. Dog er det
ikke muligt blot at designe problemerne vak, ved at a&ndre pa materialekompositionen,
da der kraeves fokus pa alle led af produkternes livscyklus (Moorhouse & Moorhouse,
2017). 1 designfasen af veerdikeeden kan der vaere problemer i forhold til implementerin-
gen af C@. Denne implementering kraever fokus pa design for reuse, ved at skabe produk-
ter, der er genbrugelige og genanvendelige. Det vurderes at manglende standarder for
genanvendte materialer er et problem for flere led i veerdikaeden, herunder de produce-
rende virksomheder, samt designvirksomheder. Der mangler klarhed omkring, hvilke
egenskaber de genanvendte materialer har. Derfor er der behov for udvidet information
omkring oprindelse, kvalitet og fibersammensaetning, hvis genanvendelse skal etableres

i stor skala (Han et al., 2017; Norris, 2019).

4.4.4 Genanvendelsesteknologier

Genanvendelsesteknologier ggr det muligt at skabe nye produkter, der bl.a. kan bruges
til at profilere virksomheder pa baeredygtighed (Moorhouse & Moorhouse, 2017). Artik-
lerne omhandlende genanvendelsesteknologier, beskaeftiger sig enten generelt med gen-
anvendelse, eller med eksempler pa genanvendelsesteknologier, der kan omdanne teks-
tiler til nye produkter eller ramaterialer. Derfor vil dette afsnit beskrive de nuvaerende

genanvendelsesteknologier.
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Definition af genanvendelse

Piribauer & Bartl definerer rammerne for tekstilgenanvendelse ved denne kategorise-

ring:

i) Product recycling: er en genanvendelsesform, hvor de kemiske og fysiske kon-
stellationer af tekstiler ikke @endres. Denne definition benyttes indenfor mekani-

ske genanvendelse.

ii) Material recycling: er en genanvendelse, hvor der forekommer zndringer af
tekstilernes fysiske form, men ikke deres kemiske sammensaetning. Dette ses ek-
sempelvis ved smeltning af PET fra polyester. Denne definition benyttes inden for

kemisk genanvendelse.

iii) Feedstock recycling: er en proces, hvor bade den fysiske og kemiske sammen-
seetning af tekstiler nedbrydes til input i ressourcepuljen. Denne definition er lige-

ledes kemisk genanvendelse (Piribauer & Bartl, 2019).

Metoderne for genanvendelsesteknologierne kan dermed overordnet kategoriseres i me-

kanisk- og kemisk genanvendelse.

Mekanisk genanvendelse

Den mekaniske genanvendelse kategoriseres som product recycling (i), hvor brugte teks-
tiler typisk bliver shredded (Piribauer & Bartl, 2019). Inden for mekanisk genanvendelse,
eksisterer en teknologi, der ikke har zndret sig betydeligt i de sidste 200 ar (Norris,
2019). Det er muligt med denne teknologi at skabe produkter af forholdsvis god kvalitet,
sasom matter og klude. Det er ikke muligt at skabe nye bekleedningsgenstande i hgj kva-
litet, da fibrene forkortes, hvilket vurderes at vaere den stgrste udfordring for teknologien
(Agrawal et al.,, 2017). Derfor betragtes mekanisk genanvendelse oftest som en downcy-

cling af produkter.

Et eksempel pa mekanisk genanvendelse ses i Landi et al., hvor tekstilfibre i affald, shred-
des og bruges som fyld i produktion af nye bildaek. Teknologien er udviklet i Italien, der

har et etableret erhverv for deekproduktion. Her fastslds det, hvordan denne metode kan
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vaere med til at skabe closed-loop baseret pa C@ principper. Desuden vurderes det at re-
duktion af virgine produkter kan vaere med til at billigggre deekproduktion pa sigt, men
kraever sikrede, sorterede maengder, der kan indgad i den mekaniske genanvendelsespro-

ces (Landi et al., 2018).

Et andet eksempel pa mekanisk genanvendelsesproces ses af Leon et al., hvor oversky-
dende tekstilmaterialer benyttes fra produktions- og husholdningsaffald, der shreddes
og tilfgres et bindemiddel, hvorefter fibrene presses. Fordelen ved denne proces er, at
sortering ikke er ngdvendig og det feerdige produkt kan benyttes i stabiliseringsmateria-
ler. Denne teknologi kan veere med til at gge genanvendelsesraterne, samt implementere
C@ i tekstilindustrien ved at lave regionale closed-loop systemer (Leon et al. 2016).

Et yderligere eksempel pa mekanisk genanvendelse ses i Agrawal et al., hvor der ved til-
fgjelse af harpiks til shredded tekstilfibre, kan skabes produkter, der kan formes og har
gget styrke, som kan bruges til produktion af matter, hynder eller lignende. Det er dog et
problem at harpiksen besvarligggr yderligere genanvendelse (Agrawal et al., 2017).

Det er dog modstridende, at disse eksempler beskriver implementering af closed-loop
ved mekanisk genanvendelse. En sddan tilbagefgrsel af ressourcer anses ikke som en luk-
ning af veerdikeeden, men som en overfgrsel af ressourcer fra affald til nyt produkt i en
sekundeer vaerdikaede. Ressourcerne forbliver i brug, men loopet for ressourcerne lukkes
ikke, og der skabes ikke en reduktion af inputtet af virgine materialer i tekstilsektoren
ved eksterne open-loops. Dermed betragtes eksemplerne for mekanisk genanvendelse
som open-loops.

Dette kan dog veere medvirkende til at reducere ressourcetraekket i produktionsfasen for

nye produkter i andre brancher (Sandin & Peters, 2018).

Kemisk genanvendelse:

Kemisk genanvendelse kan ses som bade material recycling (ii) og feedstock recycling
(iii). De forskellige kemiske genanvendelsesprocesser arbejder typisk med enten en ud-
vinding af rdmaterialer fra brugte tekstilfibre, ved nedbrydning af rene tekstiler, til nye
fibre, eller ved udtraek af forskellige kemiske stoffer i tekstiler, til nye rastoffer, som cel-

lulose og PET (Piribauer & Bartl, 2019).
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Kemisk genanvendelse er ikke kommercialiseret og benyttes derfor ikke i stor skala,
endnu. Teknologierne er under udvikling og viser store potentialer. Der er dog behov for
yderligere viden inden for omradet (Quartinello etal.,, 2017). Det vurderes at den kemiske
genanvendelsesproces, virker til at vaere mest fordelagtig i forhold til at skabe nye pro-
dukter ud af forbrugte tekstiler, der har samme egenskaber, som de virgine (Piribauer &

Bartl, 2019).

Eksempler pa kemisk genanvendelse

Quartinello et al. vurderer at en kemiske genanvendelsesproces kan give mere verdi i
affaldsprodukter end mekanisk genanvendelse. Her naevnes bl.a. en kemisk genanvendel-
sesproces med brug af hydrolyse8, hvor der ikke anvendes skadelige kemikalier. Proces-
sen ggr det muligt at udtrakke 85 % af ramaterialerne i produkterne i samme vaerdi som

virgine (Quartinello et al., 2017).

Det er ligeledes muligt at benytte svampe til at udtrakke cellulose, fra tekstilaffald med
ren PET som restprodukt. Denne teknologi kategoriseres som feedstock recycling, og kan
udtrakke 100 % PET og ca. 80 % cellulose fra en fibersammensaetning pa 80/20 (bom-
uld/polyester). Processen er ligeledes ikke kommerciel eller domesticeret, men har po-
tentiale til at forgge den kommercielle veerdi af de virgine ressourcer i tekstilprodukter,

ved at skabe closed-loop i branchen og gge transition mod C@ (Hu et al,, 2018).

Et andet eksempel pa feedstock recycling er ved en enzymatisk behandling, hvor bygge-
stenene i tekstilmaterialer kan udtraekkes. Denne proces er attraktiv for genanvendelse
af kompositmaterialer?, der ellers er svaere at genanvende gennem andre processer. Pro-
cessen treekker bindingerne fra de forskellige fibertyper fra hinanden, hvorefter fibrene

kan benyttes til nye ramaterialer (Quartinello et al., 2018).

Der findes tekstiler, der er meget besveerlige at genanvende, og som i dag ikke engang

bliver energiudnyttet, grundet deres tilsaetning af bl.a. flammehammere. Dog kan disse

8 Hydrolyse: En spaltning af molekyler i vand.
9 Kompositmateriale: Materiale bestaende af flere forskellige komponenter.
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genanvendes gennem brug af material recycling. I denne proces er det muligt at udtraekke
cellulose fra viskose, uden at nedbryde den kemiske struktur. P4 den made kan der ska-
bes nye, brugbare fibre, fra produkter, der ellers ville deponeres. Disse fibre kan indga

direkte i de nuveerende produktionsprocesser (Vecchiato et al., 2017).

Grundleaeggende fungerer disse genanvendelsesteknologier pa et forsggsstadie. I en teo-
retisk betragtning har de potentiale til at genanvende store dele af de forbrugte tekstiler
i et closed-loop, men er endnu ikke udviklet til at hdndtere de store maengder, der forbru-

gesidag.

Genanvendelse & Cirkuleer @konomi

Der er forskellige opfattelser af hvordan genanvendelsesteknologier har indflydelse pa
udvikling af C@. Skal C@ implementeres i tekstilbranchen, er det ngdvendigt at genanven-
delse ikke udelukkende ses som veerende en product recycling. | denne genanvendelses-
proces kommer tekstiler ud af loopet og ender i andre produkter, hvor ressourcerne ikke
tilbagefgres. Muligheden for at skabe nye beklaedningsgenstande af de produkter, der
ikke har kvalitet til genbrug, ses kun ved nedbrydning af tekstiler ved enten material re-
cycling eller ved feedstock recycling. Dermed antages det at kemisk genanvendelse er es-
sentielt for implementeringen af C@ med kontinuerlig tilbagefgrelse af ressourcer, der
kan reducere forbruget af virgine ressourcer.

Dette understreger problemstillingen omhandlende én enkelt definition af genanven-
delse, som det ses af affaldshierarkiet. De forskellige forhold, der ggr sig gaeldende inden
for genanvendelse og deres forskellige pavirkninger af ressourceflows, peger mod en
ngdvendighed for brugen af flere forskellige genanvendelsesdefinitioner i affaldshierar-

kiet.

Forstaelsen af at kemisk genanvendelse kan bidrage til implementering af C@, er dannet
pa baggrund af, at de genanvendte beklaedningsgenstande skal kunne substituere brugen
af virgine fibre i produktionsleddene. Dermed vil de genanvendete fibre og kemiske grund-
sten, som cellulose, skulle konkurrere med de virgine tekstilfibre pa verdensmarkedet.
Da genanvendelsesteknologierne er under udvikling, er der pa nuvaerende tidspunkt ikke

afseetningsmuligheder for de store maengder tekstiler, der ikke kan genbruges, og som
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derfor gar til energiudnyttelse og deponering. Implementeringen af C@ og closed-loop, er

derfor begraenset af de kemiske genanvendelsesteknologiers udvikling.

4.4.5 Opsummering: Cirkuleer @konomi definition og affaldshierarkiet

I konceptualisering af Cirkuleer @konomi, angiver Kirchherr et al. at de 114 artikler i re-
viewet indbefatter 95 forskellige videnskabelige definitioner af C@, hvorfor det har veeret
ngdvendigt at have en mere specifik konceptualisering af C@ for tekstiler. Dette skyldes
bl.a. at tekstiler adskiller sig fra andre affaldsfraktioner, ved det faktum at tekstilproduk-
ter slides kraftigt ved brug og vask (Sandin & Peters, 2018).

En gennemgang af de forskellige definitioner fra artiklerne i Kirchherrs review, viser end-
videre at kun 30 % inddrager affaldshierarkiet. Det vurderes dog at det er ngdvendigt at
uddybe affaldshierarkiet i forhold til at guide aktgrer til en prioritering af affald (Kirch-
herr et al,, 2017: 227). Pa baggrund heraf er der dannet et nyt affaldshierarki, som inklu-
derer alle 4R’er, for at inddrage C@ i prioritering af affald, med fokus pa tekstiler.

Reduktion

Genbrug

Closed-loop Kemisk genanvendelse

Open-loop o == === = ;\- - Mekanisk genanvendelse

Energiudnytielse

Figur 13: "Affaldshierarkiet med 4R’er inkluderet” (egen udarbejdelse)
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Som det fremgar af ovenstdende affaldshierarki, har reduktion den hgjeste prioritering.
Hertil prioriteres genbrug, da det kan substituere kgbet af nye bekleedningsgenstande.
Dernzest kommer prioriteringen af genanvendelse, hvoraf kemisk genanvendelse priori-
teres hgjere end mekanisk genanvendelse, grundet muligheden for etableringen af
closed-loop, fremfor open-loop. Genvinding ses ved energiudnyttelse, hvor de tekstiler,
som hverken kan genbruges eller genanvendes, ender til el- og varmeproduktion. Mindst
gnskveerdige prioritering af affald, fremgar fortsat som deponering. Hermed bliver de
4R’er rangeret fra den mest, til det mindst gnskveerdige scenarie for tekstilerne efter for-

brugsfasen.

Hermed er der forskellige end-use muligheder for tekstiler, som prioriteret i ovenstdende
affaldshierarki. [ figur 14, illustreres det hvordan tilbagefgrsel af ressourcer, fgr forbrugs-
leddet, ikke ggr sig geldende ved genbrug. Herudover ses det hvordan open-loop som
regel, medfgrer en downcycling af produkter og ikke medvirker til reduktion af ressour-

ceforbruget i tekstilbranchen.
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Fig. 1. A classification of textile reuse and recycling routes.
Figur 14: "a classification of textile reuse and recycling routes” (Sandin & Peters, 2018: 356)

Figuren viser hvordan reduktion af ressourcetraekket, er den baerende faktor i udvikling
af C@. Genanvendelse i closed-loop, med dertilhgrende leje- og reparationsordninger, pa-
peges derfor at veere en teoretiske lgsning pa at tilbagefgre ressourcer i tekstilbranchen.
C@ anses derfor som en kontinuerlig tilbagefgrsel af ressourcer, hvor det ses at systemer
baseret pa open-loop, har en udfordring i, netop at tilbagefgre ressourcer og materialer
til deres oprindelige veerdikaede. Derfor er specialets definition af Cd for tekstiler: En kon-
tinuerlig tilbageforsel af ressourcer til den oprindelige verdikaede, der medvirker til substi-

tution i forbruget af virgine ressourcer.

Med specialets definition menes, at tekstiler skal kunne tilbagefgres til den oprindelig
veerdikade i et vedvarende flow, for dermed at kunne reducere og substituere brugen af
virgine ressourcer til produktion af nye tekstiler. Dette vil bade kunne sikre at genan-
vendte materialer anvendes i hgjere grad, fremfor virgine, som input i produktionen af
nye tekstiler. Derudover kan dette reducere affaldsmaengder, da produkterne vil anven-

des igen og igen i et kontinuerligt flow.
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Problematikkerne ved denne definition er, at den bygger pa en teknologisk udvikling. De
kemiske genanvendelsesteknologier er pa nuvaerende tidspunkt ikke kommercielle eller
eksisterende i stor skala. Det er hertil ikke er muligt at vurdere praecis, hvor stor en mil-
jebelastning de kemiske genanvendelsesprocesser har. Derfor er der en teoretisk mulig-
hed for, at tekstiler kan have en stgrre ressourcemeessig fordel, ved at substituere brugen
af andre materialer i et open-loop. Dog forventes det at specialets definition af C@, i stgrre
grad kan medvirke til at reducere miljgeffekterne, der ses ved produktion af tekstiler (jf.

Afsnit 4.3).

Pa leengere sigt vil implementering af Cd, med denne definition, give mulighed for at pro-
ducere nye beklaedningsgenstande af tidligere brugte. Endvidere kan en udvikling og
stgtte af dette, potentielt set medvirke til at reducere ravarepriserne for genanvendte
materialer, til et punkt, hvor de konkurrencedygtige med virgine ressourcer. Dette kan
muligvis skabe en udviklingen af kemisk genanvendelsesteknologier. Hermed benyttes
specialets definition om en kontinuerlig tilbagefarsel af ressourcer til den oprindelige veer-
dikaede, der medvirker til substitution i forbruget af virgine ressourcer, vaere udgangspunk-

tet for de kommende analyser.
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5. Analysekapitel

Dette kapitel er specialets analyse. Indledningsvist vil der forekomme en beskrivelse af
hvordan analysen er opbygget, samt hvilke analysetilgange, der benyttes. Analysen er op-
delt i tre delanalyser, der hver har til formal at besvare specialets undersggelsesspgrgs-
mal. Til at beskrive sammenhangen mellem de tre delanalyser, samt kapitlets funktion i

forhold til resten af specialet, er der udarbejdet en analyseplatform.

03-06-2019 Side 72 af 162



TekSam Specialeafthandling Kontraktnummer: 6.886

Analyseplatform

Analyseplatformen er illustreret i figur 15, hvor det sdledes ses at delanalyserne konsti-

tuerer hinanden.

Del 1
Nuvaerende flow

Del 2
Teknologi

Del 3
Scenariefremskrivning

Figur 15:"Analyseplatform” (egen udarbejdelse)

Delanalyse 1: Tekstilers flow i Danmark

Dette er den fgrste delanalyse, som beskriver opbygningen af det nuvaerende flow for
tekstiler i Danmark. Dette ggres med henblik pa at besvare undersggelsesspgrgsmalene:
Hvordan er hdndteringssystemet for tekstiler efter forbrug, fra de danske husholdninger?
og hertil Hvilke problematikker eksisterer ved den nuvarende hdndtering af tekstiler, i for-

hold til affaldshierarkiets prioritering?

Denne delanalyse danner grundlag for kapitlets videre analyse. Der vil gennem delanaly-
sen veere fokus pa hvilke aktgrer, der er i det nuveerende handteringssystem for tekstiler,
herefter vil der blive analyseret pa de nuvaerende indsamlings- og sorteringsforhold.
Dette ggres for at kunne besvare fgrste undersggelsesspgrgsmal. Derefter analyseres pa
flowet for genbrug og genanvendelse, og hertil beskrives de nuverende gkonomiske for-
hold. Dette vil skabe grundlaget for sidste led i delanalysen, som omhandler problematik-
ker ved det nuvaerende handteringssystem for tekstiler, i forhold til affaldshierarkiet pri-
oritering og definitionen af genbrug. Delanalysen vil undervejs have opsummeringer pa

de forskellige afsnit, hvilket udmunder i en samlet delkonklusion.
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Delanalyse 2: Teknologianalyse

Dette er analysens anden delanalyse, som har til formal at analysere hvilke teknologiske
muligheder, der eksisterer inden for genanvendelse af tekstiler. Dette ggres for at besvare
undersggelsesspgrgsmalet: Hvordan kan teknologiudviklingen, inden for sortering og gen-

anvendelse af tekstiler, medvirke til kontinuerlig tilbageforsel af ressourcer?

Analysen vil foretages ud fra to overordnede teknologiske muligheder. Henholdsvist Me-
kanisk genanvendelse og Kemisk genanvendelse. Der vil i denne delanalyse fremkomme
eksempler pa forskellige genanvendelsesmuligheder inden for mekanisk- og kemisk gen-
anvendelse, hertil vil der veere fokus pa automatisk sorteringsteknologi. Dette ggres for
at kunne besvare fgrste del af undersggelsesspgrgsmalet, hvorledes der er behov for tek-
nologiudvikling inden for sortering og genanvendelse. Dernzest vil disse teknologier an-
ses i forhold til specialets konceptualisering af C@, hvorfor det vil blive besvaret hvordan
disse teknologier vil kunne medvirke til kontinuerlig tilbagefgrsel af ressourcer. Denne
delanalyse vil have tre delkonklusioner, baseret pa de forskellige teknologiske mulighe-

der.

Delanalyse 3: Scenarier for fremtidens tekstilhandtering

Denne delanalyse vil vaere analysekapitlets sidste. Denne vil veere en sammenfatningen
af de to foregaende delanalyser, med henblik pa at fremskrive tre scenarier for den frem-
tidige handtering af tekstiler. Dette ggres med udgangspunkt i undersggelsesspgrgsma-
let: Hvorledes kan Cirkuleer @konomi implementeres i hdndteringssystemer for tekstiler i

20257

Der vil indledningsvist analyseres en fremskrivningsfaktor for meengderne af forbrugte
tekstiler i 2025. Dette ggres som udgangspunkt for at kunne danne tre forskellige scena-
rier, med hver deres fremskrivning. Det fgrste scenarie vil vaere et baseline-scenarie ba-
seret pa fremskrivningsfaktoren for forbruget. Herefter vil der fremstilles to scenarier
med forskellige C@-initiativer, hvor der fokus pa eendringer i handteringen, implemente-
ring af genanvendelsesteknologier, samt drivers til en cirkuleer omstilling, i form af EPR
og PSS. Hver af de tre scenarier vil udmunde i en delkonklusion, disse vil benyttes i spe-

cialets videre diskussion.
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5.1 Delanalyse 1: Tekstilers flow i Danmark

Dette afsnit vil beskrive, hvorledes tekstiler indsamles, sorteres, genbruges og genanven-
des i Danmark. Til grundlag for afsnittet anvendes selvindsamlet empiri fra aktgrer, der
opererer inden for disse felter. Endvidere benyttes Miljgstyrelsens estimater fra rappor-
ten 'Kortleegning af tekstilflows i Danmark’ fra 2018, samt Nordisk Ministerrads rapporter
‘Prevention of Textil waste’ fra 2012 og ‘Export of Nordic Used Textil' fra 2016. Disse esti-
mater anvendes som primaer Kilde til beskrivelsen af tekstilers flow. Nedenfor vises et

forenklet flow over forbrugte tekstilers videre forlgb fra Danmark i 2016.

Forenklet overblik over flows af nye og brugte tekstiler til og fra husholdninger og andre
sektorer | 2016 {ton) (ROW = Rest of World)

Genanvendelse (DK) 320

Forbranding (DK) 42.130
Husholdninger

—— Direkte C2C
P ';. udveksling
Forsyning af
nye tekstiler

Genbrug (ROW) 15.400

: Genanvendelse (ROW)] 4.140
Forbraending,

deponering (ROW) 2.300

Genbrug i
DK via
velgarende
indsamlare

10 600

Tab plus ukendt 11.040

Offentlig sektor/erhverv Genanvendelse (DK) 100

Forbranding (DK] 0.020

k b
Mul genbrug v
i DK Genbrug/
Genanvendelse (ROW) 1.010

Figur 16: "Forenklet overblik over flows af nye og brugte tekstiler til og fra husholdninger og andre sektorer i 2016 (ton)
(ROW= Rest of World)” (Miljgstyrelsen, 2018: 56)

Opbygning af delanalyse 1:

Afsnittet er opdelt efter de forskellige led, tekstiler gennemgar efter deres forbrugsfase.
Derfor vil afsnittet indledningsvis beskrive indsamlingen af tekstiler, med fokus pa de
forskellige aktgrer, der i dag opererer pa markedet. Andet afsnit vil gennemga, hvordan
de indsamlede tekstiler, bliver sorteret med henblik pa videresalg, til genbrug eller gen-
anvendelse. Det ggres ud fra eksempler med de udvalgte aktgrer, der indsamler og sorte-
rer tgj i Danmark, for at give et indblik i de forskellige handteringsmetoder og fremgangs-

mader. Tredje afsnit omhandler tekstilers flow med henblik pa genbrug og genanven-
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delse, fra de indsamlede maengder. Afsnittet vil gennemga gkonomien i genbrug- og gen-
anvendelsesfraktioner, samt analysere hvilke problematikker, der ses ved det nuvaerende

flow.

Aktgrer i sektoren

Velggrenhedsorganisationer og private aktgrer star for den stgrste andel af de indsam-
lede tekstiler i Danmark (Tojo et al. 2012: 22). Derfor anvendes selvindsamlet empiri til
analysen, med eksempler fra foretaget interviews, med de stgrste private indsamlere pa
det danske marked. Disse har forskellige forretningsmodeller samt processer til indsam-
ling og udsortering af tekstiler, som vil analyseres nermere i de kommende afsnit. De

udvalgte private indsamlere er: Rgde Kors, UFF Humana og Trasborg.

Rgde Kors
Rgde Kors er den ngdhjzelpsorganisation, som star for den

stgrste del af indsamling af brugte tekstiler i Danmark. Or-

RODE
KORS

ganisationen indsamler tekstiler over hele landet i ca.

1.500 containere med henblik pa genbrug og videresalg i
deres 240 butikker. Den maengde som vurderes uegnet til salg i Rgde Kors butikkerne i

Danmark, bliver eksporteret til udlandet (Rgde Kors, u.a.).

UFF Humana
UFF Humana er en miljg- og udviklingsorganisation, der

benytter overskuddet fra salg af bekleedningstekstiler,
HUMANA

indsamleti over 900 containere over hele Danmark, til ud- PEOSUE TO PEGBLE

viklingsarbejde i afrikanske lande.
UFF Humana har hverken sorteringsanlaeg eller egne butikker i Danmark, hvorfor de pak-
ker alle indleverede tekstiler, for derefter at seelge disse til sorteringscentraler i Litauen,

Bulgarien, Slovakiet og Tyrkiet (UFF, u.d. a; UFF, u.a. b).
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Trasborg

Trasborg er den stgrste private virksomhed i Danmark, som
beskeeftiger sig med indsamling og sortering af tekstiler
(Tojo et al. 2012: 23). Deres indsamling af tekstiler sker i de
1.700 opstillede containere, pa lige fod med velggrenhedsor-
ganisationerne. Hos Trasborgs sorteringscentral i Taastrup,
bliver tekstilerne, ligeledes sorteret manuelt i forskellige ka-

tegorier. De udsorterede tekstiler eksporteres til en rakke

Kontraktnummer: 6.886

forskellige aftagere, bade i og uden for Europa, men salges ikke i Danmark (Trasborg,

u.d.).
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5.1.1 Indsamling

[ flere artier er der blevet indsamlet tekstiler i Danmark, primaert med fokus pa afseetning
til genbrug. Dette har veeret gkonomisk fordelagtigt, bl.a. grundet frivillig indlevering fra
borgere. Tekstilerne videresaelges primeert i Danmark eller @steuropa, og pengene bliver
ofte brugt pa velggrenhed. Dette system har ikke haft nogen direkte kobling til de kom-
munale affaldssystemer. Et nyligt eendringsforslag i EU’s Affaldsrammedirektiv har dog
medfgrt at, der nu stilles stgrre krav til medlemsstaterne, om bl.a. at etablere separate
indsamlingssystemer for tekstilaffald fra den 1. januar 2025, med henblik pa at gge gen-
brug og genanvendelse (Miljgstyrelsen, 2018: 4; EU’s Affaldsrammedirektiv, 2018: arti-
kel 12)

Det estimeres at der i 2016 blev indsamlet 36.000 tons brugte tekstiler fra husholdnin-
gen. Dette er tilsvarende 48 % af de i alt indkgbte tekstiler, hvilket betyder at naesten
halvdelen af alle indkgbte tekstiler bliver indsamlet separat med henblik pa genbrug eller
genanvendelse. 90 % af indsamlingen af brugte tekstiler i Danmark foretages af private
aktgrer. Som det fremgar af nedenstdende tabel, eksisterer der mange forskellige private
aktgrer, der agerer pa det danske genbrugsmarked. Tabellen viser yderligere hvilke

meaengder og hvorledes de indsamler tekstiler i Danmark (Miljgstyrelsen, 2018: 33).
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affaldsselskaber”
Summen 35 ooo° 10 620 320 11 340 10 500 2220

Figur 17: "Velggrenhedsorganisationer, private aktgrer og kommuners indsamling og handtering af tekstiler”
(Miljostyrelsen, 2018: 34)

Aktgrerne indsamler som regel tekstilerne gennem opstillede containere pa genbrugs-
pladser, naer supermarkeder, pa gader eller direkte via deres genbrugsbutikker (Miljg-
styrelsen, 2018: 33). Hertil forklares det af genbrugschefen, Tina Donnerborg, hvordan
Rgde Kors handterer tekstiler.

“Vi toemmer omkring 1800/1900 containere rundt omkring i hele Danmark. Cirka 2/3 dele
tommer de frivillige, og resten tgmmer to centre. Centrene hos os, er sorteringscentre.” (Bi-

lag 2: [00:02:06.11])

Dette vidner om en tendens, der ggr sig gaeldende i genbrugssektoren for tekstiler. Der er

mange humanitaere organisationer, der har frivillige medarbejdere, hvilket giver en gget
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konkurrence pa markedet for de private indsamlere. Hertil papeges det af Kaj Pihl, som
er indsamlingsleder hos UFF Humana, at der er mange om buddet, og der er stor forskel

pa om disse har lgnnet eller frivillig arbejdskraft.

“Men der mangler noget information om, hvad det koster at indsamle tgj - for selvfalgelig
koster det noget. Mange organisationer arbejder kun med frivillige, men vi arbejder kun

med lgnnet arbejdskraft. Det gor jo ogsd en forskel.” (Bilag 3: [00:14:50.21)

Dette medfgrer at de private indsamlere, der ikke benytter frivillig arbejdskraft, har
stgrre udgifter. Dette kan ses som en del af arsagerne til at der i dag ses eksempler, hvor

der pa samme plads kan std 9 containere, fra forskellige indsamlingsorganisationer.

“Der stdr 9 containere, sd der er dbenbart et sted med rigtig meget tgj. Det kunne jo veere
smart, hvis ikke alle indsamlerne skulle hen til dén plads, og der kun var én indsamler, der
stod der.(...)Det ville billiggere logistikken. Det er ikke sikkert at det ville veere ideelt for bru-
gerne af containeren - mdske har de en favorit organisation. Men for at billiggere det og

mindske COz(...).” (Bilag 3: [00:16:32.11])

Dermed kan det ses at den skaerpede konkurrence betyder at flere organisationer keem-
per om markedsandelen, hvilket pa den ene side har medfgrt en gget indsamling. Pa den
anden side har det medfgrt gget transport som fglge af at flere organisationer indsamler

fra de samme steder.

“Her stdr vi placeret med en bred vifte af konkurrenter. Det siger noget om markedssituati-
onen. Som I kan se, stdr vi i midten med en enkelt container. Der stdr Rode Kors med 3 con-
tainere, Frelsens Haer med 3, Bld Kors med 2, og sad er der Folkekirkens Ngdhjaelp og et par
Trasborg-containere.” (Bilag 3: [00:08:00.04])

Derudover er der ogsa flere kommunale aktgrer, der har separat indsamling af tekstiler.

Det fremgar af nedenstaende tabel fra 2016, at 9 ud af 22 adspurgte kommunale affalds-
selskaber indsamler tekstiler, primaert pa genbrugspladser (Miljgstyrelsen, 2018: 35).
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Kommune Indsamlede Solgt i Solgt til ind- Genan- Eksporteret Forbrandt
meangde butikker samlere vendt (DK) (usorteret) (DK}
(2016) (2016) noteret i
Tabel 4.3
Kara Novoren Startet | 2017
Odense Startet i 2017
Toender For- Startet i 2017
syning
Gladsaxe 61 61
AffaldPlus 500 40 455 5
AVY 200 100 94 6
Horsens 174 46 128
ARWOS 280 15 215 50
REFA 200 200
Sum {med 1415 201 892 6 261 55
skoltasker)
Sum {uden 1286 183 810 5 237 50
skoltasker)
Andel (%) 100% 14% 62% 0,4% 18% 4%

Figur 18: "Indsamling og behandling af tekstiler af kommunale affaldsselskaber” (Miljgstyrelsen, 2018: 35)

Af figuren kan det ses hvordan de kommunale affaldsselskabers indsamling udggr ca.
1.400 t. ud af den samlede mangde pa ca. 80.000 ti 2016. Dette kan papeges at veere en

relativ lille andel af de indsamlede maengder. Den samlede kommunale indsamling udggr

De kommunale affaldsselskaber er i stigende grad begyndt at arbejde med det gverste led
i det danske affaldshierarki, om forberedelse med henblik pd genbrug. Dette ggr kommu-
nerne gennem deres egne genbrugsbutikker, der er opstillet i forleengelse af genbrugs-
pladserne, hvor den kommunale indsamling flere steder erstatter indsamling fra private
aktgrer (Miljgstyrelsen, 2018: 35). Det har medfgrt en vis debat omkring, hvorvidt kom-
munerne ma have genbrugsbutikker og videresalge det borgerne afleverer. Det er dog
blevet fastslaet at selve sorteringen med henblik pa videresalg, som kommunerne foreta-
ger pa genbrugspladserne, betragtes som forberedelse med henblik pa genbrug. Idet
kommunerne er forpligtet til at prioritere affaldshierarkiet, er det tilladt for dem at vide-
reszlge indleverede tekstiler i genbrugsbutikker, uden borgerens samtykke (Horten,

2017).
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Et yderligere fokusomrade for de kommunale affaldsselskaber er husstandsindsamling,
og hertil aktiv opfordring til borgerne om, ogsa at indlevere nedslidte tekstiler, der ikke
er egnet til genbrug. Kgbenhavns Kommune er bl.a. én af de nye aktgrer, som selv har
overtaget indsamlingen af brugte tekstiler fra husholdningerne. De indgik i et pilotprojekt
med Kara Novoren (i dag, kaldt ARGO), hvor de opfordrede borgerne til at indlevere ned-
slidte tekstiler. Forsgget fandt sted pa mindre genbrugsstationer i Kgbenhavn samt pa
Kara Novorens store genbrugsplads i Roskilde. Resultaterne af pilotprojektet viste at hen-
holdsvis 57 % og 43 % af de indleverede tekstiler var af genbrugskvalitet, sammenlignet

med 70 % andre steder (Miljgstyrelsen, 2018: 36).

Husstandsindsamling er dog fortsat sjelden, og ganske fa kommunerne opererer med
dette (Miljgstyrelsen 2018: 35). Et eksempel pa husstandsindsamling, kan ses i Rgdovre
Kommune, hvor de i samarbejde med Vestforbreendingen, har etableret et pilotprojekt.
Her blev borgerne opfordret til at indlevere alle tekstiler, der er genbrugsegnede, men
ogsa de nedslidte tekstiler, som borgerne ellers ikke ville donere til velggrenhedsorgani-
sationer. Resultaterne fra dette pilotprojekt viste at det er muligt at gge indsamlingsra-
terne, dog med forholdsvis store etableringsomkostninger og begreenset gkonomisk ge-

vinst (Rgdovre Kommune, 2019: 3-4).

I og med at de kommunale affaldsselskaber ogsa begynder at indsamle alle tekstiler, og
ikke kun de genbrugsegnede, medvirker det til en generelt gget indsamling. Dog kan
denne fremgangsmade ogsa vaere med til at reducere maengderne, der afleveres til de pri-
vate indsamlingsorganisationer. Til dette udtaler Tina Donnerborg, at szerligt Kgben-

havns Kommune er en barriere for Rgde Kors’ indsamling.

“(..)f-eks. Ksbenhavns Kommune, hvor vi ikke kan satte containere op, fordi de ikke vil have
containere nogen steder.” ; “Vi samarbejder ikke med Kgsbenhavns Kommune, fordi Kgben-
havns Kommune selger deres tekstiler. Det gor at vi ikke kan byde pd dem i Rgde Kors, fordi
man salger det i deres genbrugsforretning.(...)Det er i hvert fald ét dilemma i forhold til

Kobenhavns Kommune.” (Bilag 2: [00:08:13.14]; [00:15:57.16)

UFF Humana er til gengzeld de eneste private indsamlere af tekstiler pa ARC’s genbrugs-

plads i Kgbenhavns Kommune.
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“Det er en genbrugsplads, som hgrer under ARC. Der er vi de eneste der indsamler, men det
kan man ikke se pd containeren, for vores maerkat er ikke pd, det er efter aftale med ARC.
Det er sddan dé vil have det. Det vigtige er ikke hvem der samler ind, men hvad det er for en

kategori. Det er jo nemt at forstd.” (Bilag 3: [00:08:00.04])

ARG, har foretaget et udbud pa tekstilfraktionen, som UFF har vundet. Dette har dog med-
fgrt at prisen, UFF skulle betale, har vaeret forholdsvis hgj (Bilag 3: [00:20:05.17). Den
gkonomiske gevinst for UFF er derfor lavere i Kgbenhavn, hvor de dog er sikret en vis

meaengde tekstiler.

Private indsamlere skal fortsat sgge om anmodning for at opstille containere i en kom-
mune. Eksemplerne fra Kgbenhavns- og Rgdovre Kommune viser, at det er muligt for en
kommunal aktgr selv at indsamle centralt, og videreszelge det til de eksisterende indsam-
lingsorganisationer og virksomheder. Dette anses som en forholdsvis radikal aendring af
markedsstrukturen for indsamling, hvor en kommunal aktgr har fjernet mulighederne

for privat indsamling pa offentlig grund.

Opsummering

Dermed er der en aendring at spore i det veletableret indsamlingsmarked for tekstiler i
Danmark. De kommunale aktgrer er i hgjere grad begyndt at indtage markedet, som hidtil
primeert har bestdet af private indsamlere. Dette kan forventes at betyde stgrre meengder
indsamlede tekstiler, men samtidig en stgrre konkurrence pa markedet, seerligt mellem
de private og kommunale instanser, samt internt mellem private indsamlere, som fglge

af udbud.

Denne konkurrence kan have visse betydninger, som det beskrives af Nelles et al., fra re-
view (II), hvor samme tendens ses i Tyskland. Problematikken omhandler fordeling af
midler til indsamling, hvor pengene fra borgerne kan benyttes til kommunal indsamling,
men ikke til privat (Nelles et al.,, 2016). Et gget fokus pd genanvendelse og forberedelse
til genbrug for tekstiler, kan hermed skabe nye problematikker omkring rollefordelingen

i affaldssektoren, saerligt mellem private og kommunale aktgrer.
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5.1.2 Sortering

Dette afsnit vil veere en beskrivelse af, hvordan indsamlede tekstiler sorteres i Danmark,
med henblik pa videresalg, som enten genbrug eller genanvendelse. Der vil i seerligt grad
veere fokus pa hvordan sorteringen af tekstiler foregar iblandt de forskellige aktgrer pa

det danske marked.

Efter tekstiler bliver indsamlet, skal de handteres, s de kan skabe mest mulig veerdi for
de virksomheder og organisationer, som arbejder med dem. De nuveerende aktgrer pa
markedet arbejder ud fra forskellige forretningsmodeller, feelles er dog at tekstilerne pri-
meert bliver sorteret, med henblik pa videresalg, som genbrug. Eksempelvis er Rgde Kors’

forretningsmodel opbygget omkring genbrug.

“Det vi er interesseret i, det er at fd det tgj, der har potentiale til at blive genbrugt. For at fa
taj, der har potentiale til at blive genbrugt, bliver man ogsd ngdt til at sortere alt det andet
fra(...).” ; “Vivil gerne have mest muligt solgt i vores butikker - fordi det er dét, der er den

reelle forretningsmodel.” (Bilag 2: [00:28:28.04]; [00:02:06.11)

Modsat Rgde Kors, har UFF Humana og Trasborg ingen genbrugsbutikker i Danmark. Der-
for er deres forretningsmodel opbygget omkring videresalg og sortering i flere katego-
rier, ogsa for tekstiler af lavere kvalitet. UFF Humana foretager primeert sorteringen i @st-
europa, hvorimod Trasborg sorterer i Danmark. Fzelles for alle tre aktgrer er dog, at de

sorterer manualet og efter kvalitet, som fglge af veerdien i videresalg.

Manuel sortering opdeles i forskellige kategorier. Nordisk Ministerrad har til dette, fore-
taget en undersggelse over hvilke generelle kategoriseringer, der foretages ved sortering
af tekstiler. Disse er:
1. Cream
Grade A, Grade B & Tropical Mix
2nd grade

Mekanisk genanvendelse

2
3
4. Klude til industri
5
6. Andet affald end tekstiler (genanvendelse)
7

. Tekstilaffald (afbraending/deponi) (Nordisk Ministerrad, 2016 a: 64)
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Cream er den bedste kvalitet, og bliver ofte solgt i de lande, de bliver sorteret i.

De lavere klasser, sdsom Grade A, B & Tropical mix, salges enten til @steuropa, Afrika,
Mellemgsten eller Latinamerika. Mekanisk genanvendelse og nedrivning til industriklude
sker ofte i Asien, hvor ogsa store dele af det genanvendelige affald szelges til (Nordisk
Ministerrad, 2016 a: 64). Selvom disse kategorier er klassificerede, er det ofte det enkelte
personale pa sorteringscentraler, der vurderer bekleedningsgenstandes kvalitet og kate-

gori.

“la altsd, det er lidt forskelligt, fordi det tgj, der skal ud i genbrugsbutikkerne, det bliver
sorteret i dame-sommerkjoler eller dame-bluser(...), s butikkerne kan bestille pd centret,

hvis de mangler ude i deres butik. (...)” (Bilag 2: [00:08:13.14])

Rgde Kors selger kun kvaliteten Cream i deres butikker i Danmark, hvilket svarer til ca.
10 % af den indsamlede maengde. De resterende maengder saelges via eksport til udlandet,

hvor der foretages en yderligere sortering og kategorisering.

“leg vil skyde pd at 10 % af det vi saelger, det kan salges i genbrug og det laver en omsaetning
pd knap 200 millioner om dret, for Rade Kors(...). Det tgj, der ikke bliver solgt ude i butik-
kerne, det kalder vi at det ‘dgr i rotationen’, ndr det ikke er blevet solgt i butikkerne. Sa
kommer det tilbage pd centret og sd salger vi det til eksport.” ; “De ting vi slger ud, der
sortere vi ud, i f.eks. tgj og sko. Vi sortere det op i bomuldsfibre, syntetiske fibre og ellers i
hvad vi tror, der er genbrug og hvad, der ikke er.”

(Bilag 2: [00:02:59.27]; [00:08:13.14])

Dermed kan det papeges at en relativ lille maengde af de indsamlede tekstiler salges lo-
kalt i Danmark. Langt stgrstedelen bliver eksporteret og videresolgt i udlandet, alt af-
haengigt af kvaliteten. Rgde Kors papeger hertil at det geelder om at fa mest mulig gko-

nomi ud af de eksporterede tekstiler.

“Det der kommer tilbage derfra (genbrugsbutikkerne red.) sorterer vi ikke op, andet end vi
sorterer det i de kategorier, som vi har brug for, for at fa flest mulige penge ud af det - ud af
landet.” (Bilag 2: [00:02:59.27])
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Modsat Rgde Kors sorterer UFF og Trasborg tekstilerne i mange forskellige underkatego-
rier. Kaj Pihl understreger at UFF sortere i op til 200 forskellige kategorier ved finsorte-
ring (Bilag 3: [00:33:01.13]). Hertil vurderes det af Nordisk Ministerrad, hvordan sorte-
ring af lavere genbrugsklasser er vigtig for bundlinjen hos de fleste sorteringsvirksomhe-
der, selvom det ikke er disse kategorier, der giver stgrst indtjening pr. kg. (Nordisk Mini-

sterrad, 2016 a: 65).

90
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B Cream ¥ Grade A, B and Tropical mix
W 2nd grade B For industry wipes
B For mechanical recycling ¥ Paper/plastic for recycling
B Mixed waste (landfill/incineration)

Figur 19: "Purchase price of 1 kg of "original” and sales value of its contents” (Nordisk Ministerrdd, 2016 a: 66)

Som det fremgar af figur 19, er der en stgrre margin ved salg af tekstiler i de lavere klas-
ser, selvom priserne er lavere. Dette understreger hvorfor de fleste sorteringsvirksom-
heder- og centraler arbejder med udsortering i mange forskellige kategorier, bade i kraft

af videresalg, men ogsa for at undga at betale forbraendingsafgift. Dette understreges af
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Trasborg, under vores virksomhedsbesgg. Her omtalte Ergiin Arkin hvordan det gkono-
misk set er mere rentabelt at saelge sko til 1 eurocent, da alternativet er at betale et mini-
mum pa 530 kr./t. i forbreendingsgebyr (Personlig ref., Ergiin Arkin; Vestforbreendingen,
2019). Modsat Trasborg har Rgde Kors, og andre humanitzere organisationer, den fordel
at flere kommuner har valgt, at de ikke skal betale for at komme af med deres affald. Dette
ses ved argumentation om at det er borgernes tekstilaffald, og at dé allerede har betalt
for at fa behandlet deres affald. Det strider dog imod lovgivningen, men ifglge Donner-
borg, ser kommunerne “stort pd det”, fordi Rgde Kors foretager en finsortering (Bilag 2:

[00:36:25.27]).

Opsummering

De tre private indsamlere har hver deres forretningsmodel, men fzlles for dem er at de
alle benytter manuel arbejdskraft til sortering. Hertil baseres kriterierne for tekstilerne,
der sorteres, pa kvaliteten af produktet. Endvidere er det blevet papeget, at langt stgrste-
delen af de indsamlede, genbrugelige tekstiler, fra de danske husholdninger, bliver ek-
sporteret. Hvilket betyder at det kun er en begreenset maengde af tekstilerne, der genbru-
ges nationalt, som fglge af at de indsamles af private aktgrer. Dermed flyttes store maeng-
der tekstiler ud af Danmark. Eksporten af lav-kvalitetstekstiler giver bade en stgrre mar-
gin for sorteringsvirksomheder, og fratager samtidig virksomhederne at betale forbraen-

dingsgebyr.
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5.1.3 Genbrug- og genanvendelsesflow

Dette afsnit vil beskrive det nuvaerende flow for tekstiler, med fokus pa genbrug og gen-
anvendelse. Hertil vil det fremvises hvilken gkonomisk veerdi, der ligger i de forskellige
genbrugs- og genanvendelsesfraktioner. Endvidere vil der pa baggrund af teori- og be-
grebsanalysen, forekomme en analyse af problematikkerne ved det nuvaerende flow. Her
bergres de private indsamleres forretningsmodel, affaldshierarkiet, samt definitionen af

hvornar genbrug anses som affald.

Stgrstedelen af alle indsamlede tekstiler bliver genbrugt, hvoraf en meget lille andel gen-
anvendes. Det estimeres at der i Danmark genbruges 10.600 t. gennem velggrenhedsor-
ganisationer og yderligere 7.600 t. genbruges gennem forbruger-til-forbruger (C-2-C)
(Miljgstyrelsen, 2018: 28). Dette kunne eksempelvis veere videregivelse af brugt tgj, f.eks.
bgrnetgj, til venner eller familie, samt videresalg pa digitale markedspladser, hvor bru-
gere kan handle med brugt tgj (Miljgstyrelsen, 2014: 21). Endvidere bliver en stor andel
af tekstilerne videresolgt til andre lande, her anslas det at 21.800 t. eksporteres, hvoraf

15.400 t. genbruges.

Af det samlede tekstilforbrug fra husholdninger ender ca. 320 t. med at blive genanvendt
i Danmark. Herudover eksporteres 4.140 t. til genanvendelse i resten af verden, efter sor-
tering rundt omkring i EU (Miljgstyrelsen, 2018: 28). Tekstilfraktionerne til genanven-
delse ender typisk med at blive genanvendt mekanisk til industriklude, hvor tekstilerne

traevles i store stykker (Nordisk Ministerrad, 2016 a: 64).

Disse estimater er dannet pa baggrund af et samlet flow for tekstiler i den danske hus-
holdning pa 75.330 t.,, hvoraf yderligere 10.130 t. indgar i den offentlige og private sektor,
som ikke medregnes (Miljgstyrelsen, 2018: 26-28). Dermed er det nuvaerende flow for
tekstiler efter forbrug opbygget saledes:
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Dyrkning / Udvinding
af rastoffer

FLOW 2016

13.452¢
Genbrug (DK)

10,600 £

-
-

Forbrug (DK)
S

15.400 t.

Genbrug (ROW)

Figur 20: "2016 Flow” (Egen udarbejdelse; Bilag 9.1)

Denne fordeling viser et forsimplet billede af hvordan det nuveaerende tekstilflow er op-
bygget omkring genbrug, saerligt med fokus pa eksport, som udggr langt den stgrste andel
for genbrug. Det er samtidig udfordrende at finde valideret data omkring det tekstilflow,
der bevager sig ud for Danmarks graenser, serligt med henblik pd genanvendelse. Dette
er bade grundet, hvordan brugte tekstiler primaert bliver indsamlet med fokus pa gen-
brug, samt at tekstilerne bliver sorteret i store anlaeg, der ogsd modtager store mangder
input fra andre indsamlere i forskellige lande (Bilag 3: [00:22:59.04]). Disse begraensnin-
ger gor det sveert at sige preaecis hvor i verden de “genanvendelige” tekstiler ender i dag.
Samtidig er det endnu en udfordring at klarggre hvilke produkter, der i sidste ende kom-
mer ud af de 4.140 t., som genanvendes i resten af verden, samt de 320 t. der genanvendes
i Danmark. Desuden ses det i flowet hvordan store dele af tekstilressourcerne tabes, idet
42.130 t. energiudnyttes i Danmark, hvilket svarer til 56 % af de indkgbte tekstiler (Mil-
jostyrelsen, 2018: 57-61).
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Hertil udggr ukendte faktorer yderligere 11.040 t (Miljgstyrelsen, 2018: 56). Endvidere
er der en antagelse om, at de tekstiler, der genbruges og genanvendes i udlandet, enten

ender til energiudnyttelse eller deponeres (Nordisk Ministerrad, 2016 a: 41).

Vardien i genbrug og genanvendelse

Direkte genbrug af tekstilerne er det, som genererer den hgjeste pris pr. kilo, hvilket kan
veere arsagen til at andelen af genbrug er vaesentlig hgjere end for genanvendelse i Dan-
mark (Miljgstyrelsen, 2018: 36-37).

De konkrete salgspriser for de enkelte kategorier af direkte genbrug kan ses af figur 21.
Her tydeligggres det hvordan cream udggr 10 % af den samlede mangde og har den hg-
jeste salgspris, med ca. 450 Eurocent/kg. Derudover viser figuren hvordan priserne for
de “genanvendelsesegnede” tekstiler er helt nede pa 4 Eurocent/kg, hvis der ses bort fra

de tekstiler, der kan benyttes til industriklude, som seaelges til mellem 10-40 Eurocent/kg.

Mixed waste
(Landfill/incineration)
Eastern Europe
(-5 €cent/kg)

Paper/plastic
! recycling
Eastern Europe
Original (100 %) (45 Comite)
Purchase value ‘ '
70-80 €cent/kg 10 % Med\an:::amcyobng
(4 €centikg)
Industrial wipes
Global use
(40 cut/10-15 uncut
€cent/kg)

Grade A+B +Tropical
Cream Eastem Europe,
Europe Africa, Middle East

(450 €cent/kg) (80 €centikg)

Figur 21: "Typical fate and price/kg for post-sorted fractions of a lorry load of original”
(Nordisk Ministerrdd, 2016 a:64)

Figuren understreger pointen om at genbrug har en stgrre veerdi end genanvendelse. Det
estimeres hertil at ca. 71 % af de eksporterede tekstiler fra Danmark bliver genbrugt,
hvor kun ca. 19 % bliver genanvendt. Denne forskel kan bl.a. skyldes gkonomiske aspek-

ter, da priserne pa genanvendelse er faldet siden 2016, og generelt er vaesentligt lavere
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end indteegterne fra genbrug (Miljgstyrelsen, 2018: 36-37). Dette papeges af Kaj Pihl, som

udtaler:

“Tgj har en pris, ndr der er meget af det og det er sveert at komme af med, sd falder prisen.
Sa kommer det til at afhaenge af kvaliteten.” ; “(...)Det der med genanvendelse, det er den
svaere del, for alle i tekstilomrddet at svare pd. Det er dét, der halter. Det er nemmere med
genbrug, det gdr det jo godt med her i landet. Grunden til at det gdr godt er nok fordi, at det

er dér pengene ligger.” (Bilag 3: [01:10:51.29]; [00:03:17.12])

Dette understgttes yderligere af Tina Donnerborg, som oplyser om, hvor stort et gkono-

misk potentiale, der ligger i genbrugsdelen af creamfraktionen.

“Vi omsaetter i genbrug, med centret, og butikkerne for omkring 200 mio.”; “Vi har en butik
(i Kgbenhavn red.), hvor de omszetter for en million om mdneden, gennemsnitsprisen der-

inde er 40 kr.” (Bilag 2: [00:35:24.08]; [00:18:20.23])

Dermed er der god gkonomi i de genbrugelige fraktioner, modsat de genanvendelige.

Som det hidtil er papeget, er marked for genanvendelse af tekstilaffald, der indsamles i
Danmark, ikke gkonomisk rentabelt. Derfor er genanvendelsesraten for tekstiler, sorteret
i Danmark, betydeligt lavere end for eksporterede tekstiler (Miljgstyrelsen, 2018: 37-38).
Hermed er der en stor andel tekstiler, som har potentiale til at blive genanvendt, men
grundet gkonomi og manglende marked, bliver disse i stedet energiudnyttet eller depo-

neret, og ressourcen tabes i vaerdikaden.
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5.1.4 Problematikker ved det nuveerende flow

De private indsamlere

En problemstilling ved det nuvaerende flow for tekstiler efter forbrug, ses ved at de aktg-
rer, der opererer med genbrug, ikke har et miljgfokus. Dette kommer i saerdeleshed til
udtryk ved de private indsamleres forretningsmodeller og hvad de anser, som miljghen-
syn. Tina Donnerborg udtaler, at Rgde Kors ikke er en miljgorganisation, og derfor ikke
beskeeftiger sig hverken med klimaet eller genanvendelsesdagsordenen (Bilag 2:

[00:47:10.20]).

“(...)Vi er ikke en miljgorganisation, vi er en humanitser organisation og det der er vores

formadl, det er skaffe flest mulige penge til socialt udsatte.” (Bilag 2: [00:14:33.16])

Hermed er Rgde Kors formal at skabe sd mange midler som muligt ud af genbrugstgjet til
humaniteer hjeelp. Til gengeeld betegner UFF Humana sig som en miljg- og udviklingsor-
ganisation. Dog er UFFs stgrste fokusomrade, ligesom Rgde Kors’, pa genbrug. Hertil at
omseette genbrugsegnet tgj, til midler til udviklingshjeelp, primeert i afrikanske lande.

UFFs eneste miljgindsats og gjemed er pa affaldshierarkiet.

“Interviewer: Nu skriver du atiogsd er en miljgorganisation, arbejder i med nogle erklaerede
madlseetninger pd miljpomradet ift, UFF?
K. Pihl: Der er skrevet ind i vores mdlsaetninger, det at vi samler tgjet ind og straber efter at

arbejde efter affaldshierarkiet, det er en miljgindsats.” (Bilag 3: [01:26:13.06)

Safremt prioritering af affaldshierarkiet er en miljgindsats, kan der argumenteres for at

Rgde Kors, har det samme hovedformal i forhold til miljget, som UFF.

“Fordi det er dét, der er vores formdl. Det er dét, vi tjener vores penge pd. Det ér at fa tingene
op i affaldshierarkiet, og det er det vi kalder ‘klarggring og sortering’, som de frivillige gor
derude.” (Bilag 2: [00:18:20.23])

Her understreges en problematik i forhold til de miljgmaessige forhold, og den privatise-

ring, der ses pa genbrugsmarkedet. De private indsamlere, som star for stgrstedelen af
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genbruget i Danmark, har ikke nogen rammer for hvad de skal leve op til, og arbejder kun

med affaldshierarkiet, i det omfang at det passer direkte ind i den praksis, som de udfgrer.

Affaldshierarkiet

En anden problematik ved det nuveerende genbrugssystem i Danmark, omhandler at
store maengder eksporteres til udlandet (Miljgstyrelsen, 2018: 57-58). Derfor kan teksti-
ler, der er indsamlet i Danmark, blive sendt til lande, hvor det forventes at affaldssyste-
merne ikke er lige sa veletableret som i Danmark. Efter endnu en forbrugsfase tabes res-
sourcen i veerdikeeden og kan potentielt set ende som deponi. Dog understreger Kaj Pihl

at dette ikke ngdvendigvis er et problem:

“Det kan man jo fundere over, man kan ogsd sige, at under ingen omstaendigheder vil vi have
at noget, der kan genbruges, bliver genanvendt, og at vi ikke bruger det med lossepladsen i
et andet land som en undskyldning for sd at traevle det op alligevel. Men at vi bdade sgrger
for at det, der kan genbruges, bliver genbrugt, og at lossepladsen bliver andret til et godt
forbraendingsanlzeg. Det er jo ikke noget med, at man bliver ngdt til at vaelge det ene fremfor

det andet.” (Bilag 3: [01:01:22.19])

Det kan hertil papeges at, der pa nuvaerende tidspunkt ikke er energiudnyttelse i flere af
de lande, hvor genbrugstgjet ender. Dermed er det ikke ensbetydende med at genbrug
ikke skal veere en integreret del af affaldssystemet, men den umiddelbare problemstilling,
som fglge af dette, ligger i prioriteringen i affaldshierarkiet. Selvom genbrug er et af de
gverste led af hierarkiet, medfgrer eksporten, at tekstilerne kan ende som deponi pa en
losseplads. Forblev tekstilerne i Danmark, ville de som minimum kunne energiudnyttes
(Nordisk Ministerrad, 2016 a: 41). Dette er med til at understrege specialets vurdering
af, at genbrug af tekstiler kun kan ses som en levetidsforleengelse i et Cirkuleer @konomi-
perspektiv. Som det er fremlagt i review (II), ses genbrug som en positiv levetidsforleen-
gelse, der kan skabe stgrre veerdi for tekstiler. Hertil ses det hvordan genbrug kan vaere
med til at substituere kgbet af nye produkter. Ud fra denne antagelse kan genbrug anses
som forebyggelse, hvilket er det gverste led af EU’s affaldshierarki. Dog er dette ikke altid
tilfeeldet, hvilket understreges af Tina Donnerborg, som beskriver hvordan Rgde Kors’

kunder generelt ikke vaelger genbrugstgj grundet miljghensyn.
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“Kunderne er fuldstendig ligeglade. De vil gerne ggre et godt fund, noget unikt. Nogle af
dem har det ogsd sddan at ndr de gdr ud, sd er det okay, hvis vi siger de har gjort noget for
miljpet, men altsd det ikke det veerd. Det er ikke derfor de kommer i butikken. Det er ikke
fordi de taenker - nu skal vi ved ned og ggre noget for miljget.” (Bilag 2: [00:47:10.20])

At foretage et “unikt” kgb, ma som udgangspunkt veere modstridende med forstaelse om
1-til-1 substituering. Da substitutionsfaktoren afhanger af kgberens tilgang til genbrug,
kan der hermed argumenteres for, at genbrug ikke udelukkende kan anses som forebyg-
gelse, safremt det ikke substituerer kgbet af nye produkter. Genbrug har derfor mulighed
for at bidrage til affaldsforebyggelse, men er dog stadig et forleengende led, der medvirker

til energiudnyttelse og gget bortskaffelse, seerligt ved eksport.

Endvidere kan det papeges at forebyggelse af affald ikke forekommer som et led i den
danske affaldsbekendtggrelse, hvorfor forberedelse med henblik pd genbrug, er den hgje-
ste prioriteringen. Dette er modstridende med den store eksport af tekstiler, hvor gen-
brug kan medvirke til det nederste led i hierarkiet, nemlig bortskaffelse i form af depone-
ring. Den grundleeggende problematik er derfor, at genbrug ikke medvirker til genanven-
delse, der kan gge recirkulering af ressourcer. Herved kan det som fglge af affaldsbe-
kendtggrelsen, papeges at det for tekstilfraktionen, er en ngdvendighed at fravige fra pri-
oriteringen af affaldshierarkiet, ud fra et livscyklusperspektiv (Affaldsbekendtggrelsen,
2018: §12, stk. 2). Genanvendelse er netop den eneste made at recirkulere og lukke kreds-
1gb i et livscyklusperspektiv. Dette er ressourcemaessigt, som fglge af review (I & II), den

mest fordelagtige miljgmaessige handtering af tekstiler.

Forberedelse med henblik pa genbrug

Der kan argumenteres for at genbrug befinder sigi en grazone omkring hvornar tekstiler
defineres som affald. Dette ses med livscyklusbetragtningen, hvor genbrug er et udbygget
led mellem forbrug og affald. De genbrugelige tekstiler vil derfor i sidste ende ses som
affald. Desuden bliver dele af tekstiler, der hverken er genbrugs- eller genanvendelseseg-
net, betegnet som affald. P4 den made kan de private indsamlere anses at have en rolle

som affaldsbehandlere, idet de foretager handteringen og sorteringen af en stor andel af
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tekstilerne. Dog ses den store forskel ved at genbrug defineres som behandling af pro-
dukter, der ikke er affald, mens forberedelse med henblik pd genbrug omfatter produkter,
der er affald.

Hvorvidt tekstilerne ses som affald eller ej, omhandler derfor hvilken indstilling forbru-
gerne har, ndr de afleverer deres brugte tekstiler. Doneres disse til velggrenhed, define-
res tekstilerne ikke som affald, ogsa selvom noget af det indleverede materiale ikke er
genbrugsegnet. Bliver tekstilerne derimod afleveret pa en genbrugsstation i en container,

kan det klassificeres som affald, der bliver forarbejdet med henblik pa genbrug.

5.1.5 Delkonklusion

Der eksisterer et velfungerende marked for genbrug af tekstiler. Der er stor gkonomisk
profit ved genbrug, seerligt for creamfraktionen. Dog eksporteres store genbrugelige
meaengder ud af Danmark, hvorfor det er sveert endeligt at konkludere hvad der sker med
tekstilerne, efter en yderligere forbrugsfase. Det antages dog at disse ender med at blive

til affald, hvor de enten energiudnyttes eller deponeres.

Genbrug ses som et levetidsforleengende led mellem forbrug og affald. Genbrug er desu-
den fordelagtigt, eftersom det kan reducere affaldsmaengder og brugen af virgine res-
sourcer. Dog vurderes det at genbrug kun substituerer kgbet af nye tekstiler i begraenset

omfang, i modseaetning til antagelsen om 1-til-1 substituering, (jf. Afsnit 4.4).

Det kan endvidere udledes, at de private aktgrer, som behandler 90 % af de indsamlede
tekstiler i Danmark, ikke har fokus pa ressourcetilbagefgrelse. Fokus for de private aktg-
rerne i forhold til miljgeffekter af genbrug, baseres udelukkende pa affaldshierarkiet. Hie-
rarkiet er dog bundet i en problematisering. Selvom genbrug er det gverste led af affalds-
hierarkiet, medvirker genbrug ikke til recirkulering. Derimod medvirker eksport af de
genbrugelige tekstiler til energiudnyttelse og deponi i andre lande. Derfor vurderes det
at denne eksport ggr genbrug mindre fordelagtigt, i et ressourceperspektiv, i forhold til

genanvendelse.
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Hertil ses der problematikker ved affaldsdefinitionen i forhold til genbrug af tekstiler.
Hvornar tekstiler betegnes som affald, omhandler hvad forbrugerne har til hensigt, nar
de afleverer deres brugte tekstiler. Dette ggr at tekstiler, der indsamles pa genbrugsplad-
ser defineres som affald, mens de, der indsamles af private aktgrer, ikke ses som affald.
Dog ses det i dag, hvordan en organisation som UFF, bade modtager tekstiler fra contai-
nere pa genbrugsstationer og donationer fra private borgere, men at der ikke er forskel
pa handteringen. Dette understreger en grundlaeggende problematik ved den nuvaerende

affaldsdefinition og regulering hertil.
Det kan derfor udledes at der er behov for en nytaenkning af tekstilhdndteringen og regu-

lering, hvor genbrug ikke er det eneste fokus, og der skabes bedre rammer for udviklin-

gen af genanvendelse.
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5.2 Delanalyse 2: Teknologianalyse

Som redegjort for, eksisterer der pa nuvaerende forskellige teknologier til handtering af
tekstiler efter forbrug. Der er flere interessante omrader, hvor teknologien virker til at

kunne skabe nye muligheder for de tekstiler, der i dag ikke kan genbruges.

Opbygning af delanalyse 2:

Denne delanalyse 2 er opdelt i tre mindre afsnit, hvoraf det fgrste vil omhandle de gen-
anvendelsesmuligheder, der eksisterer pa nuveerende tidspunkt. Her vil der indlednings-
vist veere fokus pa de grundlaeggende principper ved mekanisk genanvendelse (Product
Recycling), baseret pa den tilegnede viden fra review (II). Hertil inddrages empiri fra in-
terview med Convert, som et eksempel pa mekanisk genanvendelse i Danmark.

Dernzest vil der veere fokus pa kemiske genanvendelsesmuligheder (Material & Feedstock
Recycling). Dette afsnit vil ligeledes veere baseret pa den indsamlede viden fra review (II).
Hvortil der benyttes viden opndet gennem interview med re:newcell, som eksempel pa
en funktionel kemisk genanvendelsesproces.

Sortertingsteknologier vil veere omdrejningspunktet for analysens sidste afsnit. Heri vil
der analyseres pa en automatisk sorteringsteknologi, hvor der benyttes viden fra inter-
viewet med Fibersort. Der vil det pa baggrund af de forrige analyseafsnit i dette kapitel,
undersgges hvordan en teknologiudvikling inden for sortering, kan veere ngdvendig, seer-

ligt for processerne ved kemisk genanvendelse.
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Udvalgte aktgrer i sektoren

Convert er en dansk startup virksomhed, grundlagt i
(4

nvert

l\'
I,

2018. Virksomheden beskeeftiger sig med mekanisk gen-
¢

anvendelse af tekstiler og bruger bl.a. rester fra produk-

tionsspild, til produktion af nye innovative produkter

(Convert u.a. a).

Re:newecell er en svensk virksomhed, der har investereti at

udvikle et kemisk genanvendelsesanlaeg i Kristinehamn. [ @

Fokus for re:newecell, er at skabe nye rene cellulosefibre

ved upcycling af brugte tekstiler. Virksomheden har arbej-

det med kemisk genanvendelse siden 2012, ogi 2017 stod det fgrste anlaeg faerdigt. Hertil
forventer re:newcell at udvide produktionskapaciteten fra 7.000 t./ar til 30.000 t./ar i

den nzermeste fremtid (re:newcell, 2019 a).

Fibersort er et EU Interreg projekt, hvor mange forskel- _ L ,
nterreg E
North-West Europe

lige virksomheder har arbejdet med fokus pa implemen-
tering af C@ i tekstilbranchen. Formalet er dermed at
skabe bedre rammer for kemisk- og mekanisk genanven-

delse, ved at udvikle en automatisk sorteringsteknologi (NW-Europe, 2019).
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5.2.1 Mekanisk genanvendelse

Dette afsnit vil beskrive den mekaniske genanvendelsesproces for tekstiler, og analysere
mulighederne samt hindringerne ved denne teknologi. Dette eksemplificeres ved den

danske virksomhed Convert.

Mekanisk genanvendelse af tekstiler er en forholdsvis simpel proces. Beklaedningsgen-
stande bliver shredded til fibre, der kan sammenszettes til nye produkter pa mange for-
skellige mader, ogsa kaldt product recycling (jf. Afsnit 4.4). Produkter, der kan laves ved
at benytte mekanisk genanvendte fibre, er ofte materialer, der indeholder tekstiler, som
ikke behgver at have en steerk slidstyrke. Dette ses eksempelvis i matter, eller isolerings-
materiale, hvor tekstilfibre kan presses sammen med andre materialer, til den gnskede

form og funktion (Bilag 7).

Hovedproblematikkerne for shredding af tekstiler, er selve fibersammensatningen. Et
stykke beklaedning har sin styrke og elasticitet ved brug af lange fibre. Ved at neddele
tekstiler i sma stykker, bliver leengden naturligt forkortet. Dermed mister materialet en
stor del af sine egenskaber, hvilke pavirker kvaliteten og vardien af tekstilfibrene nega-

tivt. Dette udpensles af Natalia Papu, fra Fibersort:

“Within mechanical recycling there are companies that are already working with part of
their spinning processes of their recycled content. (...)Those are operating and working, it’s
just that they are not using 100 % recycled content because the performance of the materi-
als is not good enough for the uses that the industry needs for new clothes.” (Bilag 5:

[00:06:35.13])

Med dette papeges at der grundet fibrenes forkortning, ikke kan anvendes 100 % genan-
vendt materiale til at danne nye beklaedningsgenstande. Derfor kan der argumenteres for,
at den mekaniske genanvendelsesproces fortsat mangler teknologiudvikling, for at kunne

skabe produkter, der kan substituere brugen af virgine materialer.

Eksempel pa mekanisk genanvendelse, Convert (Danmark)

Convert er en dansk virksomhed, der arbejder med mekanisk genanvendelse af flere for-

skellige fibre, heriblandt tekstiler. Virksomheden benytter en proces, som fglge af figur
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22.Virksomheden arbejder pa at udvide deres produktion og er i gang med flere nye pro-
jekter, omkring genanvendelse af tekstiler til nye produkter, bl.a. isoleringsmaterialer

(Bilag 7).

NSNS
/.f-:f .\_/ \

Shredding Mixing Cafting Pressing

From fraction to fibers From fibers to composite From composite to non-woven mat From mat to finished goods

Figur 22: "Using and recycling fibers” (Convert, u.d. b)

Som det fremgar af figur 22, ses processen ved mekanisk genanvendelse for Convert,
hvori tekstilerne gennemgar 4 behandlingsprocesser. Tekstiler shreddes fgrst, hvor de
nedbrydes til mindre fibre eller granulat. Efterfglgende bliver fibrene blandet sammen,
hvorefter fibrene sammensaettes til matter. Det sidste led i processen er at presse mat-

terne og derved skabe produkter efter kundens gnsker (Convert u.a. b; Bilag 7).

“Vi producerer i forhold til kundegnsker, eksempelvis isolering, akustikmdtter og solid

boards” (Bilag 7: Convert).

Den simple proces medfgrer at stgrstedelen af tekstiler kan indga i den mekaniske gen-
anvendelse, uathaengigt af kvalitet og type. Det beskrives af Convert at “de endnu ikke er
stadt pd nogen tekstiler typer, der ikke kan anvendes i processen”, samt “at alle tekstiltyper
kan indga i processen, sd laenge tekstilerne er rene og tgrre” (Bilag 7). Derfor kan der argu-
menteres for at den mekaniske genanvendelse, er seerligt velegnet til tekstiler af lavere
kvalitet, hvor fibersammenseetningen har en mindre betydning for det feerdige produkt.
Hertil er det fremlagt af review (II), hvordan den mekaniske genanvendelse primaert kan
benyttes i open-loop, men ikke i closed-loop. Dette papeges samtidig af Convert, som be-
skriver at deres proces ikke er udviklet nok til at kunne skabe tekstil-til-tekstil genanven-
delse (Bilag 7), hvorfor der oftest forekommer en downcycling af produkterne i denne
genanvendelsesproces. Dermed anses den mekaniske genanvendelse, som en overfgrsel

af ressourcer fra affald til nye produkter i en anden vaerdikaede (jf. Afsnit 4.4).

03-06-2019 Side 100 af 162



TekSam Specialeafthandling Kontraktnummer: 6.886

Delkonklusion

Den proces som Convert benytter, kan dermed ses som varende en produktionsproces,
baseret pa open-loop. Brugte tekstiler benyttes som input til processen, og gennem for-
arbejdning produceres nye produkter, hvor ressourcen overfgres til sekundeere veerdi-

kaeder.

Det vurderes dermed at mekanisk genanvendelse vil have sveert ved at agere i et closed-
loop, da tekstilerne bliver nedbrudt. De nedbrudte tekstiler vil ikke have samme styrke
og kvalitet, som nye virgine fibre. Dermed vil tekstiler, der genanvendes mekanisk, oftest

indga i en downcycling, hvor de dog vil kunne anvendes til bl.a. isoleringsmaterialer.

Hvis C@ skal implementeres i open-loop systemer, er det en ngdvendighed at have fokus
pa ressourcetraekket af de forskellige produkter. Hvis de genanvendte materialer kan
substituere forbruget af ressourcer til produktion af nye produkter og efterfglgende til-

bagefgres i denne vaerdikaede, kan der argumenteres for at principperne for C@ opfyldes.
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5.2.2 Kemisk genanvendelse

Dette afsnit vil tage udgangspunkt i, hvordan det er muligt at kemisk genanvende de to
mest udbredte fibertyper - bomuld og polyester. Der vil indledningsvist veere fokus pa
processen for kemisk genanvendelse af polyester og derefter bomuld. Endvidere fore-
kommer en eksemplificering af kemisk genanvendelse med baggrund i re:newcell. Heri

vil det analyseres, hvordan kemisk genanvendelse kan bidrage, til at danne closed-loop.

Kemisk genanvendelse af polyester

Ved genanvendelse af polyester, nedbrydes plastproduktet til dets naturlige monomerer,
dimethylterephthalate (DMT) og ethylene glycol (EG). Der er to overordnede steps i
denne proces. Fgrst del er sortering, vask og neddeling. Herefter tilseettes EG og NaCO3
som katalysator. Mixturen oplgses i EG og opvarmes, under tryk til kogepunktet pa 280
grader. Herefter tilsaettes metanol, som har til formal at neddele polyesteren til DMT og
EG. Anden del af processen er en destillering af mixturen ved en temperatur pa 200 gra-
der. Herefter tilsattes endnu en katalysator (SbCI3), der muligggr at udtrakke ren PET
fra processen (Nordisk Ministerrad, 2016 b: 77).

Chemical recycling of 100% polyester content waste garments

Waste garments 1 kg EGO.Tkg Methanol 0.1 kg
Catalyst (NaCO3) Mixture 1.2 kg:
' s0mg | 0.621 kg DMT
0.279 kg EG
Sorting, Compounding Autoclave . 0.1 kg unreacted PET
washing, cutting 270-280°C 200¢C, 1h 0.1kg EG
0.09 kg ethanol

0.07 kg methanol

Catalyst (SbCI3)
Alt. 1. Water . 30 mag
purification,
100~C/coolin , .
Mixture 1.2 kg . d 0.621 kg DMT g FPolymenisation © PET0.9kg
At 2 * 0.279 kg EG
Distillation, * (.09 kg EG for reuse in compounding

200°C

" 0.21 kg waste for incineration/recovery

Figur 23: "Chemical recycling of 100% polyester content waste garments” (Nordisk Ministerrdd, 2016 b: 78)

Figur 6 Nordisk Ministerrdd 2016 b, Gaining benefits from discarded textiles - LCA of

different treatment pathways (:78)
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Det kan ses af figur 23 hvordan 1 kg. 100 % polyester kan nedbrydes til 0,9 kg. ren PET.

Udfordringerne ved denne teknologi er dog et stort energiforbrug, der er forbundet ved
omdannelsen af polyester til PET. Endvidere er processen ikke szerlig udbredt og anven-
des kun hos den Japanske virksomhed Teijin, som er de eneste, der arbejder med

feedstock recycling af polyester, pa kommercielt niveau (Nordisk Ministerrad, 2016 b: 77-
78).

Kemisk genanvendelse af bomuld

Kemisk genanvendelse af bomuld fungerer, ligesom kemisk genanvendelse af polyester,
ved at nedbryde tekstilprodukter til deres oprindelige grundsten. Med bomuld er det cel-
lulose, der er grundsubstansen. Dermed er det muligt at nedbryde bomuld til cellulose,
ved at udseette fibrene for varme og tilseette kemikalier, som oplgser fibrene (figur 24).

2D Chemical recycling of cotton

Process plan:Reference quantites

RER: sulphate pulp, & Sulphate pulp for viscose [IF Pulp for viscose pXIF
unbleached, at plant » production <u-so> <U-S0>
-0,9 kg -0,9 kg

Collection and sorting of Xo=
textiles for Nordic recycling

L
DE: Sodium hydroxide mix [l Recycling of cotton <u-so> %
(50%) PE 0,00778 kg

SE: Thermal energy from [
biomass (solid) PE
(solid) 6,73 M) 24 Cotton incineration
0,1kg
EU-27: Suiphuricacid I
—
(96%) PE 0,2kg

Average Nordic Marginal ==

electricity
0,416 MJ

RER: tap water, at User " —
44 kg

10.9 ka

Cotton pulp for viscose o
production <u-so>

Figur 24: "Chemical recycling of cotton” (Nordisk Ministerrdd, 2016 b: 82)

Det er muligt at omdanne bomulden til cellulosepulp, der allerede benyttes til viskose-

produktion. Det er ligeledes muligt at nedbryde tekstiler i viskose til cellulose, ved at
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bruge en lignende proces (Bilag 4: [00:19:25.21]). Denne proces har, ligesom genanven-
delse af polyester, et stort energiforbrug, seerligt ved opvarmning af biomassen og vand
til forbehandling (Nordisk Ministerrad, 2016 b: 81). I forhold til kemikalier er det beskre-
vet af re:newcell, at de kemikalier, som anvendes til processen, ikke bliver frigjort i mil-

joet, samt at disse kan genbruges (Bilag 4: [00:11:25.29]).

Eksempel pa kemisk genanvendelse, re:newcell (Sverige)

For at eksemplificerer hvordan kemisk genanvendelse fungerer og forventes at udvikle
sig, blev der foretaget et interview med Harald Cavalli-Bjorkman fra re:newcell. Proces-
sen der benyttes af virksomheden, kan omdanne brugt beklaedning i cellulose, til en ny
ren ravare, i form af viskosepulp. Denne ravare kan spindes til nye trade og dermed bi-

drage til lukkede ressourcekredslgb, som det ses af nedenstdende figur 25.

Re:newcells genanvendelsesproces kan derfor betragtes som material recycling, hvor den

fysiske form af tekstilprodukterne bliver eendret, men ikke den kemiske (jf. Afsnit 4.4).

Textile Collection &
Sorting Business

Fiber Spinner

l A liquid solution, made

from re:newcell pulp, is

[ s—
evel ¢ :
ht - mMos forced through tiny nozzles
nd up in landfills to form fibers

2 incinerated
Yarn Spinner
The grouping of fiber
filaments with the
addition of a twist
creates yarn

Fashion Brands W Textile Manufacturers
Retailers buy the fabrics and Almost all woven fabrics are
Sé kind of garment made w r more sets of

you can think of. yarn interlaced at right angles

Figur 25: "We have closed the loop” (re:newcell, 2019 b)

Selve processen, der anvendes i re:newcell foregar som fremvist af figur 26:
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Re:newcell

-
:I Make up Recycling of chemicals "\

|

1
]
I
|
Collection & : ch | b ammical
sorting of textile Shredding temltta p::e- d‘_ .‘_P";"f:a 5 Regenerated
wasts : reatmen iissolution cellulose
I

——

I

I

I

I

: Scrap, reject and
| rest-product

Sorting &
conventional
treatment

|

Spinning of

viscose fiber

Figur 26: "re:newcell process” (Vats, 2015: 52)

Pa forsggsanleegget i Kristinehamn foregar processen ved, at de indsamlede bekleaed-
ningsgenstande bliver shredded til mindre stykker. Herefter fgres tekstilerne gennem en
kemisk proces, hvor de oplgses og herfra kan cellulosen udtraekkes. Det primaere input
pa forsggsanleegget er pa nuvaerende tidspunkt overskudsstof fra tekstilproduktion.
Dette er grundet at processen kun kan modtage bomuld, og hermed ensartede fibertyper.
Brugen af overskudsstof fra tekstilproduktion, har den fordel at fibrene er ensartede.
Endvidere har elementer, sdsom pletter og snavs, ingen indflydelse pa processen, hvorfor
der ikke ngdvendigvis kraeves materialer i hgj kvalitet. Teoretisk set kan stort set alt cel-
lulose udtraekkes, men i processen opstar der et restprodukt, der sammen med andet

processpild, udggr et samlet tab pa ca. 10 % fra input til output (Bilag 4: [00:14:40.08]).

Det beskrives af Harald Cavalli-Bjorkman at virksomheden har fremtidige planer om at

fa deres produkter retur, og dermed danne et closed-loop med re:newcells teknologi.

“(...JWe are definitely going to close the loop in that way by taking our products back in,
because we like cellulose, but not exactly right now. We are optimizing for the supply that

is mostly available and that is cotton.” (Bilag 4: [00:19:25.21])
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Selvom virksomheden kun modtager bomuld, er processen for genanvendelse af brugte
beklaedningsgendstande af viskose, stort set identisk, og udggr derfor en potentiel mulig-

hed for at skabe closed-loop af genanvendte bomuld- og viskose materialer.

Den feerdige pulp kan efter virksomhedens eget udsagn salges til samme markedspris
som virgin viskosepulp, der allerede er en eksisterende ravareudvindingsindustri i Sve-

rige.

“(...)The price that we can get in compare to the processing cost are very good, so we are
very confident that we are going to have a healthy margin even at the Kristinehamn facility,
and even better at the volume production. The plant is definitely profitable, we won’t need
any subsidies and things like that to get this working, even at world market prices for the

cellular pulp.” (Bilag 4: [00:18:22.23])

Dermed er der samtidig et gkonomisk potentiale i den kemiske genanvendelsesproces.
Dog er der udfordringer forbundet med at udvikle en ny teknologi, og re:newcell har ogsa
haft barrierer. Den stgrste barrierer er, at inputmaterialet skal besta af rene fibre, med
en margin pa min. 98 % bomuld (Bilag 4: [00:09:01.20). Hertil skal det vaere muligt at
identificere, hvilke fibertyper tekstilerne er produceret i. Problematikken ved dette er, at
en anseelig maengde af beklaeedningsgenstandene er produceret ved brug af flere forskel-
lige fibertyper, samt at sorteringen af tekstiler primeert ggres manuelt efter kvalitet og
ikke fibersammensatning. Derfor kan det veere problematisk at sikre et rent ensartet in-
put til processen (Bilag 4: [00:27:06.12]; [00:18:17.27]; [00:04:35.02]). Dette kan be-
sveerligggre den kemiske genanvendelse, hvilket i vaerste fald kan gdelaegge kvaliteten af
outputmaterialet. Derfor er der behov for en sortering, hvor fibersammensatningen

identificeres, for at sikre ensartet input.

En veaesentlig fordel ved brugen af kemisk genanvendelse i forhold til mekanisk genan-
vendelse, er kvaliteten i outputmaterialet. Endvidere gnskes sa korte fiber som muligt til
processen, modsat den mekaniske, hvor korte fiber forringer kvaliteten i outputmateria-

let.
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“Yes, we want them as short as possible. We are using basically the same type of machine as
the mechanical recyclers, but our goal is to shorten the fibers because it goes into a wet
stage and it’s easier to handle it.(...) No, fiber length is not important other than we have to
handle it in the beginning. That’s really what differentiate the chemical recycling part from
the mechanical recycling part, is the virgin quality of the fiber that comes out of the process

in the end. “ (Bilag 4: [00:25:30.15])

Hermed er der et vaesentligt potentiale i den kemiske genanvendelsesproces, hvor fiber-
leengden ikke er et problem, og det er muligt at skabe tekstil-til-tekstil genanvendelse.
Kemisk genanvendelse er dog ikke en lige sd veletableret teknologi, som den mekaniske,
hvorfor den ikke er kommercialiseret. Den kemiske genanvendelse vurderes dog at have
store fremtidspotentialer af bl.a. Nordisk Ministerrad og Ellen MacArthur Foundation
(Nordisk Ministerrad, 2016 b: 80; MacArthur, 2017: 31). Dette bl.a. pd baggrund af at den
kemiske genanvendelse, i modsaetning til andre genanvendelsesteknologier, har mulig-
hed for kontinuerligt at tilbagefgre store dele af ressourcerne i brugte tekstiler og an-
vende dem i nye. Herved kan den kemiske genanvendelse anvendes til at danne closed-

loop.

Delkonklusion

Det vurderes at ved en kontinuerlige tilbagefgrsel af ressourcer, kraeves et genanvendel-
sessystem baseret pa closed-loop. Den kemiske genanvendelse anses derfor som den ene-
ste nuveerende teknologi til at reducere ressourcetraekket ved produktionen af tekstiler,
og samtidig substituere brugen af virgine ressourcer. Kemisk genanvendelse har derfor
potentiale til at sikre, at en stgrre meengde af de forbrugte tekstiler kan tilbagefgres til
den oprindelige veerdikade. Baggrunden for dette er muligheden for at nedbryde for-
brugte tekstiler til deres oprindelige grundsten. Dog er teknologien fortsat under udvik-
ling og pa et forsggsstadie, hvorfor det vurderes at den pa sigt, kan sikre tekstil-til-tekstil

genanvendelse i et closed-loop.
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5.2.3 Sortering

[ dette afsnit vil der analyseres pa mulighederne, ved en automatisk sortering af tekstiler.
Dette ggres ud fra baggrunden om, at der i det nuveerende system, primeert udsorteres
tekstiler manuelt (jf. Afsnit 5.1). Det er dog ngdvendigt, for bl.a. den kemiske genanven-
delsesproces, at sortere efter en anden kategorisering, hvor fibersammensatningen kan

detekteres (jf. Afsnit 5.2).

En ny teknologi til automatisk udsortering af tekstiler er udviklet gennem projektet Fi-
bersort. Denne teknologi muligggr i stigende grad at udsortere tekstiler i rene fraktioner
baseret pa tekstiltype, hvilket kan medvirke til at stimulere et stgrre marked for genan-
vendelse af tekstiler. Den automatiske sortering akkumulerer data omkring tekstiler, der
indsamles, og som ikke kan genbruges, hvilket ikke er tilfeeldet ved manuel sortering.
Herudover giver den genanvendelsesvirksomhederne mulighed for at modtage fibersam-
mensatninger, der kan benyttes i en specifik genanvendelsesproces (Bilag 4:
[00:04:35.02]; [00:16:33.14]). Fibersort projektet er udviklet for at imgdekomme de ud-
fordringer, der sarligt ses ved den nuveerende mekanisk genanvendelse. Fibersort’s ge-

nerelle malsaetninger er:

“1- Reduce need for and impact of virgin textile materials by enabling textile to textile high
value recycling. 2- Develop new business models and open markets for the growing fraction

of recyclable textiles based on high value recycling instead of downcycling.” (Bilag 6)

Dette ggres gennem etablering af en automatisk NIR Spectroscopy, som er baseret pa mo-
lekylaere adoptioner, som maler den infrargde del af tekstilerne. Teknikken er sensitiv
overfor organiske bestanddele, sa der er ingen granser for de fibertyper, som ikke kan
genkendes. Efter nir-scanningen har analyseret det pageeldende stykke tekstil, sammen-
lignes dette med en omfattende database af tekstiler, for at afggre fibertypen (Bilag 6).

Det kunne eksempelvis veere bomuld, uld, akryl, polyester eller en blanding heraf.
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Figur 27: "Optic fibersorting - FIBERSORT” (Valtechgroup,u.d.)

Efter tekstiltypen er bestemt, sorteres tekstilet automatisk ved trykluft, ud i den tilsva-
rende kategori. Dog kan teknologien kun sortere én beklzedningsgenstand ad gangen pa
nuveerende tidspunkt. Hertil er det ngdvendigt med manuelle kreefter, i form af en ope-
ratgr, til at leegge tekstilerne pa bandet til nir-scanneren. Derfor er teknologien fortsat
begraenset af manuel arbejdskraft og tempoet for udsorteringen.

Endvidere er en forsortering fortsat pakraevet, idet kvaliteten af tekstilerne afggr om de

er egnet til genanvendelse eller genbrug (Bilag 6).

“Manual sorting is still a relevant first step before Fibersorting, to assess the quality of texti-

les which are in a Rewearable category.” (Bilag 6)

Pa den anden side kan der argumenteres for at der er mange muligheder i denne tekno-
logi. Det er bl.a. muligt at tilfgje en farvescanner til teknologisystemet, sa det pa sigt ogsa
vil vaere en mulighed at adskille og udsortere i bestemte farvekoder. Dette kan blive saer-
ligt relevant, safremt at tidligere led i produktionsprocessen, gnsker et bestemt produkt
med en specifik farve. Endvidere forventer projektlederne at kunne gge kapaciteten pa
teknologien, som i gjeblikket detekterer fibertypen pa 1 stykke tekstil pr. sekund (Bilag

6). Derfor er der fortsat mulighed for at udvikle teknologien yderligere. Desuden forven-
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tes det at teknologien yderligere, sa den kan udsortere andre organiske fibre. Teknolo-
gien er dog fortsat pa et forsggsstadie, men tilegner sig stgrre viden og database gennem

gget testning (Bilag 6).

Delkonklusion

Automatisk udsortering kan blive et vigtigt element for at opna stgrre genanvendelse af
tekstiler. Teknologien giver genanvendelsesvirksomhederne mulighed for at modtage
specifikke fibersammensatninger, til den pagaeldende genanvendelsesproces. Dette er
seerligt relevant for den kemiske genanvendelse. Dog er NIR Spectroscopy for tekstilfiber-

detektion fortsat pa et forsggsstadie og athaengig af manuel arbejdskraft.
Det vurderes imidlertid, at en fremtidig made at udsortere tekstiler p3, kan veere via au-

tomatisk sortering. Heri kan fibersammensaetningen detekteres, og teknologien kan her-

med veaere en mulighed for opnaelse af tekstil-til-tekstil genanvendelse.

03-06-2019 Side 110 af 162



TekSam Specialeafthandling Kontraktnummer: 6.886

5.3 Delanalyse 3: Scenarier for fremtidens tekstilhdndtering

Denne delanalyse vil analysere ud fra scenariefremskrivning, hvorledes det danske hand-
teringssystem for tekstiler, kan forventes at veere opbygget i 2025. Argumentationen for
fremskrivningen til 2025, er baseret pa malsaetningerne fra EU’s Affaldsrammedirektiv.
Analysen tager afseet i plausible scenarier, med udgangspunkt i specifikke drivers, samt en

fremskrivning af tekstilforbruget i Danmark.

Til denne delanalyse anvendes primzert data fra Miljgstyrelsens rapport 'Kortlaegning af
tekstilflows i Danmark’ fra 2018. Hertil benyttes supplerende data fra bl.a. Nordisk Mini-
sterrads rapport ‘Export of Nordic Used Textil’ fra 2016, Rgdovre Kommunes rapport ‘Eva-
luering af forsgg med indsamling af tgj og sko i Redovre Kommune’ fra 2019 samt data fra
sorteringsforsgg (Bilag 8). Beregningerne til udfgrelse af figurerne i dette afsnit er ved-

lagt i bilag 9.

Opbygning af delanalyse 3:

Det fgrste scenarie er en baseline-fremskrivning af det nuveerende system til 2025, som
vil demonstrere hvordan udviklingen vil se ud, uden implementering af C@-initiativer.
Andet scenarie (B) er derimod eksplorativt og implementerer kemisk genanvendelse af
bomuld, som en integreret del af handteringen. Det sidste scenarie (C) er ligeledes eksplo-
rativt, men med en endring af hele hdndteringssystemet. [ dette er der fokus pa et lukket
dansk system, med yderligere implementering af kemisk genanvendelse, product service
system og udvidet producentansvar. Endvidere beskrives en ny prioritering af affald, i

form af et revideret affaldshierarki for scenarie (C).

03-06-2019 Side 111 af 162



TekSam Specialeafthandling Kontraktnummer: 6.886

5.3.1 Praediktivt 2025 baseline-scenarie

Dette afsnit vil omhandle den forventede udvikling, der ses pa baggrund af det nuvee-
rende flow. Scenariet er baseret pa en naturlig stigning i tekstilforbruget, som fglge af

udviklingstendensen.

Fremskrivning af forbrugsmaengder

De nuvaerende maengder, der forbruges estimeres til at veere 75.330 t. i 2016 (Miljgsty-
relsen, 2018: 28). Med baggrund i data fra statistikbanken, er der udarbejdet en graf, for
at fremvise hvordan den forventede udvikling af tekstilforbruget vil stige. Dette er ud-
regnet ved brug af fglgende formel:

(Forbrug af bekledning pr. kr.pr. hustand)

(Forbrugerprisindex for bekledningdtekstiler)

Figuren viser dermed hvor mange stykker tekstiler, der arligt forbruges af en gennem-

snitlig husstand, i perioden 2001 til 2017.

Forbrugte stk. tekstiler pr. husstand pr. ar

120

2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

Figur 28: "Forbrugte stk. Tekstiler pr. Husstand pr. dar” (Statistikbanken, 2019 a; Statistikbanken, 2019 b)

Grafen illustrerer hvordan tendensen for forbruget af tekstiler i de danske husholdninger,
er stigende. Pa arsbasis, ses der i perioden en gennemsnitlig stigning pa ca. 2,8 %. Derfor

antages det, at der ligeledes vil veere samme stigning i perioden frem mod 2025. [ kraft af
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antagelserne om en arlig stigning i forbruget pa 2,8 %, vurderes det at forbruget pa

75.330 t.1 2016, vil stige til 95.600 t. 1 2025.

Baseline-scenariet for 2025 vurderes derfor at fremsta som fglgende:

Dyrkning /
Udvinding af
rastoffer

BASELINE 2025

Produktion

Genbrug (DK)

95.600t

13452t

19544 ¢

Genbrug (ROW)

Figur 29: "Flow for Baseline-scenarie” (egen udarbejdelse; bilag 9.2)

Tab i systemet

[ flowet for tekstiler forekommer et tab af materialer. Tabet er baseret pa henkastning,
tyveri af doneret tekstiler, samt vaegttab, grundet slitage og vask (Miljgstyrelsen, 2018:
20-21). Der ses i dag et tab pa ca. 1%, som er overfgrt direkte til baseline-scenariet, da

dette tal i forvejen har meget begraenset databelaeg.
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Forbruger-til-forbruger (C-2-C)

Der kan argumenteres for at en stigning i det samlede forbrug, muligvis vil have en gget
effekt pa genbrugsraterne ved C-2-C, men grundet et beleeg om at priserne er faldende,
ma det forventes at kvaliteten af bekleedningsgenstande ligeledes er lavere (Tojo et al.
2012: 36; Statistikbanken, 2019 b). Derfor benyttes en procentsats tilsvarende i 2025,
som blot inkluderer en fremskrivning af forbruget.

[ forhold til genbrug via C-2-C, angives en procentsats pa 10 % i 2016 (Miljgstyrelsen,
2018: 31). Koligkioni et al. vurderer dog at C-2-C genbruget i Danmark, var pd 17 %i 2016
(jf. Afsnit 4.4). Der benyttes i dette baseline-scenarie data fra Miljgstyrelsen, hvorfor C-2-
C angives til at ligge pa 10 %. Dog kan det formodes at den procentvise maengde, som

genbruges via C-2-C i 2025, er hgjere, grundet belaegget fra Koligkioni et al.

Indsamling

Det vurderes at indsamling i baseline-scenariet vil forega som i det nuveerende system,
hvor det primaert er de private indsamlere, som handterer stgrstedelen af tekstilerne.
Dog er der enkelte kommuner, som ligeledes opererer med indsamling af tekstiler (jf. Af-
snit 5.1). Dermed ses der i baseline-scenariet ligeledes en indsamlingsrate pa 48 %, som
er fordelt pa 3 % for kommunal indsamling og 45 % for indsamling af private aktgrer

(Bilag 9.2).

Sortering

Sortering forventes at fungere pa samme vilkar, som i det nuvaerende flow (jf. Afsnit 5.1).
Hermed foregar sorteringen manuelt og eftersom det af baseline-scenariet ikke vurderes,
at kemisk genanvendelse har en betydelig rolle, er automatisk sortering og hermed sor-

tering i fibertyper, ikke relevant.

Genbrug

Det vurderes at ca. 29% af de indsamlede tekstiler i 2016, blev genbrugt i Danmark (Mil-
jostyrelsen, 2018: 33). Tina Donnerborg fra Rgde Kors, angiver dog, at det kun er ca. 10

% af organisationens indsamlede mengder, som genbruges i Danmark (Bilag 2:
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[00:04:08.26]). Dette vidner om en problematik ift. databehandlingen af de indsamlede
tekstiler. Den hgjere procentsats ses bl.a. ved hvordan flere velggrenhedsorganisationer
genbruger op mod 85 % af de indsamlede mangder (Miljgstyrelsen, 2018: 34), hvilke
virker tvivlsomt i betragtningen af at Rgde Kors star for ca. 20 % af den totale indsamling
i Danmark. Derfor anses en vis datausikkerhed, forbundet i de private indsamleres ind-
rapportering til Miljgstyrelsen (Miljgstyrelsen, 2018: 34; Rgde Kors, u.d.). Dog er base-
line-scenariet baseret pa Miljgstyrelsens tal fra 2016, hvorfor der benyttes samme faktor,
med 29 % for genbrug af de indsamlede mangder i Danmark. Hertil vurderes det at ek-
sport fortsat vil vaere en vaesentlig del af genbrugsmarkedet, som det er geeldende i det
nuveerende flow. Derfor vil ca. 61 % af de indsamlede maengder fortsat eksporteres i ROW

12025 (jf. Afsnit 5.1; Bilag 9.2).

Mekanisk genanvendelse

[ forhold til mekanisk genanvendelse, kan det pa baggrund af malsaetningerne fra EU, om
gget genanvendelse, antages at en procentvis stigning kan forekomme. Dette begrundes
yderligere, af den danske mekaniske genanvender Convert, som oplever en stgrre efter-
spgrgsel pa genanvendte materialer (Bilag 7). Dog er det udfordrende at estimere den
eksakte stigning, men selv en stigning pa 50 %, vil have en begraenset indflydelse pa det
samlede flow. Derfor vurderes det, at den mekaniske genanvendelse vil fglge fremskriv-
ningen af forbrug frem mod 2025, pa 2,8 % arligt.

Endvidere er det estimeret, at ca. 19 % af de eksporterede maengder blev genanvendt i
2016 pa globalt plan (Miljgstyrelsen, 2018: 37; Nordisk Ministerrad, 2016 a: 64). Det for-
ventes at genbrugsraterne i ROW vil vaere de samme i 2025. Derfor antages det ligeledes

at de samme procentvise maengder vil vaere genanvendelsesegnet.

Kemisk genanvendelse

[ dette baseline-scenarie anslds det, at den kemiske genanvendelse ikke opererer pa mar-
kedsvilkar og dermed ikke er etableret i kommerciel skala, hvorfor denne ikke medreg-
nes. Dette vurderes pa baggrund af, at der ikke er etableret nogle virksomheder eller po-

litiske initiativer i Danmark, for at fremme udviklingen af teknologien for den kemisk
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genanvendelsesproces. Virksomheden re:newcell forventer samtidig ikke at skulle im-
portere brugte tekstiler, da maengderne og efterspgrgslen i Sverige, ikke overstiger virk-

somhedens forventede kapacitet (Bilag 4: [00:09:01.20]).

Energiudnyttelse

[ dette baseline-scenarie vil energiudnyttelse fortsat veere den primeere danske affalds-
behandling af tekstiler. Hertil vurderes det, at der fortsat vil veere samme maengder, der
gar til energiudnyttelse efter genbrugsfaserne i ROW. Det anses yderligere at ca. 6 % af
de indsamlede tekstilmaengder vil veere affald, primeert grundet fugt, kontaminering,
samt indsamling af ikke-tekstilprodukter (Nordisk Ministerrdd, 2016 a: 136; Miljgstyrel-
sen, 2018: 30; Bilag 8).

Deponi

[ Danmark deponeres affald ikke, hvorfor der ligesom ved energiudnyttelse, ikke forven-
tes at se en procentvis @ndring i maengderne. [ den nuvaerende affaldshandtering fore-
kommer deponi derfor kun i ROW, hvilket dog ikke er preeciseret af Miljgstyrelsen, der
beregner det sammen med energiudnyttelse (Miljgstyrelsen, 2018: 56). Dette leder til-
bage pa problemstillingen om eksport af tekstiler, og hermed hvor udfordrende det er at
konkludere hvor tekstilerne ender, samt hvordan de handteres, efter en yderligere for-

brugsfase i ROW (jf. Afsnit 5.1).
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Delkonklusion

Baseline 2025

S

® Genbrug

m Mekanisk genanv.

® Energiudnyttelse DK

B Energiudnyttelse / Deponi ROW
% Usikkerhed/afvigelse

Figur 30: "Fordeling af samlet forbrug — Baseline 2025” (Bilag 9.2)

Som det fremgar af baseline-scenariet, er dette en fremskrivning af det nuveerende sy-
stem med ganske fa eendringer, baseret pa en fremskrivning af forbruget pa 2,8 %. Syste-
met vil fortsat have sin styrke i genbrugsmarkedet, hvorfor genbrug vil veere den pri-
meere lgsning, til opndelse af malsaetningerne fra EU’s Affaldsrammedirektiv.

Cirkuleer @konomi vil derfor ikke veere en integreret del af baseline-scenariet, da ressour-
cerne ikke tilbagefgres, men i stedet eksporteres. Eksporten af genbrugelige tekstiler vil
medfgre, at de i sidste ende bliver enten energiudnyttet eller deponeret, efter en yderli-

gere forbrugsfase (jf. Afsnit 5.1).

[ baseline-scenariet vil de samlede genbrugs- og genanvendelsesrater inkl. eksport, ud-
gare 39 %, hvoraf 33 % er genbrug og 6 % er genanvendelse (bilag 9.2). Hermed kan det
anses af ovenstdende figur 30, at energiudnyttelse fortsat vil vaere den primaere made at
handtere tekstiler pd, hvor energiudnyttelse udggr hele 54 %, af de samlede forbrugte

tekstiler i Danmark.
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5.3.2 Eksplorativt Scenarie (B) for 2025

Dyrkning /
Udvinding af
rastoffer

Scenarie (B) Produktion “es .. . ﬂ_ e

2025 (DK)

Kemisk
Genanvendelse

(DK)

16.912t.
Genbrug (DK)

5.3881. |

Sortering
95.600 t. Fibertyper
(DK)

Energiudnyttelse

Genbrug
(ROW)

Figur 31: "Flow for scenarie (B)” (egen udarbejdelse; bilag 9.3)

Dette afsnit vil fastsaette et eksplorativt scenarie for, hvordan et system for 2025 kan se
ud. Scenarie (B) vil have fokus pa inddragelse af gget teknologisk udvikling og en zendring
af handtering af brugte tekstiler. Til dette scenarie vil principperne i Cirkuleer @konomi
integreres ved fokus pa kemisk genanvendelse. Hertil implementeres en szerskilt kom-
munal tekstilindsamlingsordning, som fglge af EU’s malsaetninger i Affaldsrammedirek-

tivet.
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Maengden af forbrugte tekstiler i dette scenarie, vil forventes at stige pa lige fod med base-

line-scenariet. Derfor er det samlede forbrugi 2025 forsat 95.600 t.

@get kommunal indsamling:

Scenariet er baseret pad en antagelse om, en generelt gget indsamling af brugte tekstiler.
Hertil benyttes tal fra Rgdovre Kommune, der viser at en kommunal separat tekstilind-
samlingsordning, vil kunne bidrage til indsamling af yderligere 13 %10 af de forbrugte
maengder. Dette er dog foruden de tekstiler, som indsamles af private aktgrer og pa gen-

brugspladser (Rgdovre Kommune, 2019: 7).

[ 2016 blev 48 % af de forbrugte tekstiler indsamlet (Miljgstyrelsen, 2018: 33). Ved im-
plementering af en kommunal indsamling ses en stigning af de indsamlede tekstilmaeng-
der fra 48 % til 61% (bilag 9.3). Endvidere er der en antagelse om, at dette ikke vil med-

fgre lavere indsamlede mangder fra de private aktgrer.

Derfor vil de indsamlede tekstilmaengder i scenarie (B) fortsat veere 45 % for private ind-
samlere, mens den kommunale indsamling vil stige fra 3 % til 16 %, som samlet set giver

en indsamling af tekstiler pa 61 % (bilag 9.3).

Det estimeres ligeledes at affald, i den indsamlede tekstilmaengde, vil stige fra 6 % til 7 %.
Dette er grundet at de maengder, der indsamles af kommuner, indeholder tekstiler af la-

vere kvalitet (Rgdovre Kommune, 2019: 8; bilag 9.3).

Kemisk genanvendelse af bomuld

Dette eksplorative scenarie er baseret pa en forestilling om, at der forekommer en udvik-
ling i det nuvaerende system for genanvendelse. Denne betragtning udtrykkes af Harald
Cavalli-Bjorkman fra re:newecell, der beskriver hvordan kemisk genanvendelse, forventes

at veere gkonomisk rentabelt, indenfor en neer fremtid. Dette begrundes yderligere ved

10 Beregning af middelveerdi pa baggrund af Miljgstyrelsen og Rgdovre Kommune (Miljgstyrelsen, 2018:
5; Rgdovre Kommune, 2019: 7)
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veerdien af re:newcell’s feerdige produkt, i form af viskosepulp, som i dag angives til at

ligge pa ca. 6 DKK/kg (Bilag 4: [00:18:22.23]).

Det vurderes derfor, at det vil veere gkonomisk fordelagtigt at seelge den genbrugelige
fraktion, af den darligste kvalitet (2nd grade) til kemisk genanvendelse. Hertil vil de
mangder, som allerede er egnet til genanvendelse, ligeledes tilgd som input til kemisk
genanvendelse. De fraktioner, som i dette scenarie (B), benyttes til kemisk genanven-

delse, fremgar af nedenstaende figur 32.

Original (100 %)
Purchase value
70-80 €centkg

Grade A+B +Tropical

Cream Eastem Europe,
Europe Africa, Middle East
(450€centhg) (a0 econtig)

Figur 32: "Typical fate and price/kg for post-sorted fractions of a lorry load of original”
(Nordisk Ministerrad, 2016 a: 64; Egen markering)

Det er hermed de fraktioner, der betegnes som 2nd grade, industrial wipes og mechanical
recycling, der tilgar som input til kemisk genanvendelse (bilag 9.3).

[ det nuvaerende system udggr 2nd grade ca. 15 % af de indsamlede mangder. Hertil ud-
g@r industrial wipes og mechanical recycling ca. 18 % (Miljgstyrelsen, 2018: 37; Nordisk
Ministerrad, 2016 a: 64), hvilket samlet set er 33 %, der i dette scenarie vil vaere input til

den kemiske genanvendelse.
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Endvidere har den kemiske genanvendelsesproces et tab pa ca. 10 % (Bilag 4:
[00:14:40.08]; jf. Afsnit 5.2; jf. Afsnit 4.4), som derfor fratraekkes.

Den kemiske genanvendelsesteknologi kraever dog ensartede fibersammensaetninger og
kan ved den nuvarende proces, kun handtere bomuld, hvorfor tekstilerne skal sorteres i
fibertyper. Derfor er der i scenariet implementeret automatisk udsortering via nir-scan-

nere, som kan detektere fibertypen i tekstilerne (jf. Afsnit 5.2).

[ henhold til specialets sorteringsforsgg, ses det at rene fraktioner af bomuld udggr 28 %,
af 99 kg. vilkarligt indsamlet tekstiler (Bilag 8). Derfor betegnes de 28 % ren bomuld, fra
de indsamlede mangder, som det maksimale input til kemisk genanvendelse. Derfor for-
ventes det, i dette scenarie (B), at et veletableret kemisk genanvendelsesanlaeg i Dan-

mark, vil have en kapacitet pd minimum 5.400 t. (bilag 9.3).

Mekanisk genanvendelse:

Foruden de 28 %, der vurderes at veere ren bomuld, vil de resterende tekstiler, som udggr
72 %, veere sorteret, men ikke egnet til kemisk genanvendelse. Disse tekstiler vil kunne
genanvendes mekanisk, enten i Danmark eller i ROW. Det forventes at de samme procent-
vise maengder eksporteres til mekanisk genanvendelse, i dette scenarie (B), som i base-
line-scenariet. Det vil sige at ud af de 72 %, som ikke kan kemisk genanvendes, vil 86 %
af disse blive eksporteret til mekanisk genanvendelse i ROW, og de resterende 14 % vil

genanvendes i Danmark (Bilag 9.3).

Genbrug:

Den ggede kemiske og mekaniske genanvendelse, medvirker til en reduktion af genbrugs-
raterne, da den genbrugelige fraktion 2nd grade udsorteres. Denne genbrugsfraktion vil
derfor ikke saelges til genbrug i ROW, hvorfor raterne for genbrug ved eksport, vil falde.
Dog er der i dette scenarie (B) et generelt stgrre input af tekstiler i forhold til baseline-
scenariet, grundet gget kommunal indsamling. I Danmark vil genbrugsraterne fortsat
ligge pa 29 % af de indsamlede maengder, som det ses af baseline-scenariet. Dette skyldes

at der ikke genbruges tekstiler i kvaliteten Znd grade i Danmark (jf. Afsnit 5.1; Bilag 9.3).
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Delkonklusion

Scenarie (B)

4%0%
%

m Genbrug

m Kemisk genanv.

m Mekanisk genanv.
44% m Energiudnyttelse DK

B Energiud. / Deponi ROW

# Usikkerhed/afvigelse

14%
Figur 33: "Fordeling af samlet forbrug - Scenarie (B)” (Bilag 9.3)

Det illustreres af ovenstdende figur 33, hvordan der i scenarie (B) genbruges 40 %. Her-

udover bliver 14 % genanvendt mekanisk og 5 % genanvendes kemisk i Danmark.

Scenarie (B) & C@:

En gget kommunal indsamling, i sammenspil med private indsamlere, vil medvirke til
bedre muligheder, for opndelse af malsaetninger fra Affaldsrammedirektivet. Dette er
bundet i en forventning om, at der vil kunne indsamles stgrre mangder. Dog medvirker
dette scenarie (B) ikke til en opnaelse af EU’s malsaetninger!!, da der opnas en samlet

genbrugs- og genanvendelsesrate pa 53 %.

[ et C@-perspektiv, vil en gget kommunal indsamling, fortsat have de samme ressource-
maessige udfordringer ved eksport af genbrugelige tekstiler, som det ses i baseline-sce-
nariet. Eksport af genbrugelige tekstiler, vil stadig prioriteres hgjere end genanvendelse
i affaldshierarkiet, for dette scenarie (B). De omkostninger, der er forbundet ved etable-
ring af en ny seerskilt indsamlingsordning, vil medfglge at kommunerne fortsat skal gen-

bruge de tekstiler, der har stgrst gkonomisk verdi. Derfor er det kun den genbrugelige

11 EU’s malsaetninger for genbrug og genanvendelse er 55 % i 2025.
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fraktion, af den darligste kvalitet (Znd grade), der skal anvendes som input for kemisk og

mekanisk genanvendelse, i dette scenarie (B).

Maengderne, der genbruges i Danmark i 2025, forventes at forblive procentvis de samme.
De yderligere 13 %, der indsamles af kommunerne i 2025, antages at indga i kommunale
salgsordninger, primeert pa genbrugspladser. Rgdovre Kommune vurderer at de genbru-
gelige fraktioner udggr 30 % af de indsamlede tekstiler, hvorfor der vil veaere en stgrre

andel af lavere kvalitet (Rgdovre Kommune, 2019: 8).

Implementeringen af kemisk genanvendelse i dette scenarie (B), vil kunne bidrage til at
recirkulere 5 % af de samlede, forbrugte tekstiler til veerdikaeden (bilag 9.3). Dog ses
mange af de samme udfordringer i forhold til C@, da tekstiler fortsat bliver eksporteret i
ROW. Dette er den stgrste udfordring, i forhold til at sikre en optimal udnyttelse af res-
sourcerne (jf. Afsnit 5.1). Safremt der skal ske en regulaer omstilling baseret pa Cirkuleer
@konomi, kan der vaere behov for at undlade eksport af brugte tekstiler, som udpensles i

fglgende scenarie (C).
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5.3.3 Eksplorativt - Scenarie (C) for 2025, lukket nationalt system

Dyrkning /
Udvinding af
rastoffer

. oL
Scenarie (C) Produktion G - --- - — | Energiudnyttelse

2025

Genanvendelse

Genbrug Salg (DK)

10.457 t.

Sortering
Fibertyper

Forbrug

X 38.330 t.
_____ - Energiudnyttelse

Figur 34: "Flow for scenarie (C)” (egen udarbejdelse; bilag 9.4)

[ dette eksplorative scenarie, vil der forekomme en @ndring af handteringssystemet for
brugte tekstiler. Her vil der veere fokus pa et lukket nationalt system, med implemente-

ring af C@, PSS og EPR.

Ved implementering af Cirkuleer @konomi, er det vaesentligt at ressourcer bliver tilbage-
fort i veerdikeeden. Problematikkerne, fremgar af baseline-scenariet samt scenarie (B),
hvor der anses et stort tab af ressourcer, som fglge af eksport. Desuden er der i dette
scenarie (C), et gget fokus pa etablering af kemisk genanvendelse, for netop at kunne til-

bagefgre tekstilressourcerne, til den oprindelige vaerdikade.
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Et lukket nationalt system kan derfor have et stgrre fokus pa udvikling af genanvendel-
sesteknologier og hertil reduktion af energiudnyttelse. Samtidig vil det i dette scenarie
(C) gores mere gkonomisk fordelagtigt at genanvende, frem for at genbruge, ved integra-
tion af PSS og EPR. Der skal dog fortsat genbruges tekstiler af den bedste kvalitet (cream),

men dette ggres nationalt, da eksporten er fjernet i dette scenarie (C).

Initiativer i scenarie (C)

Udbud & afskaffelse af privat indsamling

[ scenariet ses ligeledes en etablering af kommunale tekstilindsamlingsordninger, dog
fjernes den private indsamling i dette scenarie. Det betyder at den kommunale tekstilind-
samling vil veere den eneste, da der fjernes muligheden for opstilling af containere i det
offentlige rum. Dette vil medvirke til en markant forggelse af den kommunale indsamling.
Private borgere vil fortsat have mulighed for at donere tekstiler til velggrenhedsorgani-
sationerne, hvilke ggres direkte via genbrugsbutikker.

De tekstiler, der doneres til velggrenhedsorganisationer vil kunne genbruges i sa hgj grad
som muligt i Danmark. Nar tekstilerne ikke laengere kan genbruges, vil de betegnes som
ikke-genbrugelige fraktioner. Derfor vil de indgd i den kommunale affaldshandtering,

som genanvendelsesegnede fraktioner, og klassificeres som affald.

Dette vil give et system hvor alt, der kan genbruges, bliver genbrugt nationalt, i sa hgj
grad som muligt. Hertil vil de genanvendelsesegnede fraktioner, der klassificeres som

tekstilaffald, handteres af kommunale ordninger.

Genbrug

Da alle tekstiler i dette scenarie (C) vil viderefgres til den kommunale indsamlingsord-
ning, er det ikke ngdvendigt at opdele de indsamlede maengder i kommunale- og private
indsamlinger. Maengden af de indsamlede tekstiler forventes at veere identisk med scena-
rie (B), ligesom affaldsmaengden af det indsamlede fortsat estimeres til at vaere 7 %. Det
fremgar derfor at 61 % af det samlede forbrug, vil blive indsamlet (bilag 9.4). Herfra vil
kommunerne have mulighed for at udbyde den genbrugelige fraktion til private aktgrer,

der kan sortere og genbruge det nationalt. Hertil vil der formentlig vaere en reduceret
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genbrugelig fraktion, af den samlede mangde. Dette skyldes en stgrre indsamlingsgrad,

der medvirker til en generelt lavere kvalitet i tekstilerne.

I dette scenarie (C) vil tilfgjes 10 % af de tidligere eksporterede maengder, til genbrug i
Danmark, da disse er af kvaliteten cream (Nordisk Ministerrdd, 2016 a: 64). De reste-
rende maengder, der af Scenarie (B) ville genbruges ved eksport, gar i dette scenarie til
genanvendelse. Samlet set vil dette medfgre at de genbrugte maengder vil falde fra scena-
rie (B) til scenarie (C), da stgrre maengder tilfgres genanvendelse, som fglge af priorite-

ringen i affaldshierarkiet.

Kemisk og mekanisk genanvendelse

Inputmaengderne til kemisk genanvendelse vil veere hgjere end for scenarie (B), da der
foruden fraktionerne: 2nd grade, industrial wipes og mechanical recycling, ligeledes vil

benyttes den naesthgjeste genbrugskvalitet, i form af grade A og B (Figur 35).
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Mixed waste
(Landfillincineration)
Eastern Europe

(-5 €cent/kg)

Original (100 %)
Purchase value:
70-80 €cent/kg

Global use
(40 cut/10-15 uncut
€cent/kg)

Grade A+B +Tropical
Eastem Europe,

Africa, Middle East

(80 €cent/kg)

Cream
Europe
(450 €cent/kg)

Figur 35: "Typical fate and price/kg for post-sorted fractions of a lorry load of original” (Nordisk Ministerrdd, 2016 a: 64;
Egen markering)

Det er hermed et stgrre input, der vil ga til den kemiske genanvendelse, som det fremvises

af ovenstdende figur 35.

Disse fraktioner vil ligeledes skulle automatisk sorteres, ligesom ved scenarie (B), hvor
der ses en udsortering af 28 % ren bomuld til kemisk genanvendelse (Bilag 9.3; Bilag 8).
Efter denne udsortering af fibertyper, vil der kunne genanvendes 10.457 t. ren bomuld

ved den kemiske genanvendelsesproces, som det fremgar af flowet for scenarie (C) (bilag

9.4).

Hermed er der en resterende maengde, der har mulighed for at blive genanvendt meka-
nisk, eller energiudnyttet. [ og med at der af affaldshierarkiet, skal prioriteres genanven-
delse frem for energiudnyttelse, vil der i scenariet ses en udvidelse af mekanisk genan-
vendelse, der skal kunne handtere op mod 27.000 t. tekstiler (bilag 9.4).

Det antages dog at vaerdien i mekanisk genanvendelse, er markant lavere, end genbrug af
seerligt grade A og B. Derfor ma det i dette scenarie forventes at, der forekommer en ge-

nerelt lavere gkonomisk vaerdi i de indsamlede tekstiler i forhold til scenarie (B).
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Delkonklusion

Safremt kemisk og mekanisk genanvendelse far en stgrre rolle i det samlede system, som
illustreret ved dette scenarie (C), vil det medvirke til en markant forggelse af genbrugs-
og genanvendelsesraterne i Danmark. De samlede rater for genbrug, genanvendelse og

energiudnyttelse, fremgar saledes ved nedenstdende figur 36 for scenarie (C).

Scenarie (C)

-1%

22%
m Genbrug

m Kemisk genanv.

41%
m Mekanisk genanv.
10%
B Energiudnyttelse

# Usikkerhed/afvigelse

28%

Figur 36: "Fordeling af samlet forbrug - Scenarie (C)” (Bilag 9.4)

Dermed vil det som angivet i ovenstaende figur 36, ses at ca. 60 % af det samlede forbrug,
vil blive genbrugt og genanvendt, set i forhold til de 53 % i scenarie (B).

Dette resulterer i en genbrugs- og genanvendelsesrate, der ligger over malsaetningerne
fra EU’s Affaldsrammedirektiv. Hertil ma der dog forventes en vesentlig forringelse af
den gkonomiske veerdi i de tekstiler, der i baseline-scenariet og scenarie (B), ville ekspor-
teres. I dette scenarie (C) vil stgrstedelen af disse genanvendes, frem for at blive genbrugt
i ROW. P4 trods af den gkonomiske veerdi forringes vil dette scenarie (C) medvirke til en
gget ressourcetilbagefgrelse i forhold til baseline-scenariet og scenarie (B). De kemisk
genanvendte tekstiler stiger fra 5 % i Scenarie (B) til 10 % i scenarie (C).

Dog er der forskellige gkonomiske drivers, hvorpa rentabiliteten ved genanvendelse kan

gges.
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Udvidet producentansvar

Ved at palaegge et udvidet producentansvar, EPR, kan der ses en gget integration mellem
leddene for handtering af brugte tekstiler, og retailers, der opererer i salgsleddet. P4 den
made vil en afgift pa solgte tekstiler, give en gkonomisk gevinst, der kan veere med til gge
udviklingen af genanvendelsesteknologier og indsamlingsordninger. Dette ses eksempli-
ficeret i Frankrig, hvor indsamlingsraterne har veret vaesentligt lavere end i Danmark,

men efter indfgrelsen af EPR, er raterne steget markant (Jf. Afsnit 4.4).

Et lukket dansk system, med indfgrelse af EPR, vil derfor kunne gge indsamlingsmaeng-
den. Hermed vil der veere bedre margin og stgrre gkonomisk potentiale ved kemisk og
mekanisk genanvendelse, der forventes at medfgre et yderligere gkonomisk incitament,

for udvikling af genanvendelsesteknologier.

Product Service Systems

[ dette scenarie (C) forventes det, at der i stigende grad, vil vare et fokus pa etablering af
nye forretningsmodeller, bl.a. ved PSS. Ved at etablere sddanne systemer, kan virksom-
heder medvirke til at reducere maengden af tekstiler, der ender i end-use-leddet. PSS kan
etableres for virksomheder, der szlger til private forbrugere, som kan aflevere brugt tgj
tilbage, der enten kan repareres og salges videre, eller bruges som input til kemisk gen-
anvendelse. I forlaengelse af dette vil PSS, medvirke til gget gennemsigtighed omkring
indholdet af de produkter, der kommer retur til virksomhederne. Dette vil vaere en vae-
sentlig fordel for den kemiske genanvendelse, idet der vil vaere et mindre behov for sor-

tering i fibertyper (jf. Afsnit 4.4).

Andring af affaldshierarkiet & opndelse af malsaetninger

Genbrugs- og genanvendelsesmalsatninger, som fglge af Affaldsrammedirektivet, vil i
stgrre grad veere meningsfyldte, med dette scenarie (C). Ved at lukke det nationale sy-
stem, er det muligt at sgrge for at de maengder, der genbruges direkte gennem forbrugers
donationer, ikke betegnes som affald og dermed ikke medregnes i den kommunale af-
faldsbehandling. Hertil vil en udbudsordning kunne tydeligggre handteringen af de teks-

tiler, der er indsamlet af de kommunale ordninger. Dermed vil de mangder, der reelt set
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ér affald, veere langt tydeligere. Handtering, som fglge af oplgftning i affaldshierarkiet, vil
veere mere retvisende i forhold til kontinuerlig tilbagefgrelse af ressourcer, og pa den
made vil nationalt genbrug prioriteres hgjere end genanvendelse. Hertil vil der veere et
behov for at klassificere genanvendelse i affaldshierarkiet, i kemisk og mekanisk, hvor
kemisk genanvendelse vaegtes hgjere end mekanisk. Derfor vil prioriteringen af affalds-

handteringen i dette scenarie se saledes ud:

3 _‘;-,,“. - Mationalt genbrug
Closed-loop 17 kemisk genanvendelse
Open-loop Mekanisk genanvendelse

. -";{ --=3 Energiudnyttelse

Figur 37: "Revideret affaldshierarki som fglge af scenarie (C)” (egen udarbejdelse)

Ved at lukke det nationale system, vil der veere bedre muligheder for at opna malsaetnin-
gerne og hierarkisk opdele prioriteringen af affald i et C@-perspektiv. Det betyder at alle
tekstiler, der kan genbruges nationalt, bliver genbrugt. Hertil at alle tekstiler, der ikke kan
genbruges, bliver kemisk genanvendt i et closed-loop. Endvidere vil de tekstiler, der ikke
kan genanvendes kemisk, blive shredded og genanvendt mekanisk, til andre produkter i
et open-loop. De resterende maengder, der ikke kan genanvendes, vil sdledes blive ener-

giudnyttet.
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Usikkerheder ved beregning af scenarier:

Disse usikkerheder er knyttet til beregningerne af scenarierne, som fremgar i bilag 9.

Scenariefremskrivningerne er primeert baseret pa data fra Miljgstyrelsen, med supple-
rende data fra andre rapporter. Miljgstyrelsen beskriver hvordan der af denne rapport,
er foretaget anseelige antagelser, i de forbrugte og indsamlede mangder (Miljgstyrelsen,
2018: 69). Dette giver yderligere forbehold for resultaterne af scenarierne. Denne data
vurderes dog at veere den bedst tilgeengelige, saerligt som fglge af review (1I), hvortil da-
tamangel understreges, af stort set samtlige undersggte rapporter. Ved at benytte Miljg-
styrelsen som primzer datakilde, er det muligt at foretage sendringer af beregningerne fra

dette speciale, safremt ny og bedre data bliver tilgeengelig.

En udvikling af en kommunal indsamlingsordning vurderes i scenarie (B) og (C) ikke at
medf@re en reduktion af de indsamlede maengder for private aktgrer. Dette vil muligvis
ses som en potentiel effekt, men da der ikke er muligt at pavise om gget kommunal ind-
samling pavirker private aktgrer, er det ikke medregnet i scenarierne. Data omkring ef-
fekterne ved kommunal indsamling er baseret pa tal fra Rgdovre Kommune. I denne sam-
menhang skal det dog naevnes, at kun 2 kommuner opererer med husstandsindsamling,

i det nuvaerende system, hvorfor der er en usikkerhed forbundet med denne antagelse.

Antagelsen om 28 % ren bomuld i den samlede fraktion, bygger udelukkende pa sorte-
ringsforsgget (bilag 8), da andet data ikke har vaeret tilgeengelig.
Desuden fremgar det af bilag 8, hvordan de benyttede procentsatser er rundet op til hele

tal, hvilket kan medvirke til minimale afvigelser i de samlede procenter.

De systematiske sendringer ved scenarierne kan dog analyseres, primaert pa baggrund af
de effekter scenarierne fremviser for genbrugs- og genanvendelsesraterne. Denne for-
skel, samt gvrige effekter af de tre scenarier, vil bergres yderligere i det efterfglgende

diskussionskapitel.
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6. Diskussion

Specialets diskussionskapitel har til formal at opsummere og fremhaeve de veaesentligste
pointer, fra de foregdende afsnit, med fokus pa at anskue disse fra forskellige vinkler. Der-

for vil der bade diskuteres fordele, sa vidt som ulemper, ved de fremlagte argumenter.

Det vil indledningsvist diskuteres, hvorledes definitionen af C@ anvendes i specialet.
Dette ggres med udgangspunkt i, hvordan genbrug anses, i forhold til specialets egen de-
finition af C@. Hertil diskuteres det hvorvidt, der er behov for specifikke C@-definitioner,
der er kontekstafthaengige i forhold til de forskellige affaldsfraktioner.

Endvidere vil det diskuteres hvilke problemstillinger der eksistere, vedrgrende den nu-
veerende handtering af tekstiler, szerligt med fokus pa eksport til ROW. Dette bunder i
udgangspunktet om specialets normative kritik.

| forlaengelse heraf er der udarbejdet et afsnit, med titlen - er genbrug guld?

Dette afsnit omhandler den gget konkurrence pa genbrugsmarkedet, der er fremhaevet i
delanalyse 1. Hertil udpensles hvilken motivation de forskellige aktgrer har, for at ind-
samle og videresalge tekstiler. Dette ggres med en sammenkobling om selve definitionen

for, hvornar tekstiler betegnes som affald eller ressourcer.

Dernzest vil der veere fokus pa affaldshierarkiets prioritering, med afsaet i genbrug og gen-
anvendelse, i forhold til hvordan disse vurderes at blive prioriteret i det nye reviderede
affaldshierarki. Dette leder op til en diskussion af hvordan affaldshierarkiets nuvaerende

prioriteringer, kan vaere udfordrende for implementering af C@.

Hertil vil der vaere en diskussion af, om genbrug kan beregnes med en substitutionsfaktor
pa 1-til-1. Dette ggres i forbindelse med beregninger af miljgeffekterne ved genbrug, som

de er fremlagt i review (II).

Herefter vil det diskuteres, hvorvidt PSS og EPR kan anvendes, som gkonomiske drivers
for omstillingen fra et genbrugsmarked, til et system der ligeledes prioriterer genanven-
delse (jf. scenarie (C)). Dette fglges op af et afsnit, som diskuterer og vurderer de tre sce-

narier. Dette ggres sarligt med baggrund i, hvorvidt de forventes at opna malsaetningerne
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fra EU’s Affaldsrammedirektiv. Kapitels sidste afsnit vil vaere en delkonklusion pa diskus-
sionen, med fokus pa hvordan det er muligt at implementere C@ i det fremtidige handte-

ringssystem for tekstiler.

6.1 Definition af Cirkuleer @konomi

Cirkuleer @konomi er i specialet, anvendt som det teoretiske udgangspunkt, for en om-
stilling af affaldssektoren. Dog er der som pavist, mange forskellige definitioner for Cir-
kuleer @konomi, hvorfor det valgt at danne en definition specifikt for brugen af C@, med
henhold til recirkulering af tekstiler. Der kan hertil argumenteres for, at der er behov for
yderligere hensyn til de forskelle, der ses ved tekstilfraktionen i forhold til andre affalds-
fraktionerne, som skal behandles i et CA-perspektiv. Tekstiler, i modsaetning til andre af-
faldsfraktioner, har den ulempe, at de hurtigt nedslides (jf. Afsnit 4.4). Derfor vil det dis-
kuteres, om der er behov for parametre, ved brugen af C@, sa disse er tilpasset de forskel-

lige affaldsfraktioner.

Der kan argumenteres for, at genbrug af tekstiler kan anses som et levetidsforleengende
led, frem for en reel recirkulering, hvor der tilbagefgres ressourcer til den oprindelig veer-
dikaede. Dette er samtidig bundet i, at genbrug ikke vurderes til at veere affaldshandtering,
da det er en ressource, som behandles. Specialets definition af C@, omhandler en konti-
nuerlig tilbagefgrsel af ressourcer til den oprindelig veerdikeede (jf. Afsnit 4.4), hvorfor
genbrug ikke vurderes som recirkulering og opfylder dermed ikke specialets opsatte kri-
terier for C@. Det ma dog forventes generelt at veere fordelagtigt, at oparbejde affald til en
ressource, hvortil genbrug kan veere at foretraekke. Dog skal det, som fglge af specialets
C@-definition understreges, at prioritering af genbrug ikke ma medvirke til darligere vil-
kar, for kontinuerlig tilbagefgrelse af ressourcer til veerdikaeden. Da genbrug klassificeres
som levetidsforleengelse, kan der argumenteres for, at det bgr veere det fgrste step for
tekstiler efter forbrug (jf. delanalyse 1). Dernast er der sa behov for en opsamling, af de
nu ikke genbrugelige-fraktioner, som kan handteres i affaldssektoren med et genanven-

delsesgjemed.
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Specialets C@-definition er dog baseret pa en teknologisk udvikling, seerligt med henblik
pa kemisk genanvendelse. Det vurderes derfor, at definitionen af C@, for tekstiler, ikke
kan implementeres omgdende, da kemisk genanvendelse ikke er etableret i kommerciel
skala (jf. Afsnit 5.2). Ligeledes tages der ikke forbehold for, at der kan ske en gget reduk-
tion af ressourcetraekket, ved at overfgre genanvendte ressourcer til sekundaere vardi-
keeder. Dermed er der potentielt set en mulighed for, at closed-loop ikke ngdvendigvis
medvirker til at reducere ressourcetrakket, i hgjere grad end open-loop. Dog er den kon-
tinuerlige del, medvirkende til forstdelsen af at ressourcerne, efter kemisk genanvendelse

og yderligere forbrugsfase, igen vil kunne indga i en kemisk genanvendelse.

Den mekaniske genanvendelsesproces har den fordel, at den allerede er etableret i kom-
merciel skala. Dog er den mekanisk genanvendelse udfordret af en forkortning af fibrene,
hvorfor kvaliteten i produkterne vil bzere praeg af en downcycling (jf. Afsnit 5.2). Hermed
vurderes det, at produkterne fra den mekanisk genanvendelse, vil veere af lavere kvalitet,
hvorfor deri et ideelt CA-system for tekstiler, bgr etableres closed-loop i den oprindelige

vaerdikaede for at substituere virgine tekstilprodukter.

Der vil formentlig kraeves en yderligere konceptualisering af begrebet C@, hvis det skal
medvirke til en reduktion af ressourcetraekket i tekstilbranchen. Dette kan ggres gennem
et gget fokus pa LCA-metodikker til udregning af Cd-potentialet for konkrete genanven-
delsesteknologier. Disse metoder har dog store problematikker, grundet manglende data
og anselige antagelser (jf. Afsnit 4.3). Det vurderes dog, at der er behov for en mere de-
taljeret begrebsligggrelse af C@, for de specifikke affaldsfraktioner, da der vurderes at
vaere sa store forskelle pa materialers egenskaber, at en ensidig definition skaber unuan-

cerede rammer i forhold til den optimale handtering af ressourcer.

6.2 Den nuverende handtering af tekstiler

Det er hidtil blevet pavist, at stgrstedelen af de indsamlede tekstiler genbruges i ROW,
hvorfor det er ngdvendigt at anskue, hvorvidt der skal fokuseres pa humaniteer hjzelp el-

ler tilbagef@rsel af ressourcer.
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Pa den ene side er de humanitzere organisationers hovedformal at skabe velggrenhed, ud
af de midler de tjener pa handteringen af genbrugstgj. De har dog ikke et hovedfokus pa
de ressourcemaessige aspekter ved tekstilers levetid (jf. Afsnit 5.1). Derfor er det relevant
at diskutere afvejningen mellem det velggrende arbejde og handteringen i det nuveaerende

system, hvor ressourcer ikke tilbagefgres til den oprindelige veerdikaede.

Pa den anden side bidrager de humaniteere organisationer til hjaelp for mennesker i ngd,
hvilket kan vurderes at veere et baeredygtighedsaspekt, med fokus pa den sociale baere-
dygtighed. Dog er den hovedproblemstilling, der behandles i specialet selve ressource-
traekket, der forlgber ved produktion af beklaedning (jf. Afsnit 4.4). Derfor leder problem-
stillingen, ved den nuveerende handtering af tekstiler, op til et spgrgsmal om, hvorvidt
der skal prioriteres humaniteer hjaelp, ved brug af gkonomi fra tekstilressourcerne, eller
ressourcetilbagefgrsel skal prioriteres, pa bekostning af humaniteer hjzelp. Specialet vaeg-
ter C@ og tilbagefarelse af ressourcer, som vaerende de vigtigste faktorer for handtering
af tekstiler efter forbrug. Dette kan dog medvirke til ringere markedsforhold for de nu-

veerende private indsamlere pa genbrugsmarkedet.

6.3 Er genbrug guld?

Det nuvaerende marked bestar primeert af private indsamlere, som star for 90 % af ind-
samlingen, i Danmark. Det er pavist at der kan opsta gget konkurrence pa markedet for
genbrug af tekstiler i Danmark, hvor flere kommunale aktgrer, ogsa er begyndt at ind-
samle tekstilfraktionen. Dette forventes at medfgre en generelt gget indsamling af brugte
tekstiler. Dog vurderes det, at der kan opsta en gget konkurrence, saerligt mellem de kom-
munale aktgrer og private indsamlere. (jf. Afsnit 5.1).

Det kan udledes at de private indsamlere samt de kommunale aktgrer, har vidt forskellige
motivation og baggrund for at indsamle tekstiler. Kommunale aktgrer har fokus pa opna-
else af malseaetningerne fra Affaldsrammedirektivet, mens velggrenhedsorganisationerne
udelukkende har fokus pa at skabe overskud til humanitaert arbejde. Dermed har de vidt
forskellige forretningsmodeller, hvor de private indsamlere driver forretning, modsat
kommunerne som udelukkende ma fastseette gebyrer, til dekning af omkostninger, for-

bundet med affaldshandtering (jf. Afsnit 5.1; Afsnit 4.1.4). Dette pa trods af, at de opererer
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pa samme marked. Samtidig behandler de den samme affaldsfraktion, men den defineres
forskelligt, alt afthaengigt af, om tekstilerne ender hos en kommune, eller doneres til vel-
gogrenhed. Dermed er der argumenteret for, at genbrugsdefinitionen for tekstiler kan be-
finde sigien grazone, mellem affald og ressourcer. Ud fra et miljgmeaessigt perspektiv, kan
der argumenteres for at tekstiler efter forbrug, altid skal betragtes som en ressource. Dog
anses de, i kommunens handtering, som et affaldsprodukt, selvom det er en lignende teks-
tilfraktion, der behandles som en ressource, hos velggrenhedsorganisationerne (jf. Afsnit
5.1). Det kan derfor udledes, at der er en modstridighed mellem betragtningen af hvornar
tekstiler defineres som affald, og hvordan handteringen tekstilerne i sa fald skal priorite-

res.

Pa trods af de private indsamlere modtager ressourcer, leder det tilbage pa problemstil-
lingen om manglende indblik i ressourcetraekket. Den handtering af tekstiler, der ses pa
nuvaerende tidspunkt, er udelukkende baseret pa levetidsforleengelse (jf. Afsnit 5.1).
Hvorimod en kommunal hdndtering i stigende grad, vil have mulighed for at sikre stgrre
tilbagefgrsel af ressourcer, da kommunerne, ikke i samme grad, skal tjene pa den videre-
solgte fraktion. Dog ses det eksempelvis, hvordan Rgdovre Kommune i et pilotprojekt,
har fokus pa gkonomien og herved at opna en indteegt pa de genbrugelige meengder i
kommunen (Rgdovre Kommune, 2019: 9). Dermed er gkonomien ikke uden betydning
for kommunerne, da de eksempelvis skal have midler til et nyt indsamlingssystem, som
kan daekkes af veerdien i de genbrugelige maengder. Kommunerne har samtidig metode-
frihed til at opnd malsaetningerne af affaldsbekendtggrelsen og Affaldsrammedirektivet
(jf. Afsnit 4.1.3), hvorfor de kan benytte indtegterne fra den genbrugelige-fraktion til et
genanvendelsessystem. Dette kan medvirke til et stgrre fokus pa genanvendelse og res-
sourcetilbagefgrelse, men det aftheenger af kommunernes fokus, der forventes at afspejle

affaldshierarkiet.

Dermed er gkonomien i genbrug altafggrende for den videre handtering af tekstiler. Her-
til ses problematikker i forhold til hvordan affaldsbehandling og genbrug af tekstiler fo-
rekommer. Det leder tilbage til spgrgsmalet omkring humaniteere principper og gkono-
miske fordele, frem for ressourcetilbagefgrelse og reduktion af miljgpavirkninger. Heraf
kan der argumenteres for, at denne problemstilling er bundet i hvordan prioritering af

affald, anvendes i det nuvaerende system, i form af affaldshierarkiet.
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6.4 Affaldshierarkiet

Der er argumenteret for at, safremt Cirkuleer @konomi, skal integreres i det nuveerende
system, bgr prioriteringen i affaldshierarkiet eendres. Dette pd baggrund af at forberedelse
med henblik pd genbrug, som har den hgjeste prioritering, ikke skelner mellem om gen-
bruget foregar nationalt eller i ROW. Det er hertil papeget, at den store eksport af gen-
brugelige tekstilfraktioner, er en modsaetning til principperne ved Cirkuleer @konomi.
Dette begrundes i at eksport af tekstiler medvirker til gget deponering i andre lande, eller
i bedste fald energiudnyttelse (jf. Afsnit 5.1).

Det er dog modargumenteret af Kaj Pihl fra UFF, som ikke mener denne problemstilling
er serlig relevant. I Kaj Phils optik vil eksporterede tekstiler bruges op, og hermed vil
ressourcen anvendes til sit fulde (Bilag 3: [01:01:22.19]).

Dette er i et C@O-perspektiv ikke fordelagtigt, da hovedprincippet er, at ressourcer skal
tilbagefgres i sa stor grad som muligt. Tekstilerne skal dermed repareres, eller indga som
nyt input i den oprindelige veerdikaede sa vidt som muligt (jf. Afsnit 4.4). Dette kan teks-

tilerne ikke, safremt de eksporteres ud af landet.

Hertil er der argumenteret for, at sa leenge tekstilerne skal kontinuerligt tilbagefgres, skal
kemisk genanvendelse integreres i det nuvaerende system, hvor tekstilerne kan anvendes
som input i nye produkter, i et closed-loop. Derfor vurderes det at veere ngdvendigt, med
en stgrre integrering og prioritering af genanvendelse i affaldshierarkiet. Hertil at genan-
vendelse opdeles efter den hgjest prioriterede genanvendelsesform, som i dette speciale
er vurderet til at veere kemisk genanvendelse, enten ved material- eller feedstock recy-

cling (jf. Afsnit 5.2).

Endvidere vurderes det, at genbrug fortsat har en vaesentlig rolle i det samlede system.
Det er pavist hvor stor en betydning gkonomien i de genbrugelige-fraktioner har, for at
kunne skabe et rentabelt genanvendelsessystem, ved kommunal handtering. Herudover
kan der argumenteres for, at genbrug kan medvirke til at reducere affaldsmangder og
mindske brugen af virgine ressourcer, hvilket antages i et LCA-perspektiv, at veere miljg-
meessigt fordelagtigt. Dette er dog bundet pa en antagelse om, at genbrug substituerer

kgbet af virgine tekstiler 1-til-1 (jf. Afsnit 4.4).
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6.5 Genbrug 1-til-1 substitueringen

Substitutionsfaktoren pa 1-til-1 benyttes i LCA-analyser, som en teoretisk faktor i forhold
til at udregne, de positive miljgeffekter ved genbrug af tekstiler. Som det tidligere er ar-
gumenteret for, er det muligvis ikke retvisende at benytte denne faktor, nar der ses pa
Danmark. Dette er begrundet i en vurdering af, at et kgb af genbrugeligt tgj, ikke ngdven-
digvis, erstatter et kgb af virgine tekstilprodukter, for den enkelte forbruger (Nordisk Mi-
nisterrad, 2016 b: 39). Dette udpensles yderligere af Tina Donnerborg, som papeger at
Rgde Kors’ kunder ikke har miljget for gjemed, nar de handler genbrugstgj (jf. Afsnit 5.1).
Dog er motivet for den enkelte forbruger, sveert endelig at konkludere, da der kan vare
forbruger, som gnsker at ggre en forskel for miljget, og derfor handler i genbrugsbutik-

ker.

Det vurderes at en lav substitutionsfaktor hovedsageligt ses, nar prisen for genbrugstgj
er lav eller ubetydelig for forbrugeren. Derfor kan substitutionsfaktoren varierer betyde-
ligt, alt afheengigt af demografiske forhold, lande og regioner (Nordisk Ministerrad, 2016
b: 39). Der kan hermed argumenteres for, at det i lav-indkomstlande, kan veere mere ret-
visende at regne med en substitutionsfaktor pa 1-til-1, da prisen for kgb af tekstiler ikke

anses at veere ubetydelig for forbrugerne.

Disse faktorer understreger kompleksiteten, ved beregninger af miljgeffekterne for gen-
brug. Grundet kompleksiteten af systemet, som tekstiler indgar i, benyttes der igennem
LCA-analyser en rakke antagelser, som har veesentlig betydning for vurderingen af teks-
tilers miljgpavirkning (jf. Afsnit 4.3). Det kan derfor veere udfordrende praecis at vurdere

hvilke positive miljgeffekter genbrug har.

6.6 Akonomiske drivers til gget genanvendelse

PSS

Et gget fokus pa genanvendelse, frem for genbrug, forventes at medvirke til stgrre om-

kostninger. Problematikken i et C@-perspektiv omhandler derfor at fa skabt rentabilitet i
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genanvendelsen af tekstiler (jf. Scenarie (B) & (C)). Dette skyldes primaert implemente-

ringen af nye teknologier, som pa nuvaerende tidspunkt ikke eksisterer i Danmark.

Hvorvidt det er gkonomisk rentabelt at indfgre PSS, kan ses fra forskellige vinkler. Ved
integrering af genanvendelse kan PSS medvirke til at billigggre tekstilgenanvendelse,
hvilket ses ved en reduktion af omkostninger ved sortering. Sorteringen i fibertyper har
potentialet til at billigggres ved PSS, da det er muligt at indsamle rene fraktioner fra re-
tailers, der har stgrre viden om fiberindholdet af deres egne produkter. Omkostningerne
forbundet med handtering af indsamlede tekstiler for retailers, kan dermed ses som en-
ten en omkostning eller indtjening, forbundet med afsaetning til energiudnyttelse, gen-
brug, eller genanvendelse. De mangder, der ikke kan genbruges, vil sdledes behandles
som affald, hvorfor det ma forventes, at den barende faktor for, hvorvidt det er gkono-
misk rentabelt, er forholdet mellem udgifterne ved genanvendelse og energiudnyttelse
(jf. scenarie (B)). Incitamentet for PSS kan dermed veaere bundet i et fokus pa ressource-
tilbagef@rsel, eller hvorvidt det er gkonomisk fordelagtigt for retailers at genanvende de
tekstiler, de far tilbage som fglge af PSS. Dog kan PSS (jf. Afsnit 4.4) ikke sta alene, som
gkonomisk driver, hvorfor det ligeledes vil diskuteres, hvordan EPR kan medvirke til en

reduktion af omkostninger ved genanvendelse af tekstiler.

EPR

Der er argumenteret for at der kan vaere store omkostninger forbundet ved at gge ind-
samling- og genanvendelsesraterne (jf. Afsnit 5.3). Hvorvidt EPR kan medvirke til at re-

ducere omkostningerne ved handtering af tekstiler, kan ses fra forskellige synspunkter.

Ved implementering af EPR, i et lukket nationalt system (scenarie (C)), kan der dog veere
en mulighed for, at kemisk genanvendte produkter, kan fungere som input i produktionen
af nye produkter. Hvorvidt dette kommer til at ske, vil athaenge af veerdien af de genan-
vendte materialer. Er veerdien i de genanvendte materialer hgj nok til at substituere vir-
gine produkter, kan det veere sandsynligt, at nogle tekstilproduktionsvirksomheder vil
benytte genanvendte tekstiler. Hertil er der gvrige faktorer, som efterspgrgsel pa genan-
vendte materialer, og forholdet i priserne pa genanvendte og virgine ravarer, der kan pa-

virke de gkonomiske forhold for brugen af genanvendte tekstilmaterialer. Hvordan EPR
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vil pavirke forholdene for tekstilhdndtering, kan bade athange af hvordan teknologien
udvikler sig, men ligeledes tariffens stgrrelse. Hertil hvordan, en rabat pa tariffen kan op-

nas (jf. scenarie (C)).

EPR vurderes derfor at kunne medvirke til at give et stgrre incitament til at gge indsam-
lingsraterne, hvis retailers kan undga at betale tariffen ved selv at implementere take-
back-ordninger. Dette kan bl.a. ggres gennem take-back ordninger som PSS. Den konkrete
effekt pa de gkonomiske forhold for tekstilhandteringen, er ikke mulige at beregne. Dog
kan det ses, at EPR kan benyttes som varktgj til at ggre det mere gkonomisk fordelagtigt
at prioritere affaldshierarkiet, ved at gremeerke indteegterne fra tariffen til genanven-

delse.

6.7 Scenarier for fremtidens handteringssystem af tekstiler

Specialets analyse fremviste tre forskellige scenarier for handtering af tekstiler i 2025.
disse vil nu diskuteres med udgangspunkt i, hvorledes de opnar malsaetningerne fra EU’s
Affaldsrammedirektiv. Scenarierne og deres resultater, vil diskuteres i forhold til hinan-

den i nestkommende afsnit 6.8.

Baseline-scenariet

Baseline-scenariet ma vurderes til at veere det mest pradiktive scenarie. Denne forstaelse
bygger pa en forventning om, at opndelse af EU’s malsaetninger fortsat prioriteres. Resul-

taterne ses som fglgende:
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Figur 38: "Fordeling af samlet forbrug — Baseline-scenarie” (Bilag 9.2)

Pa den ene side kan der argumenteres for at baseline-scenariet medvirker til gget gen-
brug, som udggr 33 %. Genbrug er en positiv faktor, safremt disse tekstiler kan skabe en
fordel, i forhold til at reducere ressourcetraekket. Pa den anden side medvirker genbruget
i baseline-scenarie til en vaesentlig maengde af eksporterede tekstiler, som forventes at
ende i de laveste led af affaldshierarkiet (jf. Afsnit 5.1). Dermed medvirker genbrug ikke
til at lgse problemerne med at reducere ressourcetrakket. Som fglge af denne argumen-
tation, vil baseline-scenariet dermed ikke vaere fordelagtigt i et C@-perspektiv, da der li-
geledes kun genanvendes 6 % af de forbrugte maengder. Hertil bliver der ikke genanvendt
nogle tekstiler kemisk, og der herved ikke mulighed for at danne closed-loop i baseline-

scenariet.

Ved baseline-scenariet vil malsaetningerne omkring separat indsamling af tekstiler fra af-
faldsfraktionen, dermed ikke opnas. Af de indsamlede maengder vil ca. 40 % udggre mal-
saetningerne om genanvendelse og forberedelse med henblik pd genbrug, hvilket ligeledes
ikke opfylder malsaetningerne fra EU pa minimum 55 % i 2025 (jf. Afsnit 4.1.2; jf. base-
line-scenarie). Derfor vil baseline-scenariet ligeledes ikke medvirke til en kontinuerlig
tilbagefgrelse af ressourcer til veerdikaeden. Det vurderes derfor problematisk, at en

fremskrivning af det nuvaerende system, ikke opndr malsaetningerne.

03-06-2019 Side 141 af 162



TekSam Specialeafhandling Kontraktnummer: 6.886

Scenarie (B)

[ dette scenarie ses i en forgget udvikling af genanvendelse, samt en gget kommunal ind-
samling af tekstiler. Den kemiske genanvendelse i dette scenarie (B), udggr 5 % af de
samlede maengder. Hertil stiger den mekaniske genanvendelse fra 6 % til 14 % af det
samlede forbrug i forhold til baseline-scenariet. Der ses desuden en forggelse af de gen-

brugte maengder fra 33 % til 34 %.

Scenarie (B)

4% 0%
!

B Genbrug

= Kemisk genanv.

m Mekanisk genanv.
44% m Energiudnyttelse DK

m Energiud. / Deponi ROW

@ Usikkerhed/afvigelse

14%

Figur 39: "Fordeling af samlet forbrug — Scenarie (B)” (Bilag 9.3)

Dette scenarie (B) baseres dog pa en forventet teknologisk udvikling, i form af kemisk
genanvendelse. Desuden kraever dette scenarie ligeledes en teknologiudvikling for meka-
nisk genanvendelse, idet kun 28 % af det samlede genanvendelige input, tilgar kemisk.
Derfor vil 72 % af de sorterede tekstiler skulle mekanisk genanvendes.

Derfor kan det diskuteres, hvordan denne udvikling skal faciliteres.

Det kan enten veere en mulighed at genanvendelsesteknologiernes udvikling, bzeres af
markedskraefter. Er dette ikke rentabelt, vil der forventes at skulle forekomme en gkono-
misk stgtte til udviklingen. Det kan endvidere papeges at de maengder, der i dette scenarie
(B) tilgar genanvendelse, har en lav veerdi, svarende til 0,69 DKK/kg (Bilag 9.3). Derfor
kraeves nogle gkonomiske virkemidler for at scenariet kan realiseres. I teorien vil det dog

veaere muligt at seelge den genanvendte fraktion til 6 DKK/kg (jf. Afsnit 5.2). Hermed vil
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den beregnede margin (5,31 DKK/kg) skulle deekke de omkostninger, forbundet med
etablering, drift og transport for kemisk eller mekanisk genanvendelse, som dog ikke er
medregnet. Hertil er det fortsat ngdvendigt at implementere fibersortering, i form af en

yderligere investering i nir-scannere.

En gkonomisk stgtte skal dermed medvirke til at veerdien for genanvendelse vil veere til-
svarende vaerdien for de genbrugelige fraktioner. Ved dette speciales argumentation, bgr
det veere mere fordelagtigt at recirkulere ressourcerne i et C@-perspektiv, hvorfor en sa-
dan stgtte vil basere sig pa en argumentation om at prioritere C@-principper og genan-

vendelse, frem for energiudnyttelse.

Det er vurderet at det ikke er muligt at opna malsaetningerne fra Affaldsrammedirektivet,
ved baseline-scenariet. Dette scenarie (B) vil ikke muligggre en opndelse af malsaetnin-
gerne ved en samlet genbrugs- og genanvendelsesrate pa 53 %. Dog er denne rate meget
neerliggende med malsaetninger pa 55 %. Maden hvorpa at disse rater er stigende, ses ved
at der benyttes genbrugsegnede tekstiler, af den darligste kvalitet (Z2nd grade), som input
til genanvendelse. Det vil medvirke til en gget recirkulering og tilbagefgrelse af ressour-

cer gennem closed- og open-loop.
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Scenarie (C)

[ dette scenarie ses en gget indsamlingsrate pa lige fod med scenarie (B).
Genbrugsraterne falder fra 34 til 22 %, mens den kemiske genanvendelse gges fra 5 % til
10 %. Hertil ses der en gget mekanisk genanvendelse pa 28 % fra 14 % i Scenarie (B).

Dermed vil der samlet set, genbruges og genanvendes 62 % af de forbrugte tekstiler.

Scenarie (C)
1%

22%

m Genbrug

m Kemisk genanv.
41%

m Mekanisk genanv.
10%
B Energiudnyttelse

# Usikkerhed/afvigelse

28%

Figur 40: "Fordeling af samlet forbrug - Scenarie (C)” (Bilag 9.4)

Det er derfor muligt at opnd EU’s malsaetninger som fglge af scenarie (C).

[ dette scenarie (C), ses de stgrste problematikker og fordele, som fglge af en mere radikal
e@ndring af lovgivningen for hvem og hvor, der ma indsamles tekstiler. I scenariet bliver
indsamlingen af genbrugstgj, mindre liberalt, hvor de private indsamlere, forventes at fa
en langt mindre andel af markedet. Dog er det muligt for de private indsamlere at byde
ind pa de genbrugelige maengder som er kommunalt indsamlet, gennem et udbud. Den
klare fordel ses i en ensretning af affaldsstrgmme og en langt klarere definition af hvornar

tekstiler kan betegnes som affald.

Det nationale lukkede system har sin ulempe i at tekstiler, der ellers ville kunne genbru-

ges ved eksport, ikke kan genbruges i Danmark, grundet hgjere krav til kvalitet (Bilag 2:
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[00:02:59.27). Dermed er mulighederne for at reducere affald lavere, mens der ses et for-
gget potentiale for tilbagefgrelse af ressourcer. Tilbagefgrelsen, i dette scenarie (C), er
betinget af kemisk genanvendelse. Problematikkerne ved de gkonomiske forhold for ke-
misk genanvendelse er stort set identiske med scenarie (B). I dette scenarie vil stgrre
mangder af hgjere genbrugskvalitet, dog indga. Derfor kan det ses som en ngdvendighed
at implementere EPR. Hertil kan der skabes yderligere incitament for retailers til at be-
nytte PSS. Hvordan EPR konkret vil kunne pdvirke indsamlingsraterne er ikke pavist, men
det er muligt at tilleegge en gkonomisk fordel til genanvendelse, ved at gremeerke en afgift

pa solgte beklaedningsgenstande, til genanvendelse.

Hertil kan det diskuteres hvorledes en udbudsordning, baseret pa de genbrugelige mang-
der, som bliver indsamlet kommunalt, vil have den gnskede effekt. Dette scenarie (C) ba-
seres pa en forventning om at gget recirkulering er fordelagtigt frem for eksport af gen-
brug, hvor ressourcerne fjernes fra Danmark. Hvorvidt dette er fordelagtig, omhandler

det synspunkt, der fastleegges i planleegningen af affaldsbehandlingen.

Ved en afvigelse af det nuvaerende affaldshierarki, mod det fremviste i scenarie (C), er der
mulighed for at facilitere en tekstilhdndtering i et C@-perspektiv. Hertil ma der forventes
at skulle implementere gkonomiske drivers, der kan ggre det mere fordelagtigt at genan-
vende, frem for at eksportere tekstiler til genbrug. Modargumentationerne ved dette,
bygger pa det nuvaerende affaldshierarki og en forstaelse som bl.a. kommer fra UFF, om

at alt, der kan blive genbrugt, skal genbruges (jf. Afsnit 5.1).

Dermed ledes diskussionen tilbage pa forholdet mellem genbrug ved eksport og affalds-
hierarkiet. Ved det nuvaerende affaldshierarki ses det at genbrug kan medvirke til en re-
ducerende effekt pa ressourcetraekket, som fglge af genbrug, mens genanvendelse tilba-
gefgrer ressourcer til veerdikaeden. Ved et lukket nationalt system uden eksport, vil det
vaere muligt at fastlaegge hvor ressourcerne ender, og i hgjere grad prioritere affaldshie-

rarkiet, samtidig med at malsaetningerne fra EU’s Affaldsrammedirektiv imgdeses.
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6.8 Opsummering af scenarier

Der er i diskussionskapitlet blevet diskuteret de forskellige fremfgrte scenarier, hvor der
har vaeret fokus pa deres fordele og ulemper. Dette afsnit vil samle op pa det forskellige

scenarier og diskutere dem i forhold til hinanden.

Handteringsrater for scenarier (tons)

""r.n.é.l.""rl.i.n.g' .....
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Figur 41: "Oversigt over samlede hdndteringsrater for scenarie” (Bilag 9.5)

Som det fremgar af baseline-scenariet, blev det vurderet at det ikke var muligt at opna
malsaetningerne fra EU, angaende forberedelse med henblik pa genbrug pa 55 % i 2025.
Scenarie (B) viste en samlet rate pa 53 % hvilket skal understreges at veere tilgreensende
med malsaetninger. Dog viste scenarie (C), at det var muligt at opnd malsaetningerne, ved
at implementerer nye indsamlingsordninger, samt virkemidlerne EPR og PSS. Hertil blev
det vurderet i scenarie (C), at et lukket nationalt system, bade kan opnd malsaetningerne
fra EU, samt have fokus pa ressourcetilbagefgrsel. Dog er scenarie (B) & (C), af idealistisk
karakter, hvilket har stor indvirkning pa de systemiske forhold, samt de eksisterende ak-
tgrer pa markedet. I kraft af en omstilling af handteringssystemerne, som det fremgar af
(B) & (C), vil det have betydning for de eksisterende private indsamlere og deres arbejde.
De humaniteere organisationer, vil i kraft af scenarie (B) & (C), have en mindre andel af
genbrugsmarkedet. En privat virksomhed som Trasborg, vil i samme omgang, skulle have
langt mindre fokus pad indsamle og sortere, da maengderne erhverves gennem udbuds-

ordningen.
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Denne diskussion vender tilbage til spgrgsmalet om, hvilken prioritering, der arbejdes
med. I kraft af specialets fokus pa C@, har tilbagefgrslen af ressourcer den overskyggende
betydning, hvilket ggr at eksempelvis humanitzert arbejde i denne optik nedprioriteres. |
forleengelse af dette kan affaldshierarkiets nuvaerende prioriteringer, ses som vaerende
en hindring for at etablere et handteringssystem for tekstiler, der fokuserer pa genanven-

delse, som den eneste mulighed for recirkulering af ressourcer.

Selvom handteringssystemet for tekstiler er baseret pa Affaldsrammedirektivet og af-
faldshierarkiet, der bunder i C@-principper, medvirker det nuvaerende system ikke til
konceptualiseringen af C@ fra dette speciale, omkring tilbagefarelse af ressourcer til den
oprindelige vaerdikaede. Derfor er prioriteringen af aktgrernes rolle i hdndteringen af teks-
tiler seerligt relevant. Bdde for at opna malsaetningerne fra Affaldsrammedirektivet, men
sarligt i forhold til implementering af C@ og det dertilhgrende fokus pa kontinuerlig til-

bagefgrelse af ressourcer.
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Konklusion

Konklusionen vil besvare specialets problemformulering:

Hvordan er det muligt at gge recirkuleringen af tekstiler ved implementering af Cirkulaer
@Pkonomi, og hvilke hindringer eksisterer i den nuvarende danske hdndtering af tekstiler,
for opndelse af dette?

For at besvare hvordan det er muligt at gge recirkulering af tekstiler ved implementering
af C@, er der i specialet, foretaget review (I) omhandlende miljgeffekter ved tekstilers
livscyklus. Her blev det pavist hvordan, der ses store miljgmaessige problematikker, saer-
ligt ved vandforsuring, kemikalieforbrug og neeringsstoffer, samt drivhusgasudledning.
Hertil har det veeret udfordrende at vurdere den eksakte stgrrelser af miljgeffekterne,
som fglge af anseelige forskelle i LCA-analysers antagelser omkring tekstilers ophav og

forbrugsmegnstre.

Hertil er det pavist af review (II), hvordan der hersker flere forskellige definitioner af
Cirkuleer @konomi. Disse ansas for brede til at anvende inden for tekstilhandtering, hvor-
for det konkluderes at der er behov for en mere detaljeret begrebsligggrelse af Cirkuleer
@konomi, for de specifikke affaldsfraktioner. Derfor er der skabt en specifik definition og
hermed konceptualisering af Cirkuleer @konomi for tekstiler, med baggrund i den nyeste
viden om Cirkulaer @konomi og miljgeffekter ved tekstilers livscyklus. Definitionen for
Cirkuleer @konomi med recirkulering af tekstiler, lyder derfor saledes: En kontinuerlig
tilbagef@rsel af ressourcer til den oprindelige veerdikaede, der medvirker til substitution

i forbruget af virgine ressourcer.

Hertil er denne konceptualisering af Cirkuleer @konomi benyttet til at fastleegge, hindrin-

ger ved den nuvaerende danske handtering af tekstiler.

I det nuvaerende handteringssystem kan det konkluderes, at der eksisterer et velfunge-
rende marked for genbrug i Danmark. Dette baseres pa en raekke private indsamlere, der
dog vurderes ikke at fokusere pa ressourcetrakket, og samtidig eksporterer en vaesentlig
meaengde genbrugelige tekstiler. Genbrug kan i det nuveerende system, medvirke til sub-
stituering af virgine ressourcer, men ikke tilbagefgre dem til den oprindelige veerdikaede.

Det kan derfor af delanalyse 1 konkluderes, at implementering af Cirkuleer @konomi for
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tekstiler er ngdvendig, for at gge recirkuleringen af ressourcer. Dette indebaerer en im-

plementering og udvikling af kemiske genanvendelsesteknologier.

Pa nuvearende tidspunkt eksisterer mekanisk genanvendelse, som en mulighed for recir-
kulering af ressourcer til sekundeere vaerdikader. Dette ses dog som fglge af review (II),
at medfgre et open-loop, der ikke bidrager til at tilbagef@re ressourcer til den oprindelige
veerdikaede. Dog vurderes mekanisk genanvendelse at vaere mere fordelagtig end energi-

udnyttelse, i et Cirkuleer @konomi-perspektiv.

Kemisk genanvendelse er optimalt i et Cirkuleer @konomi-perspektiv, da det kan skabe
closed-loop. P4 den made kan tekstilressourcerne tilbagefgres til den oprindelige veerdi-
kaede. De kemiske genanvendelsesteknologier kreever dog udvikling, hertil er det en ngd-
vendighed atimplementere sorteringsteknologi, som kan detektere fibertyper. Denne ud-
vikling kan muligvis faciliteres, ved brug af udvidet producentansvar, som gkonomisk dri-

ver.

Der er udarbejdet tre forskellige scenarier for handteringen af brugte tekstiler i 2025.
Disse er baseret pa en fremskrivning af forbruget for tekstiler pa 2,8 % arligt.

Det pradiktive baseline-scenarie konkluderes til, hverken at kunne opnd EU’s malsaet-
ninger om gget genbrug og genanvendelse, eller sikre tilbagefgrsel af ressourcer til den

oprindelige vaerdikaede.

Af de eksplorative scenarier (B) og (C), udledes det, at det er muligt at gge recirkuleringen
af forbrugte tekstiler, pa henholdsvis 5 % og 10 %, ved en integrering af kemisk genan-
vendelse. Ved at lukke det nationale system, vil der veaere bedre muligheder for at opna
malsatningerne og hierarkisk opdele prioriteringen af affald i et C@-perspektiv. Det med-
farer dog, at en vaesentlig maengde tekstiler fra genbrugssystemet i stedet, bliver genan-
vendt. Dette bevirker til en gget recirkulering, set i forhold til baseline-scenariet, men pa-
viser samtidig at affaldshierarkiet er den stgrste hindring, for implementering af Cirkulaer

@konomi ved tekstilhandteringen.

Affaldshierarkiet er ikke i overensstemmelse med den handtering, der ses af tekstiler i

det nuvaerende system. Dette er begrundet i, at eksport af genbrug, medfgrer darligere
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potentialer for tilbagefgrelse af ressourcer (jf. Afsnit 5.1). Med baggrund i dette, er der
udarbejder et revideret affaldshierarki.

Det reviderede affaldshierarki beskriver, hvordan det er ngdvendigt at prioritere kemisk
over mekanisk genanvendelse. Hertil er det essentielt at forholde sig til genbrug ved ek-
sport. Ved udelukkende at prioritere nationalt genbrug over kemisk genanvendelse, kan
rammerne skabes for integrering af Cirkuleer @konomi (jf. scenarie (C)). Baggrunden for
dette, bygger pa en forstaelse om at genbrug af tekstiler, ikke ses som en affaldshandte-
ring. Det konkluderes at genbrug altid skal betragtes som en ressource uanset, hvilke ak-
tgrer, der handterer de genbrugelige fraktioner. Genbrug anses som et levetidsforleen-
gende led, hvorfor genbrugte tekstiler, efter endnu en forbrugsfase, kan ende som affald.
Derfor er genbrug og forberedelse med henblik pa genbrug ikke slutpunktet for tekstilers
levetid. Hertil kan prioriteringerne i det nuveerende affaldshierarki medvirke til at flytte
genbrugsegnede tekstiler til de nederste niveauer, safremt de eksporteres til lande med

affaldshandteringssystemer, hvor tekstilerne kan ende som deponi.

Ved en prioritering af det reviderede affaldshierarki, vil hdndteringen af tekstiler priori-
teres saledes, at genbrug ikke medvirker til en nedprioritering af genanvendelse. Det be-
tyder at alle tekstiler, der kan genbruges nationalt, bliver genbrugt. Hertil at alle tekstiler,
der ikke kan genbruges, bliver kemisk genanvendti et closed-loop. Endvidere vil de teks-
tiler, der ikke kan genanvendes kemisk, blive shredded og genanvendt mekanisk, til andre
produkter i et open-loop. De resterende mangder, der ikke kan genanvendes, vil enten

kunne eksporteres som genbrug, eller blive energiudnyttet nationalt.

Det konkluderes at det er muligt at gge recirkuleringen af tekstiler, ved implementering
af Cirkuleer @konomi. Der skal derfor fokuseres pa en kontinuerlig tilbagefgrsel af res-
sourcer til den oprindelige vaerdikaede, der medvirker til substitution i forbruget af vir-
gine ressourcer. Dette kan ggres gennem kemisk genanvendelse, som medvirker til at

etablere closed-loop for tekstiler.
Der eksisterer en raekke hindringer i den nuveaerende danske handtering af tekstiler, som

primeert konkluderes at bunde i prioriteringen i affaldshierarkiet. Dette medvirker sam-

tidig til et manglende fokus pa ressourcetilbagefgrsel, som yderligere ses hos de private
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indsamlere. Det er derfor ngdvendigt at de aktgrer, der skal handtere tekstiler i fremti-
dens affaldssystem, benytter det reviderede affaldshierarki. Hvori genbrug nationalt pri-
oriteres, frem for genanvendelse, men genanvendelse vurderes at vaere mere fordelagtigt
end eksport af genbrugelige fraktioner. Hermed prioriteres ressourcetilbagefgrsel og le-
vetidsforleengelse i stgrre omfang, samtidig med at energiudnyttelse og deponi reduce-

res.
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Perspektivering

Denne perspektivering har til formal at diskutere konklusionens begransninger, samt

hvilke parametre, der ville have vearet interessante at arbejde videre med.

Det er som fremlagt vurderet at de private aktgrer, der primeert star for handteringen af
brugte tekstiler i dag, ikke har et hovedfokus pa ressourcetilbagefgrelse. De private aktg-
rer har, i langt hgjere grad, fokus pad at opnd en gkonomisk gevinst, der kan bidrage til
humaniteer hjeelp. Konklusionen er dermed begrzenset af, at det ikke har veeret muligt at
foretage gkonomiske beregninger af potentialerne for implementering af Cirkuleer @ko-

nomi.

Det ses seerligt at genbrug ved eksport, medvirker til at hjeelpe mennesker i ngd, samtidig
medfgrer dette, at ressourcerne i stgrre grad tabes. Det kan dog udledes, at de private
aktgrer arbejder med bzeredygtighed, serligt den sociale baeredygtighed. Dette har en
vaesentlig betydning for samfundet og de humanitaere organisationer udfgrer derfor et
betydningsfuldt arbejde. Der kan dog stilles spgrgsmalstegn ved, hvorfor de anvender
forbrugte tekstiler til at hjeelpe mennesker i ngd. Dette er ikke ensbetydende med at den
ressourcemaessige betragtning er bedre, end den humanitere, men der forventes at

skulle stilles spgrgsmalstegn ved i hvilket gjemed, tekstilerne skal handteres i fremtiden.

[ en stgrre helhed virker affaldshandteringen af tekstiler, til at veere et af de mindst vigtige
fokusomrader. Problematikkerne i andre dele af veerdikaeeden omhandler seerligt store
sociale baeredygtighedskonsekvenser, der ses ved tekstilproduktion. Hertil hvordan det
ggede forbrug pa nuvaerende tidspunkt, har en markant pavirkning pa bade mennesker
og miljg. Danmark har som udgangspunkt, en lille rolle for den samlede pavirkning, seer-
ligt da der stort set ikke produceres tekstiler i landet. Hertil kan der stilles spgrgsmals-
tegn ved hvor indflydelsesrig en omstilling mod C@ vil have, hvis den kun forekommer i

Danmark.

Specialets hovedfokus omhandler ressourcetilbagefgrelse. Det star dog klart at en affalds-
handtering ikke kan sta alene, i forhold til at skabe de ngdvendige closed-loop. Fast fa-

shion bergres kun perifert i specialet. Dog er denne forretningsmodel for tekstilbranchen
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medvirkende til et gget forbrug, samtidig med at det forventes at tekstiler generelt bliver
produceret af darligere kvalitet. Derfor er det ikke blot ngdvendigt at arbejde med af-
faldshandteringen og dermed forsgge at genanvende problemerne ved fast fashion vk,

det er ligeledes vaesentligt at have fokus pa en reduktion af forbruget.
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Bilagsoversigt

1. Yderlig empiri:

a. Praesentation af informanter & forsggt kontaktede informanter
Interviewguide & transskribering af Rgde Kors - Tina Donnerborg
Interviewguide & transskribering af UFF Humana - Kaj Pihl
Interviewguide & transskribering af re:newcell - Harald Cavalli-Bjorkman
Interviewguide & transskribering af Fibersort - Hilde van Duijn & Natalia Papu
Mailkorrespondance med Fibersort
Mailkorrespondance med Convert - Christina Lundby

Dataark fra sorteringsforsgg
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Dataark for scenariefremskrivning

10. Samlede studieforlgbsbeskrivelser
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