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Gebrauchte Bekleidungs- und Haushaltstextilien, die nach dem Gebrauch
separat gesammelt, weitergegeben oder im Kehrichtsack entsorgt wer-
den. Separat gesammelte Alttextilien gelten als Abfall.

Textilien aller Art, welche wahrend der Produktion als Stoffreste entsorgt
werden.

Die Entsorgung der Abfalle umfasst ihre Verwertung oder Ablagerung so-
wie die Vorstufen Sammlung, Beférderung, Zwischenlagerung und Be-
handlung.

Behandlung der Abfille, damit diese wiederverwendet werden kdnnen.
Unter Behandlungen fallen z. B. die Sortierung, Prifung, Reinigung und
Reparatur. Die behandelten Alttextilien kénnen dann als Secondhand
Ware oder Putzlappen weiterverkauft werden.

Darunter fallen das mechanische, chemische und thermochemische Re-
cycling von Alttextilien.

Zerreissen von Alttextilien in Fasern oder Faserresten, um neue Stoffe dar-
aus herzustellen.

Alttextilien werden unter Benutzung von Chemikalien in Poly- oder Mono-
mere aufgeteilt und in neue Strukturen zusammengesetzt.

Anhand von Hitze und Chemikalien werden Alttextilien in Poly- oder Mo-
nomere aufgeteilt und in neue Strukturen zusammengesetzt.

Verbrennung von Abfallen in der Kehrichtverbrennungsanlage.

Geschaftsmodel, bei dem Kollektionen schnell und trendbezogen designt
und zu niedrigen Preisen produziert und verkauft werden. Die Fast
Fashion steht unter 6kologischen, sozialen und 6konomischen Gesichts-
punkten unter Kritik.
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Zusammenfassung

Die global ausgerichtete Textilindustrie spielt eine bedeutende Rolle beziiglich zentraler Um-
weltthemen wie Klimawandel, Biodiversitatsverlust, Wasserknappheit, Energieverbrauch und
Freisetzung toxischer Stoffe. Durch den Konsum grosser Mengen an Textilien tragt die
Schweiz massgeblich zu diesen Umweltproblemen bei. Dabei haben die Konsumentinnen und
Konsumenten einen Einfluss sowohl auf die Menge als auch auf die Qualitat und Nachhaltig-
keitsstandards eingekaufter und somit auch produzierter Textilien. Wahrend die jahrlich pro-
duzierte Menge Textilien zunimmt, sinkt tendenziell die Qualitat (Trend zu Fast Fashion).
Diese beiden Entwicklungen fiihren zu einer Zunahme negativer Auswirkungen des Textilsek-
tors auf die Umwelt.

Eine zirkulare Gestaltung der Textilbranche kann einen Beitrag zur Reduktion dieser Umwelt-
auswirkungen beitragen, indem weniger primare Ressourcen gebraucht und weniger Emissi-
onen und Abfall erzeugt werden. Obwohl es bereits wichtige Fortschritte in Richtung Kreis-
laufwirtschaft gibt, werden die meisten Stoffe noch nicht vollstandig zirkuldr verwertet.

Diese Studie zeigt die Alttextilstrome der Schweiz und die Zusammensetzung der Alttextilien
in der Separatsammlung auf. Auch wird die aktuelle Situation der Alttextilverwertung auf der
Basis von Experteninterviews, statistischen Daten und vorhandener Literatur analysiert. Dies
umfasst die Beschreibung und die Quantifizierung der Vorgange im Zusammenhang mit der
Sammlung, Sortierung und Verwertung der Alttextilien.

Die Sammlung von Alttextilien wird in der Schweiz hauptsachlich von den Organisationen
TEXAID und Tell-Tex vorgenommen. Daneben sammeln auch kleinere Organisationen wie
Caritas, Textura oder das Rote Kreuz Alttextilien aus Haushalten. Die meisten Alttextilien wer-
den in Containern gesammelt. Etwa 6.7 kg pro Person wurden im Jahr 2022 von Sammelun-
ternehmen gesammelt (Total rund 60'000 Tonnen). Neben der separaten Sammlung werden
gemass der Kehrichtsackanalyse aus dem Jahr 2022 rund etwa 4.1 kg Alttextilien pro Person
und Jahr Gber den Haushaltskehricht entsorgt (Total rund 36'700 Tonnen). Somit werden ak-
tuell etwas mehr als 60% der Alttextilien separat gesammelt.

Nur etwa 2% der separat gesammelten Alttextilien werden in der Schweiz sortiert. Die zu 98%
exportierten Alttextilien werden von Sortieranlagen im Ausland sortiert. Grund dafiir sind die
Kosten. Die Sortierung ist wenig automatisiert und grosstenteils Handarbeit. Von allen sor-
tierten Alttextilien, unabhdngig vom Ort der Sortierung, werden etwa 60% fur die Second-
hand-Wiederverwendung weiterverkauft, etwa 28% werden stofflich verwertet und rund 12%
werden verbrannt oder deponiert. Detailliertere Informationen Uber die Stoffstréme aus-
serhalb Europas sind nicht bekannt, da der Einfluss der meisten Schweizer Sammelunterneh-
men an der europdischen Grenze endet. In welches Land die Alttextilien nach der Sortierung
gehen und ob die fiir die Wiederverwendung exportierten Textilien tatsachlich weitergetra-
gen werden, ist nicht bekannt, da genaue Daten dazu fehlen.

Textilien mittlerer und hoher Qualitat konnen weiterverkauft werden. Alttextilien von minde-
rer Qualitdt werden in der Regel stofflich verwertet, sofern sie nicht falschlicherweise weiter
exportiert werden. Die Art der Verwertung hangt von der Zusammensetzung, der Grésse und
der Webart des Stoffes ab. Grossflachige und saugfahige Alttextilien werden zu Putzlappen
zugeschnitten. Locker gewebte Textilien werden in einzelne Fasern gerissen und zu neuen
Garnen verarbeitet. Eine weitere Verwertungsart ist das Reissen von eng gewebten Stoffen,
wobei mit dieser Methode die Fasern haufig zerrissen und keine neuen Garne hergestellt wer-
den kénnen. Die zerrissenen Fasern werden in der Regel in Vlies- oder Dammstoffe
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weiterverarbeitet. Eine chemische oder thermochemische Verwertung von Alttextilien von
minderer Qualitat ist ebenfalls moglich, insbesondere fiir Polyester und Baumwolle. Momen-
tan werden auf diese Weise geringe Mengen verwertet, das Potenzial wird jedoch als vielver-
sprechend eingestuft. Zukiinftig soll es moglich sein, auch komplexere und verschmutzte Ma-
terialien chemisch zu recyceln und wiederzuverwerten. Momentan werden Alttextilien von
schlechter Qualitat, beispielsweise aufgrund von Beschadigungen oder zu hoher Verunreini-
gung, auch direkt beseitigt. Dies geschieht im besten Fall in einer Kehrichtverbrennungsanlage
mit Energierlickgewinnung («energetische Verwertung»), was zum Verlust von Ressourcen
und zu Treibhausgasemissionen fuhrt. Im schlechtesten Fall landen sie in der Umwelt oder
auf offenen Miilldeponien.

Momentan ist die Nachfrage nach recycelten Textil-Fasern in der Schweiz wie auch weltweit
gering. Teilweise wird jedoch Recycling-PET aus Getrankeflaschen fur Textilien verwendet und
beworben. Aus Umweltsicht ist es nicht zielfihrend, wenn lebensmittelvertragliches PET aus
dem Flaschen-Kreislauf entnommen wird.

Wahrend der Durchfiihrung dieser Studie wurden verschiedene Datenliicken identifiziert, die
eine umfassende Stoffstromanalyse von in der Schweiz gesammelten Alttextilien verunmaog-
lichen. Wahrend die Datenlage zur Sammlung (Menge, Qualitat) gut ist, fehlen gesicherte Da-
ten zur Zusammensetzung der Alttextilien, der genauen Verwendung und Verwertung sowie
zu den Bestimmungsorten und Exportlandern nach dem Verkauf an Drittorganisationen.
Diese mangelhafte Datenlage zeigt, dass im bisherigen linearen Geschaftsmodell der Textilin-
dustrie dem Ende des Lebenszyklus beziehungsweise dem Wert von Alttextilien zu wenig Be-
achtung geschenkt wurde.

Um die stoffliche Verwertung von Alttextilien weiter voranzutreiben, braucht es marktfahige
Technologien fir das Recycling. Auch missen komplexere und verschmutzte Materialien re-
cycelt werden kénnen. Viele Technologien zum «Faser-zu-Faser-Recycling» sind in Entwick-
lung und werden in den kommenden Jahren neue Méglichkeiten eréffnen. Die EU hat wich-
tige neue Regelungen angekiindigt, die einige der grossten Hindernisse fiir eine Kreislaufwirt-
schaft angehen sollen. Gemass Vorschlag der EU-Kommission sollen zum Beispiel ab 2025 Alt-
textilien separat gesammelt werden. Zudem sollen die EU-Mitgliedsstaaten die Einfihrung
einer erweiterten Produzentenverantwortung fiir Textilien sicherstellen, einschliesslich Infor-
mationen bereitstellen, unter anderem zu Wiederverwendung, Recycling und Entsorgung.
Gemass der aktuell revidierten Okodesignverordnung soll zudem ein Produktpass fiir jeden
Textilartikel eingeflihrt werden, welcher Spezifikationen (iber die Herkunft und die Material-
zusammensetzung enthalten soll. Dadurch soll die Sortierung und das Recycling von Alttexti-
lien vereinfacht werden. Weiter soll der Export von qualitativ schlechten Textilien, die im Aus-
land entsorgt werden mussten, u. a. durch Kontrollen erschwert werden.

Der Alttextilsektor befindet sich in einem starken Wandel. Es stehen Entwicklungen an, die
die Moglichkeiten und Prioritdten der verschiedenen Verwertungsarten verandern werden.
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1. Einfuhrung

Die durch die Textilindustrie verursachte Umweltbelastung spielt eine bedeutende Rolle be-
zlglich zentraler Umweltthemen wie Klimawandel, Biodiversitatsverlust, Wasserknappheit,
Energieverbrauch und Freisetzung toxischer Stoffe. Innerhalb der Schweizer Grenzen werden
Umweltprobleme dieser Art primar von anderen Sektoren verursacht, da in der Schweiz ver-
haltnismassig wenige Textilien hergestellt werden. Jedoch tragt die Schweizer Bevélkerung
erheblich zur Umweltauswirkung bei, indem sie eine betrachtliche Menge an importierten
Textilprodukten konsumiert. Wahrend die produzierte Menge zunimmt, sinkt tendenziell die
Qualitat der Textilien durch den Trend zu immer mehr Fast Fashion.

Die durch die Textilindustrie verursachte Umweltbelastung fallt grosstenteils in den Landern
an, wo Rohstoffe angebaut und Textilien produziert werden. Durch unser Kaufverhalten kon-
nen wir darauf einen Einfluss nehmen. Wer weniger konsumiert und auf Qualitat und Nach-
haltigkeitsstandards achtet, leistet einen Beitrag zur Reduktion der Umweltbelastung. Einen
direkteren Einfluss haben wir auf die Entsorgung von Alttextilien in der Schweiz und damit
insbesondere auf die Zirkularitat der Textilien, indem wir die Textilien korrekt entsorgen und
so gut wie moglich recyclen. Dabei soll nicht vergessen werden, dass die Zirkularitadt bereits
beim Produktdesign beginnt.

Derzeit ist eine zirkulare Verwertung von Alttextilien aufgrund fehlender Technologien und
Kapazitaten grosstenteils nicht realisierbar. Es besteht somit ein erhebliches Potential fir Ver-
besserungen. Zudem wird momentan beim Produktdesign kaum an die Entsorgung gedacht,
was ein zusatzliches Potential zur Erh6hung der Zirkularitat darstellt.

Diese Studie soll die aktuellen Alttextilstrome in der Schweiz aufzeigen. Die Ziele sind:

e Quantifizierung der Stoffstrome von Alttextilien in der Schweiz

e Qualitative Beschreibung der Stoffstrome von Alttextilien in der Schweiz

e |dentifizierung der aktuellen Hirden fiir mehr Kreislauf im Textilsektor

e |dentifizierung von Datenliicken und Optimierungspotenziale der Datenlage

Um diese Leitfragen zu beantworten, wurden einerseits Interviews mit wichtigen Akteurinnen
und Akteuren der Alttextilsammlung und -verwertung durchgefiihrt. Andererseits wurden
Wissensllicken mit vorhandener Literatur geschlossen.



2. Methodisches Vorgehen

2.1. Systemgrenzen

Diese Studie betrachtet Alttextilstrome innerhalb der Schweiz und von der Schweiz ins Aus-
land sowohl quantitativ als auch qualitativ. Stoffstrome aus dem Ausland in die Schweiz sind
nicht Teil dieser Studie. Weiter werden nur Stoffstrome von Alttextilien angeschaut, welche
nach dem Konsum anfallen; unverkaufte neue Textilien, welche entsorgt werden und rund
5% der gesamten Ware im Textilbereich ausmachen (BAFU, 2023), liegen ausserhalb der de-
finierten Systemgrenzen. Es gibt kein Referenzjahr fir die gesammelten Daten; es werden
stehts die neusten, verfligharen Daten herangezogen.

Abbildung 1 stellt die Stoffstrome des Textilsektors dar. Sie zeigt die verschiedenen Prozess-
schritte und deren Zusammenhang untereinander auf. Die Prozessschritte von der Sammlung
bis zum Recycling/Export werden in diesem Bericht genauer beschrieben. Die Prozessschritte
von der Herstellung bis zum Gebrauch sowie die Entsorgung im Ausland sind nicht Teil dieser
Studie.
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Abbildung 1: Vereinfachte Darstellung der Textilstoffstréme in der Schweiz und von der Schweiz ins Ausland, inklusive Sys-
temgrenze.

2.2. Grenzen der Studie
Die Erkenntnisse dieser Studie werden durch verschiedene Aspekte eingeschrankt:

e Diese Studie deckt tiber 90% der separat gesammelten Alttextilien ab, welche von
offiziellen Organisationen gesammelt werden. Dennoch muss auf eine Dunkelziffer
(inoffizielle Sammelorganisationen) hingewiesen werden. Es wird davon ausgegan-
gen, dass diese in der Schweiz nur einen sehr kleinen Teil ausmacht und die Aussa-
gen und Erkenntnisse dieser Studie kaum verandern wiirden.

e Kleidungsstiicke, die privat weitergegeben (z. B. innerhalb der Familie) oder auf On-
line-Plattformen verkauft werden, sind nicht Gegenstand der Studie. Allerdings ware
es empfehlenswert, diese Anteile in Statistiken zukilinftig aufzunehmen, weil laut
Schatzungen rund die Halfte der Secondhandtextilien online erworben wird (pwc,
2023).



e Die getroffenen Aussagen und hergeleiteten Zahlen basieren auf verfiigbaren Daten.
Diese weisen teils erhebliche Unsicherheiten auf, welche sich auf die getroffenen
Aussagen auswirken konnen.

e Es werden nur Stoffstrome untersucht, die tGber Alttextilsammlungen entsorgt wer-
den. Restbestande oder nicht verkaufte Waren von Kleiderladen, die auf andere
Wege entsorgt werden, sind in dieser Studie nicht erfasst.

2.3. Informationsbeschaffung

Offentliche Daten zur Entsorgung von Alttextilien sind momentan nicht ausreichend vorhan-
den, um die Fragen der Studie zu beantworten. Deshalb wurden insgesamt vier Interviews mit
wichtigen Akteurinnen und Akteuren der Alttextilsammlung in der Schweiz durchgefiihrt. Die
Interviews fokussierten sich auf drei Textilsammelunternehmen, namentlich TEXAID, Tell-Tex
und Textura. Die Daten von Caritas wurden per Fragebogen erhoben. Ein weiteres Interview
wurde mit Swiss Textiles gefiihrt. Dieses Interview diente dazu, die Alttextilsammlung in der
Schweiz in den Kontext der gesamten Schweizer Textilbranche zu stellen.

Die Interviews zeigten auf, wie die separat gesammelten Alttextilien weiterverwendet wer-
den und was getan werden kdnnte, um den gesamten Textilbereich zirkularer zu gestalten.
Gleichzeitig wurde ein Fragebogen fir die Erfassung von quantitativen Daten an die befragten
Sammelorganisationen verschickt. In diesem wurden die gesammelten Mengen, die Auftei-
lung der gesammelten Mengen nach Qualitat und die Art der Wiederverwendung oder Ver-
wertung erhoben. Dieser methodische Ansatz wurde gewahlt, um sowohl qualitative als auch
guantitative Erkenntnisse zu gewinnen und somit einen umfassenden Einblick in die Thematik
der Alttextilstrome in der Schweiz zu ermoglichen.

2.4. Analyse der Daten

Die vier Organisationen, welche die Fragebdgen ausgefillt haben, decken 90% der in der
Schweiz separat gesammelten Alttextilien ab und ermdglichen somit eine gute Ubersicht. Alle
Organisationen konnten Auskunft Giber die Menge und Qualitat der gesammelten Alttextilien
geben. Allerdings erheben nicht alle Befragten die gleichen Daten. Somit war es fiir die meis-
ten Fragen leider nicht moglich, eine statistisch signifikante Auswertung zu machen, wie zur
stofflichen Zusammensetzung der gesammelten Alttextilien. Fiir derartige Datenliicken
wurde auf Literatur zurlickgegriffen. Infolgedessen spiegeln die Ergebnisse teils eher gene-
relle Tendenzen oder Daten aus Stichproben wider.

Von den vorhandenen Daten wurde jeweils der gewichtete Durchschnitt aller 4 Befragten be-
rechnet und in den Grafiken dargestellt. Wenn bei den Resultaten keine Quelle angegeben
wird, bedeutet dies, dass die Daten und Aussagen aus den Fragebdgen oder Interviews ent-
nommen wurden.



3. Ubersicht der Alttextilstrome

In der Verarbeitung der separat gesammelten Alttextilien in der Schweiz gibt es verschiedene
Prozessschritte zu unterscheiden. Abbildung 2 gibt einen Uberblick tiber die einzelnen Stoff-
strome. Aufgrund der schlechten Datenlage kdnnen nur grobe Anteile angegeben werden.
Flr die Strome nach der Sortierung konnen keine Angaben zu den Anteilen gemacht werden,
da es dazu keine verlasslichen Daten gibt.

Die einzelnen Prozessschritte werden in den nachsten Kapiteln sowohl qualitativ als auch, so-
weit moglich, quantitativ erldutert.
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Abbildung 2: Stoffstréme der Alttextilien, welche in der Schweiz gesammelt werden, inkl. Aufteilung der gesammelten
Menge pro Pfad. Alle Stréme derselben Farbe ergeben zusammengerechnet 100%, wobei die Mengen der Stréme mit Frage-
zeichen nicht bekannt sind.



4. Sammlung der Alttextilien
4.1. Rechtliche Grundlagen

Alttextilien gelten als Siedlungsabfall, bis sie wieder in den Wirtschaftskreislauf eingefligt wer-
den, und unterstehen dem Entsorgungsmonopol der Kantone (Art. 31b Umweltschutzgesetz;
(USG, 2022)). Die Kantone haben die Entsorgung der Siedlungsabfille in der Regel den Ge-
meinden delegiert.

Art. 13 Abs. 1 der Abfallverordnung (VVEA) verpflichtet die Kantone dazu, verwertbare Anteile
des Siedlungsabfalls soweit moglich separat zu sammeln und stofflich zu verwerten, wobei
Textilien explizit genannt werden (VVEA, 2023).

Aufgrund des rechtlichen Monopols im Bereich Siedlungsabfille ist es Privaten untersagt, in
eigener Verantwortung gebrauchte Textilien zu sammeln, zu beférdern, zwischenzulagern, zu
behandeln, zu verwerten oder abzulagern. Private bendtigen daher fir die Austibung einer
der genannten Tatigkeiten eine Konzession von der 6ffentlichen Hand. Normalerweise erhalt
pro Gemeinde nur eine Sammelorganisation eine Konzession fir die Entsorgung der Alttexti-
lien. Bis anhin war oftmals der Preis das entscheidende Kriterium fiir die Vergabe, wobei von
den Gemeinden zunehmend mehr Transparenz in den Stoff- und Finanzfliissen verlangt wird.
Es liegt an den Gemeinden, auch 6kologische oder soziale Faktoren starker zu gewichten.

Altkleider dirfen ohne Bewilligung des BAFU exportiert werden, sofern sie nicht Gibermassig
mit anderen Abfdllen verunreinigt sind. In einigen Staaten untersteht der Import von Altklei-
dern aufgrund nationaler Vorschriften einer Kontrolle. In diesen Fadllen miissen Exporteure
beim BAFU ein Gesuch einreichen.

4.2. Vorgehen bei der Sammelorganisationen und Sammelmenge

Rund die Halfte aller Alttextilien wird in der Schweiz von TEXAID gesammelt, rund ein Drittel
von Tell-Tex und der Rest von kleineren Organisationen wie Caritas, Textura und dem Schwei-
zerischen Roten Kreuz (Abbildung 3).
Weitere
Textura
Caritas

50% TEXAID

Tell-Tex

Abbildung 3: Anteil der gesammelten Alttextilien in der Schweiz pro Sammelorganisation (BAFU, 2022).

Gemass den durchgefihrten Interviews gibt es vereinzelt Gemeinden, welche Textilsammel-
organisationen ohne Konzession dulden. Dies kénne dazu fihren, dass sich nicht-zertifizierte
oder inoffizielle Organisationen in solchen Gemeinden verbreiten.

Aufgrund des Monopols der Kantone und Gemeinden diirfen Kleidergeschafte ihre verkauf-
ten Kleidungsstiicke am Ende der Lebensdauer, also als Alttextilien, nicht selbst



zuriicknehmen, ohne dafiir eine Konzession zu haben. Falls sie ein eigenes Rlicknahmesystem
aufbauen wollen, missen sie diese in der jeweiligen Gemeinde oder im Kanton, wo sie ihren
Sitz haben, beantragen, was aufwandig ist. Daher arbeiten solche Geschafte mit Sammelor-
ganisationen der entsprechenden Gemeinde oder des entsprechenden Kantons zusammen.
Die Sammelware wird an die konzessionierte Sammelorganisation weitergegeben.

Die Alttextilien von Haushalten werden heute fast ausschliesslich in Containern gesammelt
(>99%). Vereinzelt finden Strassensammlungen statt. In-Shop Sammlungen nehmen hinge-
gen zu. Kundinnen und Kunden konnen bei verschiedenen Einzelhdandlern ihre gebrauchten
Kleidungsstiicke zuriickbringen, welche die Alttextilien den Sammelorganisationen Uberge-
ben.

Die in der Schweiz separat gesammelten Alttextilien werden vom BAFU jahrlich erhoben und
publiziert. Die Sammelmenge zeigt einen steigenden Trend, sowohl in der Gesamtmenge wie
auch in der pro Kopf-Menge von 2002 bis 2022 (Abbildung 4). Im Jahr 2020 (COVID-19-Jahr)
war die Menge aussergewohnlich hoch. Dies wird auf Aufrdumaktionen der Blirgerinnen und
Biirger wahrend den Lockdowns zurtickgefiihrt. In Jahr 2022 wurden rund 60'000 t Alttextilien
in der Schweiz separat gesammelt, was in etwa 7 kg pro Person entspricht.
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Abbildung 4: Gesamtmenge separat gesammelter Alttextilien pro Jahr in der Schweiz (insgesamt und pro Kopf) von 2002 bis
2022 (BAFU, Abfallmengen und Recycling 2021 im Uberblick, 2022).



5. Transport und Sortierung der Alttextilien
5.1. Ort der Sortierung und Transport

Bei allen befragten Sammelorganisationen gibt es bereits bei den Containern der Sammelstel-
len eine erste Vorsortierung, bei welcher offensichtlicher Abfall, wie Flaschen oder Dosen,
direkt aussortiert wird. Dies verhindert sowohl den unnétigen Transport des Abfalls in die
Sortieranlagen als auch eine allfallige Kontamination der Alttextilien.

Die Sortierung wird aktuell in Handarbeit gemacht und ist daher kostspielig. Als Folge davon
findet die Sortierung grosstenteils, zu rund 98%, im Ausland statt. Finden die Sortierarbeiten
in der Schweiz statt, werden diese durch Organisationen oder die 6ffentliche Hand finanziell
oder personell unterstiitzt, um dies zu ermoglichen. Ein Beispiel dazu ist die Sortierung in
Lausanne von Textura, welche als Reintegrationsprogramm organisiert ist.

Die Organisationen haben entweder eigene Sortierbetriebe im Ausland oder arbeiten mit zer-
tifizierten Sortierbetrieben zusammen. Fast 60% wird nach Westeuropa zur Sortierung expor-
tiert, ca. ein Drittel geht nach Osteuropa, wahrend nur rund 3% in Lander ausserhalb von
Europa fiir die Sortierung exportiert werden. Abbildung 5 zeigt die Aufteilung der in der
Schweiz gesammelten Alttextilien nach Ort der Sortierung auf.

Schweiz Rest der Welt

2%
3%

Osteuropa

S8% Westeuropa

Abbildung 5: Aufteilung der gesammelten Alttextilien nach Land der Sortieranlage (Quelle: Interviews).

Der Transport zum Ort der Sortierung ist aus Umweltsicht nicht ausschlaggebend. Dieser
macht zwar einen grossen Anteil der Emissionen beim Weiterverkauf von Alttextilien aus
(Norion & EuURIC Textiles , 2023), ist aber im Vergleich mit den Umweltauswirkungen bei der
Herstellung neuer Textilien relativ klein. Beim Weiterverkauf muss aber auch beachtet wer-
den, dass die Alttextilien oft unsachgemass abgelagert werden zur endgiiltigen Entsorgung.

5.2. Sortierung und Qualitat der Alttextilien

Der Sortierprozess lauft normalerweise folgendermassen ab: Die Sicke werden gedffnet,
hochwertige Kleider werden als Erstes aussortiert und nach Produktkategorie aufgeteilt
(Mantel, Jacken, Hosen, usw.). Schuhpaare werden gebunden und separat gestapelt.

Anschliessend wird jeder Artikel entsprechend seiner Qualitdt bewertet. Die Qualitat der Alt-
textilien ist flir die Sammelorganisationen finanziell relevant und wird daher von allen erfasst.
Artikel von hochster Qualitat werden in Secondhandladen oder Giber andere Kandle weiter-
verkauft, um eine Wiederverwendung zu ermdglichen. Bei Artikeln von mittlerer Qualitat wird
anhand des Griffgeflihls entschieden, ob diese weiter tragbar sind oder welchem Recycling-
pfad sie zugeteilt werden.



Etwa 39% der gesammelten Alttextilien sind von hochster Qualitat, die je nach Organisation
in der Schweiz oder im Ausland weiterverkauft werden (siehe Abbildung 6). Etwa 49% der
Alttextilien sind von niedriger bis mittlerer Qualitat, fir die es keine standardisierten Sortier-
kriterien gibt. Geschulte Sortiererinnen und Sortierer treffen eher subjektive Entscheidungen
dariber, wann Artikel dieser Qualitat weiterverkauft oder weiterverwertet werden. Tenden-
ziell werden Artikel von mittlerer Qualitat weiterverkauft, jedoch nicht in der Schweiz, da hier
die Anforderungen an die Qualitdt besonders hoch sind. Die Alttextilien mittlerer Qualitat
werden im Ausland vermarktet. Alttextilien von niedriger Qualitat sind nicht weiter tragbar
und werden mechanisch, chemisch oder thermochemisch recycelt.

Abfille
12%

Hochste Qualitat

Niedrige Qualitat 28%

21%
Mittlere Qualitat

Abbildung 6: Aufteilung der sortierten Alttextilien nach Qualitétsstufen (Quelle: Interviews).

In den Interviews wurde mehrfach betont, dass die Qualitat der gesammelten Produkte seit
Jahren abnimmt und somit ein geringerer Anteil weiterverkauft werden kann.

5.3. Zusammensetzung der sortierten Alttextilien

Es gibt keine verlasslichen Zahlen lber die durchschnittliche Zusammensetzung der gesam-
melten Alttextilien. Die Stichprobe einer Sammelorganisation, in der ein kleiner Teil der ge-
sammelten Menge untersucht wurde, zeigte, dass ca. 60% der Alttextilien Kleidungsstiicke
aus Textilien sind, 5% Kleidungsstiicke aus nicht-Textilien, 2% Kleidungsstiicke aus einem Ge-
misch von Textilien und nicht-Textilien, 3% Haushalts- und Heimtextilien, 15% nicht-Textilien
und 14% Abfille. Die Kategorie «nicht-Textilien» bezeichnet dabei Produkte wie zum Beispiel
Schuhe oder Giirtel. Die Abfalle beinhalten unbrauchbare Sammelware, z. B. aufgrund starker
Verschmutzung, oder sonst nicht brauchbare Artikel, sowie sonstige Siedlungsabfalle wie Fla-
schen oder Verpackungen. Der genaue Anteil der verschiedenen Arten von Abfallen wird von
den Organisationen nicht erhoben.

Die befragten Organisationen konnten keine umfassenden Informationen zur Materialzusam-
mensetzung der gesammelten Alttextilien geben, da diese Daten nicht systematisch erfasst
werden. Lediglich eine interviewte Organisation hat stichprobenartig eine geringe Sammel-
menge auf deren Materialzusammensetzung untersucht. Hierbei wurde eine Menge, die zur
Herstellung von Putzlappen aussortiert wurde, und eine Menge, die mechanisch recycelt wer-
den sollte, untersucht. Die Resultate dieser Analyse sind in Abbildung 7 (linke Seite) darge-
stellt. Die Menge, die zur Herstellung von Putzlappen aussortiert wurde, besteht etwa zu 75%
aus Baumwolle, 20% aus Polyester und 5% aus Polyamid. Die Menge fiir das mechanische
Recycling besteht etwa zur Halfte aus Polyester, ein Drittel ist Baumwolle und der Rest ist aus
Polyamid und Elasthan.



Die Abbildung 7 (rechte Seite) zeigt weiter die Resultate der Studie Sorting for Circularity von
Fashion for Good und Circle Economy von 2022 (Fashion for Good, 2022). Es ist anzumerken,
dass die Stichprobenmengen um einiges grdsser sind als die der Schweizer Organisation, da
Stichproben in ganz Europa durchgefiihrt wurden. Die Studie zeigt, dass Baumwolle das vor-
herrschende Material in sortierten Mengen fiir mechanisches und chemisches Recycling ist.
Zudem findet man in Mengen, welche fir chemisches Recycling aussortiert wurden, vermehrt
auch Textilien aus Polyester.
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Abbildung 7: Stoffliche Zusammensetzung der vorsortierten Menge, basierend auf Stichproben einer Schweizer Organisation
(links) und in ganz Europa (rechts) (Fashion for Good, 2022). Diese Daten sind nicht aussagekrdiftig fiir die gesamte sortierte
Menge Schweizer Alttextilien.

Obwohl diese Zusammensetzungen nur auf Stichproben basieren, spiegeln sie gut wider, wie
geeignet bestimmte Materialien flr verschiedene Arten der Verwertung sind. Die Resultate
der Schweizer Organisation zeigen, dass vor allem Baumwollprodukte in Mengen gefunden
werden, die zu Putzlappen verarbeitet werden, weil Baumwolle Feuchtigkeit sehr gut auf-
saugt. In der Stichprobe der Fashion for Good Studie ist tendenziell Baumwolle das vorherr-
schende Material, da es eines der Materialien ist, das am einfachsten recycelt werden kann.
Baumwolle wird anteilmassig weniger fiir chemisches Recycling aussortiert als fiir mechani-
sches, da fir ersteres auch andere Materialien wie Polyester verwendet werden kénnen. Dies
liegt daran, dass Polyester bereits heute relativ einfach hochwertig chemisch recycelt werden
kann; allerdings sind die heute rezyklierten Mengen sehr klein.

In der Grafik ist ersichtlich, dass die Resultate fiir mechanisches Recycling der beiden Stich-
proben sehr unterschiedlich sind. Dies ist hauptsachlich durch eine unterschiedliche Stich-
probe sowie auch unterschiedliche Methoden, die verwendet wurden, zu erklaren. Die Zahlen
sind folglich mit Vorsicht zu interpretieren.



5.4. Zukunftsaussichten fir die Sortierung

Es wird erwartet, dass in naher Zukunft sowohl das mechanische als auch das chemische Re-
cycling zunehmend marktfahig sein werden. Dazu muss auch der Sortierprozess entsprechend
angepasst werden. Der aktuelle Vorschlag der EU-Kommission zur revidierten EU-Abfalldirek-
tive sieht so auch eine Verbesserung der Sortierung vor.

Eine effiziente Alttextilverwertung erfordert eine prazisere Erfassung der stofflichen Zusam-
mensetzung der Alttextilien und anderer Aspekte, wie Farbe und Grosse. Dies wiederum be-
dingt eine gut funktionierende automatisierte Sortierung, wobei gewisse Herausforderungen
wie die Komplexitdt der Materialien (die gangigen Technologien kdnnen mehr als zwei Mate-
rialien im gleichen Stoff nicht identifizieren), immer noch bestehen. Eine Technologie, welche
bei der automatisierten Sortierung helfen kann, ist die NIR* Technologie, welche jedoch noch
nicht marktfahig ist. Durch Infrarotstrahlen kann die Stoffzusammensetzung an der Oberfla-
che bereits verlasslich bestimmt werden, gewobene und zweilagige Stoffe allerdings nicht.
Somit braucht es weiterhin Bemiihungen, um die Funktionalitadt dieser und weiterer Techno-
logien zu verbessern und neue Ansatze zu férdern. Durch neue Entwicklungen, wie zum Bei-
spiel die Einflihrung eines Produktpasses gemass aktuellem Stand der revidierten EU-Ecode-
sign-Verordnung, wirde eine signifikante Automatisierung moglich werden und damit die
Sortierung verbessern.

I NIR: Nahinfrarot Technologie: physikalische Methode zur zerstérungsfreien Bestimmung organischer Molekiil-
verbindungen. Durch die Reflektion der NIR-Strahlung kénnen Informationen tber die molekulare Zusammen-
setzung der analysierten Stoffe gewonnen werden (Analyticon, 2023).
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6. Entsorgung der sortierten Alttextilien

Eine vereinfachte Darstellung der verschiedenen Entsorgungswege ist in Abbildung 8 darge-
stellt. Diese basiert auf Informationen, welche wahrend den Interviews gesammelt wurden.

Wie bereits erwahnt, werden neue Technologien fiir die mechanische, chemische und ther-
mochemische Verwertung sowie fiir die Sortierung, substanzielle Veranderungen bei der Ent-
sorgung von Alttextilien bewirken. Eine Quantifizierung der Stoffstrome ist aufgrund der be-
grenzten Datenlage nicht moglich.

Die Hauptschritte des dargestellten Prozesses werden in den nachfolgenden Kapiteln genauer
erlautert.
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Abbildung 8: Ubersicht iiber die Entsorgungswege der gesammelten Alttextilien.

Die nachfolgende Abbildung 9 zeigt, dass durchschnittlich rund 60% der sortierten Alttextilien
weiterverkauft werden konnen. Ob diese Kleidung tatsachlich weiterverkauft und wieder ge-
tragen werden, ist nicht bekannt. Etwa 28% geht in die stoffliche Verwertung, wahrend 12%
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direkt entsorgt werden. Diese Daten basieren auf Aussagen und zur Verfligung gestellten Da-
ten der befragten Sammelunternehmen.

Abfall

Stoffliche Verwertung

Secondhand

Abbildung 9: Aufteilung der gesammelten Alttextilmenge nach Art der Weiterverwendung.

6.1. Vorbereitung zur Wiederverwendung

6.1.1. Wiederverwendung als Secondhand-Kleidung in der Schweiz
und Westeuropa

Wie oben erwdhnt haben die Sammelorganisationen entweder eigene Sortierwerke oder ver-
kaufen die Alttextilien an Sortierwerke. Die Sortierwerke wiederum verkaufen nach der Sor-
tierung die Alttextilien — welche nun nicht mehr als Abfall, sondern als Produkt gelten - an
Alttextil-Handler. Diese verkaufen die Alttextilien von hochster Qualitat in der Schweiz oder
nach Westeuropa. Alttextilien mittlerer Qualitat kdnnen nur im Ausland weiterverkauft wer-
den (siehe Kapitel 6.1.2). Dort werden sie entweder in eigenen Secondhandladen, direkt an
Handler mit Secondhand-Ldden oder an Vertriebsnetze, die verschiedene Secondhand-Laden
besitzen oder beliefern, verkauft. Die Vorbereitung zur Wiederverwendung als Secondhand
ist finanziell und okologisch am attraktivsten. Es generiert die hochsten Ertrage und die Roh-
stoffe werden vollstandig wiederverwendet. Voraussetzung dafiir ist, dass die Alttextilien
kaum Gebrauchsspuren aufweisen und somit ihre maximale Lebensdauer nicht erreicht ha-
ben.

6.1.2. Wiederverwendung als Secondhand-Kleindung in Osteuropa
und Landern ausserhalb Europas

Da die Nachfrage nach Secondhandkleidung in der Schweiz und in Westeuropa begrenzt ist
und die Qualitatsanforderungen hoch sind, werden viele wiederverwendbaren Alttextilien ex-
portiert. Haufige Ziellander sind Osteuropa, Afrika und Asien. Die Schweizer Sammelorgani-
sationen mit eigenen Sortierwerken verkaufen die gesammelten und sortierten Alttextilien
an Handler, die diese Alttextilien anschliessend in andere Lander weiterverkaufen. Die Orga-
nisationen ohne eigene Sortierwerke verkaufen die Alttextilien an Sortierwerke, welche ih-
rerseits die Alttextilien an Handler verkaufen. In der Regel sagen die Handler, welche Art von
Alttextilien (z. B. kurze Hosen, Pullover) sie benotigen. Die Schweizer Organisationen haben
nur begrenzten Einfluss darauf, was mit den Alttextilien passiert oder an wen sie verkauft
werden. Sie kdnnen lediglich darauf achten, dass die Alttextilien den Klimabedingungen des
Importlandes entsprechen. Die genaue Destination, Verwendung und Entsorgung der expor-
tierten Alttextilien kdnnen sie nach eigenen Angaben nicht beeinflussen. Sie erheben auch
keine Daten, was mit den Alttextilien weiter geschieht, da sie diese im Normalfall nicht zur
Verfligung haben.
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Laut einer Studie der European Environmental Agency (EEA) bestehen die Alttextilien, welche
zum Zweck der Wiederverwendung nach Afrika verkauft werden, dennoch zu 40% aus Abfall
(EEA, 2023). Da es in den meisten Afrikanischen Landern keine oder eine ungenligende Ab-
fallwirtschaft gibt, landet der Grossteil dieses Abfalls auf Ablagerungsstandorten. Fiir Asien
gibt es dazu keine Verfligbaren Daten.

6.1.3. Wiederverwendung als Putzlappen

Alttextilien, welche nicht in ihrer urspriinglichen Form weiterverkauft werden kdnnen, da sie
beschadigt sind, kénnen zu Putzlappen zugeschnitten werden. Dazu miissen die Alttextilien
grossflachig und saugfahig sein. Baumwolle und Viskose eignen sich dafiir beispielsweise gut
(Piribauer & Bartl, 2019). Dies ist ein attraktives Geschaftsmodell fiir die Sammelunterneh-
men. Die Nachfrage nach Putzlappen ist gross und relativ konstant. Da die Putzlappen wah-
rend der Verwendung teils verschmutzt oder beschadigt werden, landen sie nach dem Ge-
brauch oftmals im Abfall. Falls sie dennoch in der Alttextilsammlung entsorgt werden, kénnen
sie nicht erneut zu Putzlappen verarbeitet werden. Stattdessen werden sie gerissen und ver-
folgen dieselbe Recyclingpfadstruktur wie die (ibrigen Alttextilien (siehe Abbildung 8).

6.2. Stoffliche Verwertung

Alle Alttextilien, welche nicht weitergetragen werden kdnnen und sich nicht als Putzlappen
eignen, sollten, wenn moglich, stofflich verwertet werden, um die Rohstoffe im Kreislauf zu
halten. Ausnahmen gibt es bei Materialien, bei denen die Neuproduktion signifikant weniger
negative Auswirkungen auf die Umwelt hat als die stoffliche Verwertung. Dies ist zum Beispiel
der Fall, wenn das Recycling sehr energieintensiv ist und die Neuproduktion wenige Ressour-
cen verlangt. Jedoch nehmen die Auswirkungen der stofflichen Verwertung durch die Opti-
mierung der Prozesse tendenziell ab, weshalb die stoffliche Verwertung grundsatzlich sinnvoll
ist.

Noch fehlen umfassende Analysen und Vergleiche zu den Umweltauswirkungen aller Verwer-
tungsarten, auch aufgrund der teilweise geringen Reife der Technologien. Europaische Pro-
jekte wie das Projekt T-Rex? werden in den nichsten Jahren neue Erkenntnisse dazu liefern.

Nachfolgend werden das mechanische, chemische und thermochemische Recycling beschrie-
ben.

6.2.1. Mechanisches Recycling

Mit mechanischem Recycling bezeichnet man die mechanische Verarbeitung von Alttextilien
zu neuen Materialien und Produkten. Die Menge an Schweizer Alttextilien, welche jahrlich
mechanisch recycelt werden, ist nicht bekannt. Es ist jedoch die haufigste Recyclingmethode
flr Schweizer Alttextilien.

Beim mechanischen Recycling werden die Stoffe maschinell zerrissen und in Fasern zerlegt.
Reissanlagen verfligen Gber Nagelwalzen, welche die Textilien 6ffnen und die Separierung der
Fasern ermoglichen. Vor dem Reissen werden Stérelemente wie Metallstlicke, plastifizierte
Aufdrucke, Ndahte und Knépfe manuell entfernt. Wenn méglich werden diese wiederverwen-
det, andernfalls entsorgt. Durch das Reissen werden die Fasern verkirzt. Sind die Fasern noch
ausreichend lang, kdnnen sie zu Garnen weiterverarbeitet werden, die fiir die Herstellung
neuer Textilien verwendet werden kdnnen. Zahlen zu den Mengen recycelter Garne sind nicht

2 https://trexproject.eu/
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verfligbar. Haufig werden dabei Fasern aus primaren Materialien beigemischt, um eine hohe
Qualitat sicherzustellen.

Wenn heute Fasern aus den Alttextilien zu neuen Garnen verarbeitet und neue Stoffe gewebt
werden, werden diese oft in anderen Sektoren verwendet und weisen eine geringere Qualitat
auf als die urspriinglichen Produkte. Bei weniger als 1 % der gesammelten Menge werden die
Fasern in hochwertige Fasern verarbeitet, welche wiederum zu Kleidern oder Heimtextilien
verarbeitet werden konnen (McKinsey & Company, 2022).

Baumwolle kann heutzutage schon mit dem Faser-zu-Faser Recycling verwertet werden. Da-
bei werden hauptsachlich Produktions- und Industrieabfalle verwendet, bei denen die Faser-
zusammensetzung bekannt ist. Diese Art des Recyclings wird von der Firma Santis Textiles
oder der Firma Recover angeboten. Sie ermdglicht eine Wiederverwendung von Baumwoll-
materialien und reduziert den Bedarf an neuen Rohstoffen (Santis Textiles, 2023; Recover,
2023).

Noch alter als das Baumwollrecycling ist das Wollrecycling. Diese Technologie existiert seit
dem 19. Jahrhundert und funktioniert ahnlich wie das Baumwollrecycling. Dabei werden Alt-
textilien aus Wolle nach Farben sortiert, aufgetrennt und zu neuen Garnen gesponnen
(Manteco, 2023; Geetanijali, 2023).

Wenn die Ausgangsstoffe sehr eng gewebt wurden, wie zum Beispiel bei Bettwasche, gehen
beim Reissen die Fasern kaputt und kénnen nicht neu gesponnen werden, wodurch ein Faser-
zu-Faser Recycling nicht moglich ist. Die verkiirzten Fasern werden oft zu Vliesstoffen und
Dammmaterial verarbeitet (Piribauer & Bartl, 2019). Vliesstoffe und Dammmaterial werden
in der Regel ihrerseits nach dem Gebrauch entsorgt, da ein erneutes Recycling nicht moglich
ist respektive zu aufwandig ware.

Fiir andere Stoffarten ist ein vergleichbares Faser-zu-Faser-Recycling noch nicht verfiigbar.
Bestimmte Eigenschaften der Textilzusammensetzung oder der Herstellungsart verhindern
dies. Zum Beispiel kdnnen Textilien, die einen gewissen Anteil an Elasthan enthalten, nicht
mehr fiir ein qualitativ hochwertiges Recycling gerissen werden. Zudem ist das Faser-zu-Faser
Recycling haufig 6konomisch nicht attraktiv. Der Prozess ist zu teuer und die Nachfrage nach
recycelten Fasern zu gering. Es ist jedoch anzunehmen, dass in Zukunft die Nachfrage nach
recycelten Fasern und den daraus gesponnenen Garnen zunehmen wird.

Es existieren diverse Barrieren, die das mechanisches Recycling von Alttextilien erschweren
oder sogar verhindern kénnen. Tabelle 1 gibt eine Ubersicht tiber die wichtigsten.
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Tabelle 1: Die wichtigsten Barrieren fiir mechanisches Recycling von Alttextilien.

Barriere

Sortierqualitat

Begriindung

Falschen Materialeinschatzungen.

Weitere Kommentare

Zu kleine, bescha-
digte Textilien

Textilien brauchen eine gewisse
Grosse, um weiterverarbeitet werden
zu koénnen. Zu stark beschadigte (z. B.
zerrissene oder lochrige) oder zu
kleine Stoffreste kdnnen nicht geris-
sen werden.

Fehlende Informa-
tionen Uber Textil-
zusammensetzung

Etikett verfuigt Gber Informationen zur
Textilzusammensetzung, welche teils
nicht korrekt sind. Zudem sind rund
50% der Etiketten nicht mehr lesbar
oder wurden abgeschnitten.

Neue Methoden, wie die NIR? Tech-
nologie, konnen die Stoffzusam-
mensetzung der Oberflache bestim-
men. Gewobene oder zweilagige
Stoffe konnen allerdings damit noch
nicht zuverlassig analysiert werden.

Fehlendes Ge-
schaftsmodell

Putzlappen sind ein sehr gut funktio-
nierendes Geschaftsmodell. Deshalb
ist das Interesse, Stoffe stattdessen zu
recyceln, begrenzt.

Recycling ist in den meisten Fallen
noch zu teuer, um wirtschaftlich at-
traktiv zu sein. Von Interviewpart-
nerinnen und -partnern wird jedoch
geschatzt, dass die Preise sinken
werden.

Materialanspriiche
von Recyclingfir-
men

Recyclingfirmen haben «Feedstock
Specifications», welche genau ange-
ben, welche Art von Stoffen mit wel-
cher Stoffzusammensetzung benétigt
werden. Am meisten nachgefragt wird
weisse Baumwolle. Andere Materia-
lien werden noch sehr wenig nachge-
fragt.

Mischmaterialien

Fir ein effizientes Recycling braucht
es Textilien, welche nur aus einem
Materialtyp bestehen oder bei wel-
chen die verschiedenen Materialien
einfach getrennt werden kénnen.

Gemdss Stichproben sind rund 2/3
der gesammelten Alttextilien aus ei-
nem einzigen Material oder aus ein-
fach trennbaren Materialien, wah-
rend 1/3 aus Mischmaterialien be-
steht, welche das Recycling er-
schweren (Fashion for Good, 2022).

Storelemente

Sogenannte Storelemente wie z. B.
Knopfe, Reissverschlisse und Aufdru-
cke storen den Recyclingprozess, in-
dem sie Textilien verunreinigen. Einige
davon kénnen wahrend dem Reissen
entfernt werden. Manche, wie z. B.
Aufdrucke, miissen vorgadngig von
Hand entfernt werden.

Gemass Stichproben enthalt rund
1/3 der gesammelten Alttextilien
keine Storelemente, rund 1/5 ent-
halt welche, die entfernt werden
konnen, und rund die Halfte enthilt
nicht entfernbare Stérelemente
(Fashion for Good, 2022).
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6.2.2. Chemisches Recycling

Fir Stoffe, die nicht mechanisch recycelt werden kdénnen, stellt das chemische Recycling eine
Alternative dar. Hierbei werden mit Chemikalien die Ausgangsstoffe depolymerisiert, die
Struktur des urspriinglichen Polymers verandert oder chemische Verbindungen aufgespalten
(Bifa, 2023). Durch dieses Verfahren konnen Fasern hergestellt werden, welche vergleichbare
Qualitaten aufweisen wie primare Materialien (Juanga-Labayen, Labayen, & Yuan, 2022). Da-
bei werden flr verschiedene Materialien unterschiedliche Verfahren benétigt. Die meisten
Verfahren sind noch in der Testphase und somit auch noch nicht marktfahig. Dadurch sind die
okologischen Auswirkungen der chemischen Recyclingprozesse noch nicht ausreichend un-
tersucht. Die Menge an Alttextilien, welche jahrlich chemisch recycelt wird, ist nicht bekannt.

Mit dem chemischen Recycling kénnen derzeit noch nicht alle Materialien verwertet werden.
Auch missen die Eingangsstoffe aus wenigen verschiedenen Materialarten bestehen, was das
Recycling vieler Produkte erschwert. Dies ist auch problematisch, da beim Sortieren oft Fehl-
einschatzungen beziiglich der Materialbeschaffenheit gemacht werden. Ein weiteres Problem
des chemischen Recyclings sind die hohen Kosten.

Polyester ist das Material, welches heute am besten chemisch recycelt werden kann, da es
ohne signifikante Qualitatseinbussen relativ einfach chemisch von anderen Materialien ge-
trennt und geschmolzen und in weitere thermoplastische Materialien verarbeitet werden
kann (Juanga-Labayen, Labayen, & Yuan, 2022). Fir naturbasierte Materialien wie Wolle und
Baumwolle sind die chemischen Recyclingtechnologien noch nicht vollstandig ausgereift
(Kohler, et al., 2021).

Da die Nachfrage nach recycelten Materialien zunimmt, werden sich diese Verfahren wohl
weiter verbessern, sowohl 6kologisch als auch 6konomisch. Es wird prognostiziert, dass che-
misches Recycling in naher Zukunft weitere Materialien, Materialmischungen und Materia-
lien, die durch Storstoffe kontaminiert sind, verwerten kann. Die Qualitat der Eingangsstoffe
ist dadurch beim chemischen Recycling weniger entscheidend als beim mechanischen, was
angesichts der abnehmenden Qualitat der gesammelten Alttextilien ein wichtiger Punkt ist.

Eine bereits verfligbare Form des chemischen Recyclings wird durch die Firma Worn Again
angewendet (Sulzer, 2023) (Worn Again, 2023). Dieses Verfahren nutzt spezifische Chemika-
lien, um aus Alttextilien aus Polyester und Baumwolle neuwertige Polyester und Zellulose
herzustellen (Worn Again, 2023). Viele der Interviewpartnerinnen und -partner gehen davon
aus, dass diese Technologie einen erheblichen Teil der in der Schweiz gesammelten Alttexti-
lien verwerten konnte, sobald die notwendigen Kapazitaten verfiigbar sind. Weitere Anbieter
von chemischem Recycling sind CuRE (CuRE, 2023), der sich auf das Recycling von Polyester
konzentriert sowie Infinited Fiber (Infinited Fiber, 2023), welcher Baumwollabfalle mit einem
Baumwollanteil von mindestens 88% verarbeiten kann.

6.2.3. Thermochemisches Recycling

Thermochemisches Recycling verfolgt ein ahnliches Prinzip wie chemisches Recycling
(Rittfors, 2020). Der Hauptunterschied ist, dass die Chemikalien bei héheren Temperaturen
beigefligt werden, was die Auftrennung von starkeren chemischen Verbindungen erlaubt.

3 NIR: Nahinfrarot Technologie: physikalische Methode zur zerstérungsfreien Bestimmung organischer Molekiil-
verbindungen. Durch die Reflektion der NIR-Strahlung kénnen Informationen tber die molekulare Zusammen-
setzung der analysierten Stoffe gewonnen werden (Analyticon, 2023).
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Nach der Auftrennung der Verbindungen kénnen die Monomere neu zusammengesetzt wer-
den. Dieser Prozess wird hauptsachlich fir synthetische Stoffe verwendet. Momentan ist
diese Technologie noch in einem frihen Entwicklungsstadium und erfordert die Behandlung
von reinen Materialien. Es wird jedoch erwartet, dass vermehrt auch Mischmaterialien damit
recycelt werden kénnen.

Eine Firma, welche bereits thermochemisches Recycling betreibt, ist BASF (BASF, 2023). Sie
recyceln kunststoffbasierte Abfalle verschiedener Produkte, einschliesslich Textilien, und stel-
len neue Kunststoffe her.

6.3. Ubersicht der Verwendungsarten

Fiir die unterschiedlichen Materialzusammensetzungen gibt es verschiedene Verwertungsar-
ten, welche am besten fiir die jeweiligen Materialien geeignet sind. Tabelle 2 gibt eine Uber-
sicht Uber die momentan angewendeten Verwertungsarten, deren Funktionsweise sowie de-
ren Starken und Schwaéchen.
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Tabelle 2: Ubersicht iiber die Arten von Textilrecycling, deren Funktionsweise sowie ihre Stérken und Schwdéchen, geordnet nach Prioritit (Fashion for Good, 2022; Piribauer & Bartl, 2019)

Art des Recyc-

lings

Zuschneiden

Funktionsweise

Grosse, saugfahige Stoffe werden

fir den weiteren Gebrauch zuge-
schnitten.

Output

Putzlappen.

Starken & Schwachen

Einfach machbar und nicht aufwandig
Gut funktionierendes Geschaftsmodell
Nur fiir spezifische Inputstoffe von einer gewissen Grésse moglich

Reissen (lockere
Stoffe)

Stoffe werden aufgerissen, wobei
Fasern erhalten bleiben. Meistens
werden die Fasern durch das Reis-
sen gekiirzt.

Neue Garne flir neue
Textilien.

Hochwertige Produkte kdnnen daraus hergestellt werden, auch geschlossener
Kreislauf moglich

Ausgereifter Markt

Kénnen mit primaren Fasern gemischt werden

Verlangt normalerweise unifarbene Alttextilien als Input

Verkirzung der Fasern

Reissen (enge

Stoffe werden aufgerissen, wobei

Dammmaterial, Putzlap-

Moglich fir die Mehrheit aller Stoffe, erlaubt meist auch mehrfarbige Stoffe

Fasern) Fasern zerstort werden. pen, Vlies. Minderwertige Produkte werden daraus hergestellt
Chemisch Unter Einsatz von Chemikalien wer- | Einzelne Polymere, die Erlaubt oftmals die Verarbeitung verschmutzter Alttextilien

den Stoffe depolymerisiert, das neu zusammengesetzt Fiir mehrfarbige Stoffe geeignet

Grundgeriist des Ursprungspoly- werden kénnen. Hochwertiges Recycling mit einem geschlossenen Kreislauf moglich

mers wird verdndert oder chemi- Kommerziell noch nicht verfiigbar

sche Verbindungen werden zerlegt. Energieintensiv

Einsatz von Chemikalien nétig

Thermo-che- Monomerrecycling, bei welchem Monomere, welche zu Erlaubt hochwertiges Recycling von komplexen Stoffen und hat Potenzial fir
misch vorwiegend synthetische Stoffe mit | hauptsachlich syntheti- einen geschlossenen Kreislauf

Hitze und Druck in Monomere auf-
geteilt werden, welche dann neu
zusammengesetzt werden kénnen.

schen Materialien verar-
beitet werden kénnen.

In grossen Anlagen noch begrenzt verfugbar
Energieintensiv

Einsatz von Chemikalien notig
Reinheitsanforderungen momentan hoch

Thermische Ver-
wertung

Verbrennung von Stoffen in KVA

Hitze, welche durch Ver-
brennung entsteht.

Fir samtliche Produkte moglich
Energiertickgewinnung bei Verbrennung
Rohstoffe gehen komplett verloren
Entstehung von Treibhausgasemissionen
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7. Entsorgung in der Kehrichtverbrennung

Nicht alle Alttextilien werden in der Schweiz separat gesammelt. Ein Teil wird tber den nor-
malen Haushaltskehricht entsorgt. Dieser Teil enthalt Alttextilien, welche gemass Vorgaben
der Sammelorganisationen nicht in den Altkleidersack gehoren, sowie Alttextilien, welche ge-
sammelt werden kdnnten, jedoch nicht separat entsorgt werden. Der genaue Anteil dieser
zwei Gruppen von im Haushaltskehricht entsorgten Alttextilien ist nicht bekannt. Gemass der
neusten Kehrichtsackanalyse betragt die Menge entsorgter Alttextilien im Haushaltskehricht
4.1 kg Alttextilien pro Person pro Jahr, was etwa 36'700 Tonnen flr die Schweiz ausmacht
(BAFU, 2023). Rechnet man die rund 7 kg separat gesammelter Alttextilien pro Person hinzu,
ergibt dies total rund 11 kg. Schatzungen (aufgrund von monetaren Importdaten des Bundes-
amts fur Zoll und Grenzsicherheit (BAZG)) gehen davon aus, dass die Schweiz jahrlich 22 kg
Textilien pro Person importiert (Swissinfo.ch, 2023). Was mit den restlichen 11 kg Textilien,
die weder separat gesammelt noch via Haushaltskehricht entsorgt werden, passiert, ist frag-
lich. Ein Teil davon kénnte durch Retouren von Onlineeinkdufen, welche wieder exportiert
werden, erklart werden. Ein weiterer Teil befindet sich in Gebrauch oder wird in Haushalten
gelagert.

19



8. Herausforderungen und Datenliicken

8.1. Aktuelle Herausforderungen des Schweizer Alttextilmarkts

Aus Sicht der Interviewpartnerinnen und -partnern funktioniert der Alttextilmarkt in der
Schweiz. Die Sammlung und die Zusammenarbeit mit auslandischen Sortierern sei gut. Es be-
stehen jedoch Herausforderungen im Wandel zu einem zirkularen System. Zusatzlich gibt es
externe Entwicklungen, welche die Akteurinnen und Akteure nicht selber beeinflussen kon-
nen und potenziell ein Risiko fir sie darstellen kdnnen. Dies betrifft zum Beispiel neue Regu-
lierungen oder konjunkturelle Entwicklungen.

Tabelle 3 zeigt die wichtigsten Herausforderungen des Schweizer Alttextilmarkts und erklart
die Folgen fiir die betroffenen Akteurinnen und Akteure bei der Sortierung, beim Weiterver-
kauf sowie beim Recycling.
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Tabelle 3: Ubersicht iiber die wichtigsten aktuellen Herausforderungen im Schweizer Alttextilmarkt, geordnet nach Heraus-
forderungen fiir die Sortierung, fiir den Weiterverkauf sowie fiir das Recycling.

Aktuelle Heraus-
forderung

Erhéhung der
Sammelquote

Fiir Sortierung

Aufwandige Sor-
tierung

Fehlende
Produkt-
information

Aktuell liegt die Sammelquote bei rund 60%. Fiir einen zunehmend zirkularen
Textilsektor braucht es eine Steigerung der Sammelquote. Dies setzt jedoch
voraus, dass eine grossere Varietat von Alttextilien verarbeitet werden kann
und die Kapazitaten aller Verarbeitungsarten erhoht werden.

Teure Hand-Sortierung, da verlassliche, effiziente Automatisierung noch nicht
vorhanden ist. Dies fiihrt zu Fehlern in der Sortierung. Sortierung ist ins Aus-
land ausgelagert.

Fehlende Informationen Uber Produktzusammensetzung fiir Sortierer und Re-
cycler (unleserliche, fehlende Etiketten, fehlerhafte Angaben). Dies behindert
adaquates Recycling.

Fur den Weiterverkauf

Sinkende Qualitat

Fiir das Recycling

Sinkender Anteil
an Wolle und
Baumwolle

Steigende Alttex-
tilmenge

Moglichkeiten
des Recyclings

Teure Recycling-
technologien

Konkurrenz durch
Recycling-Kunst-
stoff aus anderen
Quellen

Verkaufte Textilprodukte haben zunehmend eine schlechte Qualitat, was sich
auf die Qualitaten in der Alttextilsammlung auswirkt. Dieses Geschaftsmodell
steht unter Druck, weil der Verkaufserlos von Qualitatstextilien die Tatigkeiten
der Sammelorganisationen finanziert.

Baumwolle und Wolle werden weniger in der Textilproduktion eingesetzt.
Diese Materialien kdnnten aber am einfachsten mechanisch recycelt werden.
Mit momentanen Recyclingtechnologien nimmt dadurch der Anteil gut recyc-
lebarer Produkte ab.

Textilkonsum nimmt zu und fiihrt zu mehr Alttextilien. Geplante neue EU-Di-
rektive (Waste Framework directive) zur Separatsammlung ab 2025 und er-
weiterten Produzentenverantwortung fiihrt zusatzlich zu steigender Menge
an Alttextilien auf dem europaischen Markt. Sinkende Preise fiir Alttextilien
werden erwartet und setzen Sammelorganisationen unter Druck.

Die heutigen Technologien haben hohe Anforderungen an Stoffe, um recycelt
werden zu kdnnen, insbesondere bzgl. Materialmischungen. Viele Ressourcen
gehen verloren, weil Mischmaterialien nicht recycelt werden kénnen.

Viele Technologien sind noch im Anfangsstadium ihrer Entwicklung und brau-
chen noch ein paar Jahre, bis sie marktfahig und preislich interessant sind.
Eine weniger hochwertige Verwertung der Stoffe wird somit aus Kostengriin-
den oft bevorzugt.

Recycelte PET-Getrankeflaschen werden teilweise fiir die Produktion von Tex-
tilien eingesetzt.* Aus 6kologischer Sicht ist es nicht sinnvoll, PET-Getrankefla-
schen dem «closed-loop-recycling» zu entziehen. Durch die Nutzung und Be-
werbung fir die Verwendung von rPET in Textilien sinkt der Anreiz fiir Investi-
tionen in Technologien und Infrastrukturen, um Textilien zirkuldr zu verwer-
ten.
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Viele Akteurinnen und Akteure erwarten, dass viele dieser Herausforderungen in Zukunft ab-
nehmen werden. Einerseits werden diverse Technologiefortschritte erwartet und anderer-
seits werden in der EU klarere Rahmenbedingungen geschaffen. Die Nachhaltigkeit in der Tex-
tilindustrie gewinnt an Bedeutung und somit werden vermehrt personelle Ressourcen und
Investitionen in die notigen Technologien und Infrastrukturen getatigt. Dabei sind auch neue
Herausforderungen zu erwarten, welche den gesamten Markt verandern kénnen. Diese bein-
halten zum Beispiel die sinkende Kaufkraft durch allgemeine Kostensteigerungen und Ener-
giekostensteigerungen fiir Recycler.

8.2. Schliessen von Datenliicken

Wahrend der Durchfiihrung dieser Studie wurden verschiedene Datenliicken identifiziert, die
eine umfassende Beantwortung aller anfanglich gestellten Fragen erschweren.

Tabelle 3 zeigt die Qualitat der Datenlage in den untersuchten Bereichen. Alle Prozesse, wel-
che in der Schweiz durchgefiihrt werden, wie zum Beispiel die Sammlung, sind gut dokumen-
tiert. FUr die Prozessschritte danach gibt es wenig Daten. Eine Mdglichkeit ware, die Sortie-
rung in der Schweiz vorzunehmen oder Regelungen schaffen fiir mehr Transparenz in den
Lieferketten.

4 Gemdss Zahlen der Industrievereinigung Kunststoff flossen 2021 in Deutschland 11 Prozent des recyclierten
PET in die Produktion von Textilfasern (kunststoffverpackungen.de, 2023).
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Tabelle 4: Beschreibung der Datenlage in der Schweiz fiir die vier untersuchten Bereiche.

Bereich Datenlage

Sammlung e Gute Datenqualitat (Primardaten von Sammelorganisationen).

Zusammensetzung e Gute Daten fiir Kategorien, welche Sammelorganisationen er-

Textilsammlung heben (wie zum Beispiel Qualitat der gesammelten Alttexti-
lien).

e Fir die Stoffzusammensetzung gibt es nur Stichproben und Se-
kundarliteratur (v.a. Fashion for Good Studie).

Vorbereitung zur Wie- e Sammelorganisationen kénnen nicht nachverfolgen, was mit
derverwendung, stoff- Alttextilien nach der Sortierung passiert.
liche Verwertung e Anteil, welcher in Secondhand Laden verkauft wird, ist teils be-

kannt, will aber oft nicht veroffentlicht werden.

e Fir Wiederverwendungswege und Mengenangaben zu den ver-
schiedenen Arten von stofflicher Verwertung gibt es nur Sekun-
dérliteratur auf Europaischer Ebene (v.a. Fashion for Good Stu-
die).

e Sammelorganisationen wissen, welcher Anteil an Recyclingbe-
triebe verkauft wird, jedoch nicht, wie diese genau recycelt
werden und welche Produkte daraus hergestellt werden.

Bestimmungsorte e Sammelorganisationen wissen nur, welcher Anteil an welche
Zwischenhandler verkauft wird. Wohin die Ware anschliessend
verkauft wird, ist unbekannt.

e Entsorgung der Alttextilien kann in Europa relativ gut beschrie-
ben werden basierend auf statistischen Daten. In Landern aus-
serhalb Europas ist die Datenlage sehr schlecht.
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9. Entwicklungen in der EU

Das Ziel der Europaischen Kommission ist eine umweltvertragliche und wettbewerbsfahige
Textilbranche. Im Marz 2022 legte die EU-Kommission eine Strategie fiir nachhaltige und
kreislauffahige Textilien vor. Die Strategie soll bis 2030 umgesetzt sein. Zu diesem Zweck wer-
den verschiedene Legislativprojekte aktuell im Trialog der EU-Institutionen diskutiert und sol-
len gemadss Arbeitsplanung Anfang 2024 verabschiedet werden.

Der Europédischen Rat und das Europédische Parlament einigten sich auf eine revidierte Oko-
design-Verordnung fiir Anforderungen an die Gestaltung von Produkten (Wissensstand De-
zember 2023).> Die EU-Kommission soll durch delegierte Rechtsakte produktspezifische An-
forderungen vorschlagen kdnnen, wobei Textilien explizit als Beispiel genannt werden. Unter
anderem soll ein «digitaler Produktpass» Informationen liber die 6kologische Nachhaltigkeit
von Produkten liefern und auch das Recycling erleichtern. Weiter soll ein Verbot der Vernich-
tung von ungetragenen Textilien und Schuhen eingefiihrt werden und Online-Handelsplatt-
formen in die Marktiberwachung eingebunden werden. Kleine und Kleinstunternehmen sind
von diesem Verbot ausgenommen, wahrend fir mittlere Unternehmen eine sechsjahrige Aus-
nahmeregelung gelten soll.

Dariber hinaus wird die EU-Abfalldirektive revidiert. Der Vorschlag der EU-Kommission geht
dahin, dass Alttextilien ab 2025 separat gesammelt werden missen. Zu diesem Zweck miissen
die EU-Mitgliedstaaten die Einfihrung einer erweiterten Produzentenverantwortung fir Tex-
tilien sicherstellen. Weiter sollen Informationen bereitgestellt werden u. a. zur Wiederver-
wendung, Vorbereitung zur Wiederverwendung, Recycling und Entsorgung. Der Export von
gualitativ schlechten Textilien, die im Ausland entsorgt werden missten, soll u. a. durch Kon-
trollen erschwert werden.

Gewisse Vorgaben zur Beschaffenheit von Textilien werden auch fiir den Schweizer Markt
Wirkung entfalten, da davon auszugehen ist, dass die meisten Importeure die Schweiz und
andere EU-Lander nicht unterscheiden. Andere Vorgaben sind keine Selbstlaufer, wie z.B. die
Erhohung der Sammelquote, eine erweiterte Produzentenverantwortung oder die Vermei-
dung des Exports von Textilabfallen. Die EU-Vorgaben werden Auswirkungen auf die Mengen
und Preise von Alttextilien haben sowie auch auf die Sortier- und Recycling-Infrastruktur in
Europa.

5 Europdischer Rat (2023): Produkte fiir den griinen Wandel: Rat und Parlament erzielen vorlaufige Einigung Giber
die Okodesign-Verordnung, https://www.consilium.europa.eu/de > Startseite Presse > Pressemitteilungen > 5.
Dezember 2023
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10. Ausblick

Der Textil- und Alttextilsektor befindet sich in einem starken Wandel. Es stehen Entwicklun-
gen an, die die Méglichkeiten und Prioritaten der verschiedenen Verwertungsarten verandern
werden.

Das Bewusstsein der negativen Auswirkungen der Fast-Fashion steigt in der Bevolkerung und
die Notwendigkeit einer kreislauffahigeren Textilbranche wird von vielen Akteurinnen und
Akteuren anerkannt. Sustainable Textiles Switzerland 2030 hat sich zum Ziel gesetzt, einen
wesentlichen Beitrag zur Erreichung der Nachhaltigen Entwicklungsziele im Schweizer Textil-
und Bekleidungssektor entlang der gesamten Wertschopfungskette zu leisten.

Wahrend aktuell das «Faser-zu-Faser-Recycling» eine Hirde darstellt und nur wenige Texti-
lien recycelt werden, sind viele Technologien in Entwicklung und werden in den nachsten Jah-
ren neue Moglichkeiten eréffnen. Schliesslich entwickeln sich die Rahmenbedingungen in der
EU weiter mit einer Strategie fiir nachhaltige und kreislauffahige Textilien sowie verschiede-
nen aktuell revidierten Gesetzgebungen. Diese Entwicklungen sollten von der Schweiz eng
verfolgt werden.
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