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1 Ramme og Formdl

Projektet "Tekstilaffald som en del aof fremtidens bygninger” er et
udviklingsprojekt, som har til formdl at vise vejen for cirkulcer anvendelse af
de mange tons affaldstekstiler, som der i dag ikke er fundet noget marked for
enten via direkte genbrug eller materialegenanvendelse, og som derfor
sendes fil forbrcending.

Projektet er et samarbejde mellem Lendager Group som projektholder og
cirkulcer skonomi pioner, AffaldPlus som et kommunalt ejet affaldsselskab og
Rambgll som r&dgivende ingenigr og videnspartner.

Projektet har til formdl voere med til at Izse det akutte problem med ikke-
genanvendeligt tekstilaffald, som en midlertidig lgsning indfil
sorteringsteknikkerne bliver s& gode, at tekstilresterne kan anvendes p& et
hgjere niveau i affaldshierarkiet.

Formdlet med projektet er at udvikle innovative lasninger for de tekstiler som
pd& nuveoerende tidspunkt ender il forbroending. Casen fokuserer derfor ikke
pd& nogen indgriben i produktionen eller forbruget af tekstiler, men p& det
sidste step i den linecere voerdikcede, nemlig affaldsproduktionen og pd at
finde genanvendelse for denne tekstilrest. Problemstillingerne omkring
tekstilaffald, de hgje miljgpdvirkninger ved produktion og den lave
genanvendelsesgrad, er velkendte, med mange innovative forslag, som pd&
sigt skal gere tgj- og modebranchen mere bceredygtig. Dette kroever et
veeld af Igsninger, b&de af teknologisk og regulativ art, senest med
anbefalinger fra Danmarks biogkonomipanel, som foreslér et retursystem og
en tekstilfibermalle i tilloeg til mere miljgskénsom dyrkning af nye
fiberafgrgder. Dette projekt anser sig selv som et supplement til de mange
initiativer, som er i gang og et af de midlertidige Iasninger, som er
ngdvendige indfil vi er lykkedes med at omistille tekstilindustrien til en
cirkulcere gkonomi.

1.1 FUTURE - fremtidens intelligent energi- og ressourcesystem

Dette projekt er en del af FUTURE, et omfattende udviklingsprojekt, som
undersgger udviklingen af fremtidens intelligente energi- og ressourcesystem,
s& det bliver baseret pd vedvarende energikilder og genanvendte
materialer. Projektet bestdr af syv visioncere case-samarbejder pd tveers af
de tre regioner i Greater Copenhagen. De syv cases tester og demonstrerer
forskellige teknologier, veerktgjer eller forretningsmodeller indenfor
vedvarende energi eller udnyttelse af ressourcer.
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FUTURE vil blandt andet se pd smartere ressourceudnyttelse, herunder:

e ge ressourceeffektiviteten og skabe en cirkulceromstilling af
samfundet

e Forlcenge levetiden af materialer, genanvende affald og rester s de
indgdr i nye kredslgb

e Begroense produktionen af jomfruelige materialer og dermed ogsd
energiforbruget

e Demonstrere hvordan man lokalt kan styre produkt- og
materialestramme, s& man fremmer en mere intelligent
materialeanvendelse

Projektet skal udvikle og cementere den styrkeposition som Greater
Copenhagen har pd energi- og ressourceomrddet. Mdlet er, at de visioncere
case-samarbejder udvikler nye og gennemslagskraftige Igsninger, der kan
blive til konkrete lgsninger i fremtidens energi- og ressourcesystem.

Bag initiativet FUTURE stdr Region Skéne, Region Hovedstaden og Region
Sjcelland. Alle har de et mé&l om, at deres energiforbrug i 2020 er doekket med
40 % vedvarende energi, og at veere blandt de mest ressourceeffektive
regioner. De tre regioner har allerede styrkepositioner og erfaring med @get
ressourceeffektivitet, strategisk energiplanicegning og Smart City-indsatser.
Greater Copenhagen er derfor et oplagt testlaboratorium. FUTURE projektet
ledes af Gate21 i samarbejde med Sustainable Business Hub.

2 Introduktion

2.1 To udfordringer - en cirkulcer Igsning

| takt med at den globale befolkningstilvcekst stiger, anslds der en forggelse i
ressourceforbrug og starre efterspergsel af basale forngdenheder som
bekloedning, mad og boliger pd verdensplan. Presset pd de rdmaterialer og
ressourcer vi anvender til at doekke de basale behov md reduceres, hvis der
skal veere nok til alle, og vi samtidig skal opfylde kravene om COz-reduktion
og en gkonomisk veekst inden for de planetcere greenser. En af vejene fil at
sikre fortsat gkonomisk og social udvikling, uden at belaste klimaet og kloden,
er ved en cirkulcer gkonomisk systemforandring.

Beklcedningsindustrien regnes for én af de mest forurenende industrier i
verden, og er samtidig en produktkategori, som ofte kun har en kort levetid i
forbrugerleddet. Bomuld alene lcegger beslag pd 2,5% af verdens
landbrugsarealer, men bruger 16% af alle pesticider. | 2015 udledte
produktionen af tekstilprodukter alene 1,2 milliarder tons CO» -eq, plus
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yderligere 150 millioner tons CO»2-eq udledt grundet energiforbruget ved at
skulle vaske tekstilerne efterfglgende!.

Hver dansker kaber i gennemsnit 16 kg taj/dret, hvilket er tre gange mere end
verdensgennemsnittet pd 5 kg tej/dret. Samtidig smider Danmark og Sverige
samlet over 100.000 tons tekstilaffald i skraldespanden hvert ér. Disse tekstiler
ender hovesagligt i forbraeending?.

Med den globalt stigende befolkningsvaekst og en voksende middelklasse
forudses det, at efterspargslen pd beklaedning vil stige de kommende drtier.
Tekstilforureningen er altsé allerede i dag et globalt problem, som kun bliver
starre. Dette scetter yderligere pres pd tekstiloranchens evne fil at finde
bcoeredygtige lasninger- bdde i produktionsleddet og i bortskaffelses-
processen.

Men teknologien og infrastrukturen til at genanvende affaldstekstilaffald er
endnu fuldt etableret. Der findes i dag flere eksempler pd at flere
materialetyper kan genanvendes, men der er alligevel behov for yderligere
udvikling af teknologier, der kan dirigere resten af affaldstekstilerne andre
steder hen end direkte i fiernevarmeovnene.

En mulig aftager for tekstilaffald, som ellers ikke er egnet til genanvendelse il
nye tekstiimaterialer, kunne vcere byggebranchen. Byggesektoren stdr for ca.
40% af verdens CO»-udledning ndr bdde drift og révareforbrug teelles med.
Scerligt udvindingen af rdstoffer og fremstiling af byggematerialer og
bygningsdele med fgre stor klimaforurening, og store besparelser kan opnds
ved at veelge de rigtige byggematerialer og bygningsdele3. At anvende
affaldstekstiler som rdmaterialeinput til produktion af byggekomponenter vil
kunne skabe en direkte besparelse p& de rdmaterialer i byggesektoren.

3 FUTURE's projektmodel

Projektets tilgang har vceret at etablere et innovationssamarbejde mellem
hver for sig vidende og ngglespillere indenfor projektets rammer og formal
nemlig Lendager Group, som er eksperter indenfor at udvikle
byggematerialer ud fra affaldsprodukter, AffaldPlus, som har helt konkret og
mangedrig viden om udfordringer og problemstillingen med tekstilaffald,
samt Rambgill, der som rddgivende ingenigrer inden for cirkulcer gkonomi og
affald har fungeret som videns- og sparringspartner i gruppen.

1 EMF (2017) A New Textiles Economy
2 Miljgstyrelsen, 2016
3 Statens Byggeforskningsinstitut, 2019
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Projektmodellen giver en agil projektstyrelse, hvor den ngdvendige viden til at
nd projektets mdal, samles fra projektets begyndelse og kan supplere
hinanden lgbende igennem projekiforlabet, og hvor produktudviklingen sker
ud fra en cirkulcer tankegang med et holistisk perspekfiv.

3.1 Projektets fem faser

Indenfor projektmodellen blev projektet opdelt i fem faser, baseret p&
Lendager Groups' ressource innovationsproces. Processen er illustreret p&
figuren nedenfor:
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Fase 1 og 2 kortloegger tekstilaffaldet ud fra bl.a. kvantitet, kvalitet,
nuvcerende infrastruktur, miligpdvirkninger og eksisterende modtagerfornold.
Formdlet med Fase 1 og 2 er at kortlcegge affaldsmaterialerne til rddighed,
hvad scettes pd markedet fratrukket, det som der allerede i dag er
eksisterende anvendelser for. Fase 3 konkluderes med en udvalgt
tekstilaffaldsfraktion, som den efterfalgende konceptudvikling er centreret
om i fase 3. Der udvikles 2-3 koncepter, som der i fase 4 valideres igennem en
rcekke prototype tests. Fase 5 runder af pd projektet, med evaluering og
kommunikation af resultater.

4 Inputanalyse/Potentiale analyse del 1

Inputanalysen bestdr af fire scope’s: En makro-systemisk (global) analyse, en
regional, en kommunal og endelig en materialespecifik analyse.
Inputanalysen har til formdl bade at kortloegge og evaluere materialet bade
i form af tekniske egenskaber, som skal vurdere om materialet er egnet til det
gnskede produkt, man vil udvikle. Inputanalysen har dog ogsa fil formal at
vurderer i hvilke maengder de udvalgte affaldsmaterialer er til rddighed p&
global, regional og lokal plan hvilket er n@edvendigt for at kunne vurdere om
projektets skalérbarhned om udarbejde den ngdvendige business case for om
produktet kan f& fra demonstrationsprodukt til fuld skala.

Inputanalysen og projektet er, som tidligere anfert, begroenset fil det
tekstilaffald som i dag er vurdereret til ikke at voere egnet fil
tekstiigenanvendelse. Denne fraktion forventes i de kommende &r at cendre
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sig, da det nye Affaldsrammedirektiv4 stiller krav til at EU’'s medlemslande
senest 1. januar 2025 skal have indfert separat indsamling af denne fraktion,
hvilket muligvis kan betyde renere fraktioner bedre egnet til genanvendelse.

4.1 Global: Makro-systemisk analyse af tekstimarkedet

| 2015 blev omkring 53 millioner tons fibre produceret fil bekloedning og under
1% blev genbrugt og genanvendt i hgjkvalitet, som illustreret p& grafikken
nedenfors. Veerdien af beklaedning der kasseres for tidligt vurderes til arligt at
voere mere end 400 mia. dollarsé. Der burde sdledes veere store potentialer
bdde gkonomisk og i form af maengder for en cirkulcer gkonomisk
forretningsmodel, som kan kanalisere dette tekstilaffald filbage i kredslab, der
bevarer en gkonomisk og funktionsmaessig veerdi for materialet.
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4.2 Regional: Tekstilaffald i Norden

Cirka 400.000 tons tekstiler markedsfares i de nordiske lande hvert &r, men kun
cirka 120.000 tons brugte tekstiler indsamles efterfglgende i de nordiske lande,
og det hovedsageligt af velgegrende organisationer. Heraf eksporteres ca. %
til sortering og videre distribution (genbrug og genanvendelse) og dette
scerligt til det europceiske marked (NMC, 2016). Ca. 10% af tekstilaffaldet
ender til forbrcending og deponering, affaldsprocesser, som typisk finder sted

4 Europa-Parlamentets og RAdets direktiv (EU) 2018/851
5 Ellen Macarthur Foundation A New Textiles Economy: Redesigning Fashion's Future, 2017
¢ World Resources Institute, 2019
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i sorteringslandet (det ferste land efter eksport fra de nordiske lande) under
kontrollerede og ansvarlige forhold (NCM, 20167).

Der blev i Danmark i 2016 markedsfert ca. 85.000 tones tekstiler (beregnet ud
fra egen produktion plus import minus eksport). | omegn af 77% var
bekloedning og 23% til boligtekstiler. Af de markedsfgrte moengder var ca.
75.000 tones fil husholdninger, ca. 5.000 tones til erhverv, og 5.000 tones fil
offentlige institutioner.

Af de drlige cirka 75.000 tons brugte tekstiler (tekstiler til genbrug samt
tekstilaffald) fra husholdninger sorteres omtrent 42.000 tons (ca. 53%) som
restaffald fremfor til genbrug eller genanvendelse, og ender dermed til
forbroending. De 42.000 tons kan yderligere opdeles som cirka 20.000 i
dagrenovation, ca. 15.000 tons i smat broendbart, og ca. 5.000 tons i
storskrald (Miljgrapport 2017). De tal er beregnet ud fra kendskab fil den
maoengde, som bliver sat pd markedet, og moengderne, som er indsamlet af
velgerende organisationer, samt stikprgver af de tre
affaldsindsamlingsmetoder. Der er ogsd ca. 9.000 tons tekstil fra erhverv og
offentlige institutioner som p& nuvcerende tidspunktet ender noesten
udelukkende til forbroending.

Samlet set sendes der i Danmark ca. 52.000 tons tekstilaffald fil forbroendings.
Af disse 52.000 tons er ca. halvdelen egnet til direkte genbrug eller kunne
indgd i etablerede genanvendelsesprocesserer. Den gvrige halvdel ca.
26.000 tons er ikke egnet til genbrug og genanvendelse under nuvcerende
teknologiske og gkonomiske omstcendeligheder.

Ca. 70% af den halvdel som ikke kan genbruges eller genanvendes i
nuvcerende markedet, kan vcere teknisk genanvendeligt til ny metervarer
eller garn, men processen er i dag ikke gkonomisk rentabel, hvike hocenger
sammen med at teknologien for genanvendelse ofte stadig er umoden. De
resterende 30 % — ca. 8.000 tons — er enten betegnet som
'forbraendingsegnet’ eller er 'forbroendt fra offentlige og erhverv’.

Projektets primaoert fokus har veeret de ca. 26.000 tons tekstiler i
affaldssystemet, som p& nuvcerende tidspunkt ikke er vurderet
genanvendelige af enten tekniske eller gkonomiske &rsager pga. umodne
genanvendelsesteknologier.

4.3 Kommunal: Tekstilaffald hos AffaldPlus, en case

| projektets begyndelse indsamlede AffaldPlus fraktionen 'Tgj & Sko' pd 18 af
20 bemandede genbrugspladser fordelt ud over AffaldPlus’ seks

7 NCM 2016 Exports of Nordic Used Textiles: Fate, benefits and impacts — policy brief, Watson
and Palm, 2016.

8 Ca.40.000 fra husholdninger, 2.000 fra erhverv og institutioner og 3.000 fra tekstilindsamling
Side 8 af 32



ejerkommuner. Fraktionen indsamledes i 1000-liters 4-hjulede containere med
I&g, idet borgerne typisk afleverer t@j og sko herii (klare) plast-scekke.

Der indsamledes drligt 5-600 ton 'Tgj & Sko’, svarende til omkring 4
kg/husstand, eller knap 1/3 af den samlede moengde tgj og sko, der drligt
indsamles indsamlet til genbrug og genanvendelse pr. husstand pd
landsplan. Det stemmer godt overens med, at der jo fortsat finder en udbredt
indsamling sted blandt de velggrende organisationer i oplandet.

De fyldte beholdere p& genbrugspladserne afhentes af AffaldPlus i lukket
ladvogn med lift, og kares til et sorteringsaniceg i Naestved, hvor beholderne
aflcesses indendgrs. Herefter hdndteres containerne ved hdndkraft, idet de
troekkes hen til et tesmme-aggregat, som vipper indholdet ud pd et sortér-
bdnd.

Der gennemfgartes ved projektstart to typer sortering: til eksport og fil salg i to
AffaldPlus-butikker beliggende i Ncestved og Rgnnede, ligesom deciderede
fejlsorteringer frasorteres til forbroending. Det gjaldt dengang ogsé
"tekstilaffalder’.

Sortering til eksport

Starstedelen (90-95%) af fraktionen 'Tgj og sko’ eksporteres til udlandet, hvor
der er opsat aftaler med forskellige aftagere. Sorteringen til eksport omfatter
kun frasortering af egentligt affald og véde tekstiler. Aftagerne vil séledes
gerne sikre sig, at der ikke er frasorteret tgj af salgbar kvalitet, hvorfor tekstiler
m.v. forbliver i de originale scekke. Affald og fremmedlegemer lokaliseres ved
visuel konftrol eller ved at genbrugsveijlederne, som forestdr sorteringen, faler
efter p& de sorte scekke, om der skulle veere meoerkbare fremmedlegemer i
scekkene.

Tillid: N&r aftagerne overnovedet accepterer denne forsortering, skyldes det
alene et opbygget tillidsforhold, som er opndet. Traditionelt betinger
aftagerne sig ellers, at tekstilaffaldet slet ikke md& behandles, og gennem
dette tillidsforhold er det sdledes sikret, at AffaldPlus ikke eksporterer egentligt
affald sammen med tekstilaffaldet — i modscetning fil de 11%, som den
nationale kortlcegning af tekstilflows i og ud af Danmark ellers antager.

Efter denne forsortering fares scekkene via sortér-bdndet op i big-bags, hvor
materialet sammenpresses i begraenset omfang ved hjcelp af et derfil
udviklet aggregat, pdmonteret en gaffel-truck. Aftagerne gnsker ikke at
modtage egentligt komprimeret tekstilaffald, da komprimeringen kan fgre fil
gdelceggelse af tgj og sko —iscer hvis der er skarpe genstande som stilethcele
og andet iblandet materialet, ligesom knapper og lynlds m.v. kan tage skade
ved egentlig komprimering. Der er sdledes fundet et kompromis mellem
ukomprimeret og let komprimeret tgj, som aftagerne accepterer, og som
reducerer pladsbehovet ved forsendelse af tekstilaffaldet (med reducerede
transportomkostninger til fglge). De pakkede big-bags opmagasineres og
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lcesses pd eksport-lastvogne, sammen med big-bags med frasortering fra
sorteringen til direkte genbrug (se nedenfor), idet der pr. loes accepteres 1/3
big-bags med dette indhold, og idet afregningspriserne er afstemt herefter.

Sortering til direkte genbrug

En del of tekstilaffaldet (ca. 1/5) tammes manuelt af AffaldPlus ud af
scekkene pd sortér-bdndet, og der frasorteres affald/vadt tegj m.v., samt tgj,
der kan gé til direkte genbrug (afscetning i Plus-butikkerne). Der gér ca. 10 %,
til afscetning i Plus-butikkerne. Her scelges dels direkte genbrugeligt tgj, som er
ophcengt pd bgijler, dels en blandet kvalitet, der scelges efter kilopris, hvor
kunderne selv pakker tgjet i scekke. Det resterende tg] og sko-affald — der nu
er rensetf for andet affald samt for direkte genbrugeligt tgj — feres med sortér-
bdandet til big-bags, som i lighed med eksport-kvaliteten komprimeres let og
stilles p& lager, hvorefter det eksporteres sammen med eksport-kvaliteten som
beskrevet ovenfor.

Affaldshandtering

Egentligt affald, der frasorteres, hdndteres f.s.v.a. den brcendbare fraktion
som 'smdt breendbart’, og faeres til Noestved Affaldsenergianloeg, hvor det
forbrcendes med energiudnyttelse. Farligt affald og deponeringsegnet affald
h&ndteres i det omfang det forekommer via Noestved Genbrugsplads.

Tekstilaffald

Tekstilaffaldet h&ndteredes ved projektstart som ncevnt som 'affald’, dvs. gik
til forbroending. Som led i projektet er imidlertid indfgrt en opsortering af
tekstilaffaldet i forskellige fraktioner, som undervejs i projektet har voeret
defineret af Lendager, alt afhcengig af, hvilke fraktioner, der gnskedes gjort
forsgag med. Det har séledes typisk voeret en bomuldsfraktion og en kunststof-
fraktion, samt i fraktionen 'syntetiske dyner og puder’, men ogsd uld har
veeret udsorteret, og der har vceret sorteret efter farve (f.eks. cowboybukser
og andet bl&t bomuld).

Denne udsortering har i sagens natur reduceret restaffaldsmoengden, men
det har fortsat veeret nadvendigt at frasortere vadt og beskidt tekstil som
restaffald til energiudnyttelse.

Kildesortering af tekstilaffald

Undervejs i projektet har det veeret afprgvet, hvorvidt det er muligt at &
brugerne af genbrugspladserne fil at foretage en kildesortering i henholdsvis
tekstilaffaldet og den hidtidige fraktion 'Tgj & Sko’.

Sdledes opstilledes forsagsvis containere til tekstilaffald i tilknytning fil
containerne fil 'smdat broendbart’, hvor den sterste andel af tekstilaffaldet
erfaringsmaoessigt ellers havnede.

Forsggene viste, at brugerne var tilbgjelige til at loegge tekstilaffald i de
opstillede containere, men i et vist omfang ogsd genbrugeligt t@j — dels fordi
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nogen brugere formentlig ikke forstod sondringen mellem 'tekstilaffald’
(symboliseret ved iturevet T-shirt p& piktogrammet) og 'Tgj & Sko’, dels fordii
andre brugere formentlig udnyttede det magelige i at kunne aflevere deres
'Tej & Sko' her, nér de alligevel holdt parkeret ved containeren med smat
breendbart. Der kunne sdledes udsorteres op til 50% genbrugeligt tgj fra
containerne til restaffald, men da der imidlertid ikke kunne konstateres nogen
mcerkbar nedgang i moengden af 'Tgj & Sko’ i de hertil dedikerede
containere under forsaget, mé& det antages, at starstedelen af det
genbrugelige tgj, der opfangedes i tekstilaffaldscontainerne formentlig ville
have havnet i containerne til smét broendbart, hvis der ikke havde veoeret
opstillet tekstilaffaldscontainere.

Det underbygges ogsd af, at stikpreveanalyser af sammenscetningen af smat
broendbart fra den genbrugsplads, hvor forsggene udfertes, og som Econet
har udfert i alt tre gange over de seneste ar, alle har vist, at op mod 50% af
tekstilerne i smdat broendbart udgjordes af genbrugeligt tg;.

Mcengden af tekstilaffald i fraktionen 'Tgj & Sko' cendredes ikke signifikant,
men forblev p& et relativt lavt niveau, og en analyse af smat breendbart har
faktisk vist et svagt fald i tekstilandelen efter indferelse af
tekstilaffaldsindsamlingen ved siden af containeren til smé&t broendbart.

Den samlede evaluering af forsgget farte til, at AffaldPlus nu har besluttet at
foretage kildesortering af restaffald i tilknytning fil containerne for smat
breendbart p& de seks hoved-genbrugspladser (én i hver ejerkommune) med
henblik p& senere udrulning til alle pladser.

Det vurderedes sdledes, at selv om savel tekstilaffaldet som 'Taj & Sko' fortsat
ma underkastes en egentlig sortering, s& er der alt andet lige mere
tekstilaffald end 'Tgj & Sko’ i tekstilaffaldscontainerne og markant mere
genbrugeligt tgji 'Tegj & Sko', end der er tekstilaffald. Det letter den
efterfglgende sortering mcerkbart, og er derfor at foretroekke frem for en
sammenblanding af 'tekstilaffald’ og 'Tej & Sko’ i én tekstilfraktion.

Erfaringerne fra udrulning til seks genbrugspladser er endnu s& begreensede,
at det er sveert at kvantificere maengderne mere prcecist, men en forelgbig
vurdering viser, at der fortsat samles omkring fem gange s& meget ind i
fraktionen 'Tgj & Sko’' som i fraktionen 'tekstilaffald’. Udviklingen vil imidlertid
blive fulgt ngje fremover.

4.4 Materialeanalyse

P& det tidspunkt, hvor analyser af resttekstil skulle udtages fil analyse, skete
der udelukkende indsamling af fraktionen 'tgj & sko' p& AffaldPlus’
genbrugspladser. Men fraktionen indeholdt en del 'resttekstil’, forstGet som
tekstil, der ikke umiddelbart var egnet til direkte genbrug eller traditionel
materialegenanvendelse (f.eks. opklipning fil klude).
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| det oprindelige set up gik sGdanne resttekstiler videre med i den fraktion, der
eksporteredes — ndr bortses fra véde, mugne eller tismudsede resttekstiler,
som altid udsorteres p& AffaldPlus’ sorteringsanloeg og feres til forbroending -.

De resttekstiler, der fulgte med hovedstrammen til udlandet, mé s& formodes
efterfglgende at vcere blevet udsorteret og forbroendt eller deponeret.

Til brug for materialeanalysen foretoges p& AffaldPlus’ sorteringsanloeg en
udsortering af resttekstiler fra den del af tekstilstrammen, der sorteredes med
henblik p& udsortering af taj og sko til direkte genbrug i AffaldPlus-
butikkerne.

4.4.1 Karakterisering af pregvematerialet

Den udvalgte fraktion af tekstilaffald blev efterfalgende opsorteret manuelt
med fokus pd& de potentialer og udfordringer materialet kan have for den
fremadrettede innovation.

Ved hjcelp af mcerkater pé tekstilet blev fraktionen opdelt i de fire
overordnende materialekompositioner:

1. Bomuld

2. Uld & silke

3. Kunstoffer (polyester)

4. Dyner & Puder (kunststof)

Det blev erfaret at langt sterstedelen af tekstilet er kompositter af flere
forskellige materialetyper; iscer mix af bomuld og kunststof. Hvorfor der blev
opsat kriterium om at det endelige produkt gerne mé indeholde flere
materialetyper.

Under analysen blev en del tekstil observeret, som forurenet med enten
biologiske stoffer (urin etc.) eller organiske forbindelser (maling etc.), som i for
store mcengder vil pdvirke slutproduktet. Det blev derfor besluttet at synligt
forurenet tg) med maling eller biologiske stoffer skulle udsorteres og sendes fil
forbroending.

VAadt tekstil blev ligeledes frasorteret, eftersom der er risiko for voekst af
mug/svamp. Dette blev dog kun i meget sm& moengder observeret.

Med udgangspunkt i ovenstdende blev en roekke tekstilfraktioner, som
benyttes til den fremadrettede udvikling, indsamlet og udsorteret.

| det fglgende ses et udsnit af analysen og de udvalgte fraktioner.
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4.4.2 Sundhedsmaessiganalyse af tekstilaffaldet

Med henblik pd at vurdere den sundhedsmaessige sikkerhed ved
genanvendelse af tekstilaffald som byggematerialer udsorteredes i
forbindelse med projektet fire forskellige fraktioner af tekstilaffald hos
AffaldPlus (séledes bomuld, uld & silke, kunststof (polyester) samt dyner og
puder (kunststof).

Prgver af disse fraktioner blev analyseret hos Eurofins for farlige stoffer p&
REACH-direktivets sGkaldte 'kandidatliste’, omfattende p.t. 191 stoffer.

Det mdltes sdledes, hvorvidt koncentrationerne af disse 191 stoffer I& over
den tilladte grcense pd 0,1% for, hvorndr producenter skal rapportere om
indholdet nedstrems i aftagerkceden. Ved at gennemfere analyser pd alle
fire fraktioner opndedes indblik i, om nogen af dem kunne forventes at veere i
risikoomrddet. Konklusionen fra Eurofins er, at af alle de 191 stoffer I& kun et
enkelt stof, nemlig bledgereren DEHP overhovedet over detektionsgrcensen,
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men stadig langt under grcensen pd 0,1% for rapporteringspligt nedstregms i
aftagerkceden. DEHP kunne alene pdvises i de syntetiske produktkategorier.

| Bilag 1 er der redegjort ncermere for de gennemfgrte analyser og den
lovgivningsmaessige baggrund herfor. Sammesteds redegeres ogsd for en
kommende (hovember 2020) regulering af 33 krceftfremkaldende, mutagene
og reproduktionstoksiske stoffer (ogsé betegnet CMR-stoffer) i tekstiler, der
markedsfares med henblik p& anvendelse til bekloedning. 12 af disse stoffer
figurerer allerede p& kandidatlisten, og er séledes ogsd blevet analyseret for i
den aktuelle analyse — men altsd uden at nogen af dem har kunnet pdvises.
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5 Outputanalyse/Eksisterende modtagerforhold

Hvis man ser bort fra de tekstiler, som bliver indsamlet til genbrug, er der store
maoengder tekstilaffald, som kunne voere egnet fil genanvendelse. Da det, p&
nuvcerende tidspunkt, ender i restaffaldet, er genanvendelsesmulighederne
efterfglgende begrcenset pga. urenheder og omkostninger ved
eftersortering. Eksisterende kanaler for tekstilaffald, som er blev udsorteret fra
restaffald, er ligeledes begrcenset.

Affaldstekstiler skal typiske sorteres inden der enderien
genanvendelsesproces. Disse kan vaoere bdde manuel eller mekaniske
sorteringsteknikker, sdsom SOEX eller SipTex processen.

Sammenscetning af moderne tekstiler, med flere forskellige fibertyper blandes
for at opnd gnskede egenskaber, gare tekstil-til-tekstil genanvendelse, dvs.
ndr fiborene kan omdannes til nye fibre til produktion af nye taj, svcert eller
umuligt i mange filfcelde. lkke desto mindre er udviklingen aof
genanvendelsesteknologier i fuld gang.

Mekaniske genanvendelsesteknologier genvinder fibrene fra tekstilerne, som
kan blandes med jomfruelige fibre til produktionen af nye tekstiler. Kemiske
genanvendelsesteknologier nedbryder fibrene til et organiske réstof af
cellulose, som kan bruges til fremstilling af nylon eller andre syntetiske fibre.
Projektet undersagte de tekstigenanvendelsesprojekter pd tveers af Europa
for at skabe et overblik over de nuvcerende bedste tilgoengelige teknologier,
samt sikre at projektets innovationsproces ikke falger andres fodspor.
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6 Innovationsfase (konceptudvikling)

Konceptudviklingen tog udgangspunkt i Lendager Groups’
innovationsprocesser og -vcerktgjer, som bygger pd tidligere tilegnede
erfaringer fra tidligere innovationsforlglb hvor elementer fra bdde
idegenerering, materialekomposition, voerdikcedeskabelse og
markedsimplementering indgdr. Her udnyttes erfaret viden vedrgrende
brandhcemning af materialet fra tidligere plast-innovationer samt
markedsskabelse fra bl.a. udviklede gulvelementer fra affaldsprodukter.

Et voesentligt element her er '"MIT’, som beskrives i Lendager & Vind's bog: "A
change makers guide to the future™?. En agil tankegang, med fokus p& hhv.
Marked, Implementering og Teknologi, som skal sikre, at der konstant
arbejdes mod lgsninger, der er gennemferlige fra alle tre perspektiver.

.l‘;a
B 4 TECHNOLOGY

i ible?
MARKET Is it feasible?

Is it desirable?

IMPLEMENTATION

Is it viable?

lgennem innovationsforlgbet, der drives af Lendagers konsulentenhed
inddrages der desuden eksperter fra Lendager Groups' Arkitektteam og
materialeudviklingsteam, GTS-institutter og Universiteter, for at evaluere
lzsningerne ud fra flest mulige perspektiver.

6.1 Brainstorming

Med udgangspunkt i den udvalgte tekstilfraktion bestdende af cirka 60 %
syntetiske fibre og 40 % organiske fibre, blev en roekke idegenererings-
workshops gennemfart. Til hver workshop var relevante aktarer, bl.a.
Lendagers egne arkitekter samt studerende fra KADK og Aalborg Universitet
inviteret. Idegenereringen udfgres vha. papir/blyant og materialepraver, og
simple prototyper lavet. Eksempler p& disse ses pd felgende billede:

? Anders Lendager & Ditte Lysgaard Vind (2018) — A Changemakers Guide to the Futures
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De primcere resultater fra de udferte workshops blev efterfglgende
kategoriseret i to kategorier: Hgj-densitet og Lav-densitet produkter.

Hoj-densitet e Bordplader
e Skileveegge
e Tgjobgjler og stativer
o Gulvplanker (semi-soft)
e Byggesten
Lav-densitet e Akustikplader (voeg eller loft)
e Nedhcengte paneler (horisontalt og vertikalt)
e Hyndefyld
e Isoleringsmaterialer

lgennem MIT-vcerktgjet blev to produktkategorier udvalgt til videreudvikling:
Isoleringsmaterialer og akustikpaneler. Hvorfor en gruppe studerende fra
KADK og Aalborg Universitet i Kgbenhavn, fortcettes innovationsprocessen
med fokus pd& isolering'® og akustikpaneler!!,

En fordel ved begge disse produkter er at de har en relativ stor
markedsvolumen, hvilket betyder stor skalerbarhed og at de tilgcengelige
maengder af ikke ellers genanvendeligt tekstilaffald relativt let vil kunne finde
et marked. Produktion af disse ville desuden substituere lignende produkter,
sdsom mineraluld, som er et energiintensivt materiale at producere.

10 (Tolman & d'Anjo, 2019) — Calling the World from Insulation: Reconfiguration of Socio-
Technical Systems through Product Development

1 (Bochardt, Ubben, & Jensen, 2019) — A Changing Fate: Strategic Design & Project
Management
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6.2 Tekstilbaserede isoleringsmaterialer

Beskrivelse

Ligesom tekstiler benyttes til at holde menneskekroppen varm,
kan denne funktion ogsé& overfares til bygninger.

Hvis tekstilerne kvoernes og presses til mdtter, vil den
stillestdende luft som dannes mellem fibrene mindske
varmeledeevnen, og derved fungere som alternativ til f.eks.
mineraluldsisolering.

Muligheder

Modsat mineraluldsprodukter er tekstiimaterialet
diffusionsdbent, hvilket muligger &ndbare
konstruktioner, som kan give bedre indeklima

Kan udformes i varierende starrelser/tykkelser og derved
matche specifikke bygningsbehov

Kan ligeledes processeres til granulat, s& det kan
bloeses ind som hulmurs- eller loftisolering

Barrierer

BAde organiske og syntetiske tekstilfibre har en hgj
brcendveerdi, og selvom det endelige produkt kan
imprcegneres med brandhcemmer, vil den ikke kunne
opnd samme brandklasse som et mineraluldsprodukt
Til trods for at diffusions@lbne materialer er en fordel for
indeklimaet, er der pd nuvcerende tidspunkt rodfcestet
en byggekultur, hvor der foretroekkes at lave helt
lukkede byggerier. Denne mentalitet skal cendres, hvis
tekstilisolering skal vinde indpas.
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6.3 Tekstilbaserede akustiske paneler

Beskrivelse

Udover at mindske varmeledeevnen kan en tekstimatte ogsd
fungere som lydabsorbent. Det er ligeledes hulrummet mellem
fibrene, der ger at lydbalger fanges og overfgres som varme, i
stedet for blot at reflektere tilbage, som en hdrd veeg eller
loftplade ellers vil gare.

Muligheder

Kan produceres i forskellige starrelser, tykkelser og
densiteter, s& den kan tilpasses specifikke byggerier og
absorptionsbehov

Eftersom tekstilet kan udsorteres i farver, kan der
produceres produkter med forskellige visuelle udtryk,
som kommunikere materialets oprindelse pd en cestetisk
manér

Kan monteres sammen med allerede eksisterende
monteringssystemer (eg. i et 60x60 systemloft)

Bestdr udelukkende af organiske og syntetiske fibre, og
kan let demonteres, hvilket muligger en kemisk
genanvendelse af produktet til nye fibre

Barrierer

BAde organiske og syntetiske tekstilfiore har en hgj
brcendveerdi, og selvom det endelige produkt kan
imprcegneres med brandhcemmer, vil den ikke kunne
opnd samme brandklasse som et mineraluldsprodukt
Et tekstilpanel er ikke ncer s& formstabilt som f.eks. et
panel af mineraluld eller PET-filt. Ved nogle
applikationer kan der derfor vcere brug for ekstra
understgttende monteringssystemer.
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/ Test & Mock-ops

For at sikre at de to udvalgte koncepter lever op til de lovmcessige- og
funktionelle krav, blev en roekke prototyper produceret. Disse blev testet for
bl.a. varmeledeevne, lydabsorption, formstabilitet, brand, sundhed, miljg og
montering.

Testprocessen har kgrt som et iterativt flow igennem hele projektforlgbet, og
veeret et mix af intferne vejledende test, og eksterne validerende tests. |
felgende afsnit praesenteres primcert de eksterne validerede resultater.

7.1 Test-produktion

| samarbejde med AffaldPlus blev indsamlet en roekke tekstilaffaldspraver (se
tidligere i rapporten) fil udviklingen af prototyper. Disse blev tfransporteret fil
vores produktionspartner, som har en tekstimeglle, der kan producere de
gnskede produkter. Processen var som falger:

\/mepres Tilskcerin

Sortering Neddeling  Mix m. Binder

Der er i alt kart tre test-produktioner hos vores produktionspartner, hvor der
blev eksperimenteret med varierende fiberloengder, densiteter, tykkelser,
bindemoengde, brandhcemmer og tekstilkvaliteter. De brugbare emner blev
derncest brugt som preveemner i de falgende tests.

7.2 Akustisk test

De akustiske egenskaber, i form af absorptionskoefficenter, er blevet bestemt
ved lydrumsmetoden via mdéling af efterklangstiden med og uden
absorberende tekstilemner. Mdlingerne er udfert af FORCE Technology jf.
testmetoden i DS/EN ISO 354:2003, hvor mdlingsresultaterne proesenteres pr.
1/3-oktav fra 100 Hz til 5000 Hz. Ligeledes proesenteres den veegtede
absorptionskoefficient aw samt tilhgrende absorptionsklasse beregnet i
henhold til DS/EN ISO 11654:1997. Absorptionskoefficienten aw voegtes fra 0 fil
1, hvor aw = 0 betegnes som ingen lyd absorptionsevne og aw = 1 betegnes
som hgj lyd absorptionsevne.

De mdlte absorberende tekstiliemner er monteret hhv. direkte pd
rumoverflade (monteringstype A) og nedhcengt 200mm (monteringstype E)
jf. DS/EN ISO 354:2003.

De absorberende tekstilemner inkluderet i mdlingen er:

1) Lysebld, 40 mm. Fladevoegt: 3000 g/m2; Montering: 200 mm nedhoengt.
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2) Lysebld, 40 mm. Fladevoegt: 3000 g/m2; Montering: Direkte monteret
3) Grd, 40 mm. Fladeveoegt: 1750 g/m2; Montering: 200 mm nedhcengt.

4) Grd, 40 mm. Fladeveegt: 1750 g/m2; Montering: Direkte monteret

5) Grgn, 15 mm. Fladevcegt: 2300 g/m2; Montering: 200 mm nedhcengt.
6) Grgn, 15 mm. Fladevoegt: 2300 g/m2; Montering: Direkte monteret

7) Hvid, 12,5 mm. Fladevcegt: 1000 g/m2; Montering: Direkte monteret

(Billedtekst: Opscetning af akustiske malinger jf. DS/EN ISO 354:2003 med hhv. monteringstype A (Hgjre) og

monteringstype E (Venstre))

Resultat

Resultaterne af mdlingerne prcesenteres i tabellen nedenfor med den
veegtede absorptionskoefficient aw samt tilhgrende absorptionsklasse.

Kontakt Lendager Group for yderligere detaljer pé testresultater.

Absorption coefficient

1

0,8

0,6

0,4

0,2

0
125 250 500 1000 2000 4000
Frequency

Side 21 of 32

Test emne aw
1) 40mm/3000gsm. 0,95
200mm
2) 40mm/3000gsm. 0.75
Direkte
3) 40mm/1750gsm. 1,00
200mm
4) 40mm/1750gsm. 0,75
Direkte
5) 15mm/2300gsm. 0,85
200mm
6) 15mm/2300gsm. 0,45
Direkte
7) 12,5mm/1000gsm. 0,30

Direkte




7.3 Varmeledeevne

| samarbejde med Energi & Klima Teknologisk Institut, blev to test udfert af
hhv. 100 mm isoleringsmd&tte og 100 mm isoleringsgranulat. Testene er
gennemfeart i overensstemmelse med: DS/EN 12667:2001 og ISO 8302:1991.

Resultaterne er som fglger:

e Varmeledeevne for isoleringsmatte, Lampda-vecerdi: 0,039 W/mK
e Varmeledeevne for isoleringsgranulat, Lampda-veerdi: 0,042 W/mK

Inden et tekstilt isoleringsprodukt kan komme p& markedet, kroeves yderligere
krediterede test. Til trods for at granulatet klarer sig ddrligt, ses der her
potentiale i at optimere indblcesningen, s fibrene fordeler sig mere joevnt og
derved isolerer bedre.

Kontakt Lendager Group for yderligere detaljer pd testresultater.

/.4 Brand

| samarbejde med Dansk Brand- og Sikringsteknisk Institut blev en roekke
indikative brandtests pd tekstilprodukter hhv. med og uden tilscetning af
naturlige brandhcemmer udfart. Testene blev gennemfart i
overensstemmelse med ISO 5660-1.

Laboratory name Dansk Brand- og Sikringsteknisk Institut
Operator MPA

Sponsor Lendager Group

Manufacturer Lendager Group

Sample description See individual reports

Material name/ID Report name See individual reports
Heat flux 50 kW/m? Surface area 88.4 cm®

Orientation Horizontal Retainer frame used? Yes

280 | |

Heat release rate (kWim?)

100

0 100 200 300 400 500 600 700 800 200

Praverne indikerer at produkterne kan f& en brandklasse D til B afhcengigt af
maengden af tilsat brandhcemmer.

Der krceves yderligere krediterede tests, hvis der gnskes en reel
branddokumentation p& produkterne, da disse ville afhcenge af den
specifikke applikation.

Kontakt Lendager Group for yderligere detalier pd testresultater.
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7.5 Installation og montage

Installationen af produkterne, hhv. isolering og akustikpaneler, afhcenger af
den respektive bygning typologi, lovpligtige restriktioner samt gnskede
cestetiske udtryk fra brugerne.

Isolering

Installationen af isoleringsprodukterne forholder sig til allerede kendt
installationspraksis som geeldende ved kommercielle isoleringsprodukter, som
fx mineral- og papiruld isolering. Her kan isoleringen monteres i
voegkonstruktionen som matter efter oplyste isoleringskrav eller som granulat i
hulmur og loft, ved hjcelp af indblcesning.

Tekstilisoleringen klassificeres som diffusions@ben og kroever derfor ikke en
tilhgrende dampspcerre, som vil nedscette indeklimaets kvalitet.

Akustikpaneler

Akustikpanelerne kan indgd som lydabsorberende element i et
standardiseret 60x60cm nedhcengt systemloft eller monteres som
frithcengende fl&dder og baffler samt som veegpaneler med eller uden
foranliggende lister.

Ved montering af akustikpaneler som fldder, kan der anvendes et plast- eller
metalanker, som nedskrues i panelet. Via ankeret kan en wire eller en krog
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tilkobles i gnsket Icengde, som derefter fastmonteres i et loftelement. Det
anbefales at der anvendes 4 — 6 stk. anker, for opretholdelse af panelets
struktur.

Ved montering af veegpaneler, foestnes panelets frcaeramme med skruer,
hvorefter den lydabsorberende tekstiimdatte indscettes.

Monteringslasningen er designet med henblik for demontering og fil
udelukkende at bestd af reversible Igsninger, som gger produktets
modularitet. Lasningsdesignet understgtter lettigoengelige reparationer og
udskiftning, som muligger fremtidig recirkulering fx via kemisk genanvendelse.

Falgende eksempler demonstrerer mulige akustiske lgsninger i form af
veeghoengte paneler. Lasningen er udviklet og forhandlet af Lendagers
materialeleverandgrer (Lendager UP) og kombinerer genanvendt troe med
de udviklede tekstile akustikmdatter.

- - M

I

Figur 1 - Lendager UP akustik panel p& Lendager's WASTELAND udistilling (Oslo 2019)
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Figur 2 - Lendager UP akustik vcegpanel

7.6 Miljgvurdering af akustikpanelet

| samarbejde med DTU Management er der udfert en komparativ LCA, der
sammenligner de udviklede tekstilbaserede akustikpanel med et lignende
stenuldsprodukt.

For bedst mulige sammenligningsgrundlag, defineres den funktionelle enhed
til: 'at reducere efterklangstiden i et 50 kvm rum i Danmark i 30 &r’

LCl-modellering er udfgrt som consequential, og vurderingen inkluderer alle
livsfaser for begge produkter, bortset fra end-of-life, da der er begreenset
moengde af tilgaengelige data pd dette. Derudover, er der ikke inkluderet
pakkemateriale i vurderingen, da det forventes at voere ens for begge
produkter.

P& baggrund af akustiktest, og offentlige tilgcengelige data pd
stenuldsprodukter, beregnes det at der skal benyttes 36 kvm tekstilpanel og
29 kvm stenuldspanel, for at opnd den funktionelle enhed.

Resultaterne pd de 18 effektkategorier er som falger:
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Ovenstdende graf viser, at akustikpanellet udviklet i dette projekt (lilla) klarer
sig bedre end et stenuldsprodukt (gré) pd& 16 ud af 18 kategorier.

Fokuseres der specifikt p& CO2-eg-udledningen for hvert produkt er
resultatet:

o Tekstil =7 kgCO2e / m2
e Stenuld = 14,4 kgCO2e / m2

Til vurderingen er data indhentet hovedsageligt fra databasen Ecoinvent
v3.5. Og hvor tilgcengeligt er der benyttet primcere data direkte fra projektets
samarbejdspartnere.

Vurderingen er revideret af Associate Professor, Alexis Laurent, DTU
Management, Quantitative Sustainability Assessment

Kontakt Lendager Group for yderligere detaljer.

Side 26 af 32



8 Evaluering: fremtid & forretningspotentiale

8.1 Flow og Fremtid
Materialeflowet vil ved lancering af produkt(er) p&d marked kunne se sdledes
ud:

Fire Retardant (20%)
& PP-binder (10%)

! 3
Collection & i Evt. qufo. i_’ Shrgdcl'lng, mixir}g, _, Mountingin building _,E -
Man. sorting i sorting ! cafting, packaging as material bank

| recycling
i

AffaldPlus og andre aktarer, der hdndterer tekstilaffaldet stdr for indsamling
og manuelsortering ud fra en rcekke kvalitetskrav pdsat af Lendager Group.

Hvis korrekt sortering ikke er mulig, kan automatiske sorteringsaniceg benyttes,

eksempelvis SipTex, der er under udvikling hos IVL i Malmg. Det udsorterede
tekstilaffald transporteres til vores produktionspartner, hvor det processeres
efter de gnskede specifikationer fra Lendager Group, som derncest stdr for
salg og montering af de endelige produkter.

Som en del af projektet har der vaeret fokus p& hvordan de nye
tekstilorodukter kan blive genanvendt. Derfor er en voesentlig del af
Lendager Groups' rolle at etablere en database, og udvikle ideen om en
'bygning som materialebank’, hvor produkterne i fremtiden let kan
demonteres og gd til kemisk genanvendelse, for s& at blive til nye tekstilfibre.

8.2 Markedspotentiale
| perioden jul. 2018 —jun. 2019, blev ca. 2.050.000 etage-m?2i kommercielle
bygninger, heriblandt kontor- og hospitalsbygninger, igangsat i Danmark'2,

Med projektets primcere fokus pd de darligt ca. 26.000 tons ikke-
genanvendeligt tekstilaffald i Danmark, har projektets udviklede
akustikpaneler potentiale fil at doekke ca. 8.660.000 m2/&r. Dette er dog i
tilfcelde af, at alt tekstilaffald vil blive benyttet til produktionen af
akustikpaneler uden spild eller lignende. Dette taget i betragtning, tages der
hgjde for nye teknologiske metoder for genanvendelse af tekstil |f. tidligere
prcesenteret kapitel, som gger den direkte genanvendelse af tekstilaffaldet.
Herfra efterlades ca. 8.000 ton tekstilaffald til produktionen af akustikpaneler
svarende til ca. 2.660.000 m2/dr.

Ydermere tfilkkommer ogs& privatopferte byggerier, som potentielt gger det
totale opferte etageareal.

12 Danmarks Staftistik - BYGV88: Det samlede etageareal efter byggefase
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Dette betyder, at potentialet for akustikpanelerne overstiger det igangsatte
etageareal, som eventuelt vil skabe et overskud af tekstilbbaserede
akustikpaneler.

8.3 Cenftrale Iceringspunkter

Gennem dette pilotprojekt har Lendager Group, i samarbejde med Ramball
og AffaldPlus, erfaret at udviklingen af byggematerialer baseret pd
tekstilaffald er teknisk muligt, og samtidig bidrager positivt til de 16 af 18
miljgmaessige effektkategorier.

De omtalte innovationer, i form af isolering- og akustiklgsninger, performer
teknisk filfredsstilende, hvor iscer tekstilernes egenskalb for lydabsorption anses
som yderst tilfredsstilende med en absorptionsevne i absorptionsklasse A.

Innovationernes materialebestanddel bestdr af en blanding af organiske og
vorganiske tekstilfraktioner udsorteret og leveret af AffaldPlus’ tekstilaffald.
Kompositionen af tekstilfraktionernes type udger en mindre rolle i
innovationernes tekniske ydeevne. Derudover kan de anvendte
tekstilfraktioner med fordel udsorteres i forudbestemte farveskalaer, for gget
cestetisk veerdi.

Det er dog yderst vigtigt, at de udsorterede og anvendte affaldstekstiler er
uden indhold af giftig kemi og samtidigt ikke har vceret udsat for fugt.

Baseret pd en indikativ LCA-vurdering, konkluderes det, at tekstilbaserede
akustikpaneler har lavere miligpdvirkning pd 16 ud af 18 miligparametre og
udleder 7,4 kg CO2eq/m?2 mindre end mineraluldsbaserede produkter.

Det erfares at, innovationens infroduktion til hhv. isolerings- og
akustikmarkedet er kompliceret, da iscer en rcekke tekniske krav skal opfyldes.
Her scettes iscer fokus og krav fil produkternes brandsikkerhed, som skall
klassificeres og godkendes under brandklasse B eller derover.

Dette er dog kun gceldende, hvis produkterne betegnes som en del of
bygningskroppen og ikke hvis betegnet som interigrprodukter, som visse af de
udviklede akustikpaneler kategoriseres som.

Potentialet for iscer akustikpaneler, overstiger antallet af det igangsatte
bygningsareal i perioden jul. 2018 —jun. 2019, i tilfceldet af, at alle 26.000 ton
tekstilaffald bliver transformeret til akustikpaneler. Derfor kan andre
innovationsprojekter, fx tekstilbaserede isoleringsmaterialer, ogsd
igangscettes, for dermed at finde anvendelse for al det ikke-genanvendelige
tekstilaffald, som ellers ville blive send tilt forbroending.
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9 Bilag 1 - Farlige Stoffer

Vedr. kemikalier i tekstilaffaldet som en del af fremtidens bygninger i forhold
til REACHs-forordningens kandidatliste over scerligt problematiske stoffer og
EU-Kommissionens forordning af 10. oktober 2018 om fasticeggelse af
koncentrationsgreenser for CMR-stoffer i beklcedningsgenstande og fodtgj.

REACH-forordningens13 Artikel 59, stk. 10 pdlcegger Kommissionen at
offentliggere og vedligeholde en kandidatliste over scerligt problematiske
stoffer til godkendelse (pd& engelsk Candidate List of Substances of Very High
Concern (SVHC) for Authorisation)14.

Listen omfatter p.t. 191 s&danne stoffer, og ndr et stof er optaget pd
kandidatlisten, skal enhver leverandgr af en 'artikel’ (vare) give information til
sine kunder, hvis artiklen indeholder mere end 0,1 % af stoffet. Det vil ogsd
veere filfceldet f.s.v.a. bygningselementer baseret pd tekstilaffald.

| 'Projekt tekstilaffald som en del af fremtidens bygninger’ er der udfert
analyser for samtlige 191 stoffer p& kandidatlisten for fire tekstilgrupper i
tekstilaffaldstrammen fra AffaldPlus’ tgjsortering. De fire tekstilgrupper er
bomuld, uld & silke, kunststof (polyester) og endelig dyner & puder. Kun ét ud
af de 191 stoffer er fundet i koncentrationer over detektionsgroensen, men
stadig under koncentrationsgraensen pd 0,1 %, hvor oplysningspligten
indtrceder. Det geelder blgdggereren DEHP, der er fundet i hhv. polyester og
dyner & puder i koncentrationer p& hhv. 0,017 og 0,012 %.

For en umiddelbar betragtning synes reglerne om oplysningspligt ved
markedsfaring af varer med indhold af stoffer p& kandidatlisten saledes ikke
at loegge hindringer i vejen for materialegenanvendelse af tekstilaffald i
bygningselementer, men det vil vcere oplagt at have en vis opmaerksomhed
pd& iscer kunststoffer (formodentlig er det ogsé fra kunststoffer i kategorien
dyner & puder, at den her konstaterede DEHP hidrgrer).

Derudover udstedte Kommissionen den 10. oktober 2018 en forordning1s,
som cendrer i REACH-forordningens bilag XVIl ved at fastlcegge
koncentrationsgroenser for, hvor hgje koncentrationer der mé veere af 33
noermere angivhe CMR-stoffer (stoffer, der er klassificeret som carcinogene,
mutagene og/eller reproduktionstoksiske) i nye bekloedningsgenstande og

13 Europa-Parlamentets og R&dets forordning (EF) nr. 1907/2006 om registrering, vurdering og
godkendelse af samt begreensninger for kemikalier (REACH). Kan ses her p& EUR-lex..

14 Den til enhver tid goeldende liste er tilgoengelig her pd ECHA's hiemmeside:
https://echa.europa.eu/da/candidate-list-table og en ncermere omtale aof den findes her p&
Miljgstyrelsens hjemmeside: https://mst.dk/kemi/kemikalier/stoflister-og-
databaser/kandidatlisten/

15 Kommissionens Forordning (EU) 2018/1513 af 10. oktober 2018 om cendring af bilag XVII il
Europa-Parlamentets og Radets forordning (EF) nr. 1907/2006 om registrering, vurdering og
godkendelse af samt begrcensninger for kemikalier (REACH) for s& vidt angér visse stoffer,
der er klassificeret som kreeftfremkaldende, mutagene eller reproduktionstoksiske (CMR) i
kategori 1A eller 1B. Kan ses her p& EUR-lex.
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fodtgj, der markedsfares efter den 1. november 2020. 12 af disse stoffer
figurerede allerede pd& kandidatlisten, og er altsd blevet screenet i
ovenncevnte analyser, uden at der er fundet spor af dem.

Brugte bekloedningsgenstande, tilbehar dertil og andre tekstiler end
beklcedningsgenstande eller fodtgj samt voeg til voeg-toepper og
gulvbelcegning af tekstiimaterialer til indenders brug, tcepper og labere, eri
ovrigt undtaget fra kravet om at overholde de nye koncentrationsgroenser.

| skemaet til slut | dette bilag er opfart samtlige 33 CMR-stoffer med tilhgrende
koncentrationsgroenser, og det er med fed skrift angivet, hvilke af stofferne,
der samtidig er p& kandidatlisten.

Endvidere er det for hvert af stofferne bestemt ved klassificering efter
affaldsbekendtgarelsens reglerie, hvad koncentrationsgroeensen er for,
hvorndr det enkelte stof vil gare tekstilaffald til farligt affald, samt hvornér de
ger et produkt til et farligt produkt (i de f& tilfcelde, hvor der ikke er fuld
overensstemmelse mellem hvorndr et produkt og det samme produkt som
affald er klassificeret som farligt).

Det ses, at der for de fleste stoffers vedkommende er et ret stort vindue
imellem hvorndr markedsfaringsforbuddet (for nye tekstiler) indtraeder, og
hvorndr tekstilaffald, der er affald, er klassificeret som farligt affald17. Inden for
dette vindue vil tekstilaffald fortsat kunne h&ndteres som ikke-farligt affald og
anvendes i f.eks. byggematerialer.

Bevceggrundene for forordningen er at finde i dennes proeambel. Det
fremgdr sdledes af preeambelens punkt 3, at visse CMR-stoffer er tilstede i
beklcedningsgenstande og tilbehgr dertil samt andre tekstiler og fodtgj,
enten som urenheder fra fremstillingsprocessen, eller fordi de er blevet tilsat
bevidst for at give dem specifikke egenskaber.

Af prceambelens punkt 4 fremgdr det endvidere, at det af oplysninger fra
offentlige myndigheders og interessenters rapporter fremgar, at forbrugerne
potentielt kan blive eksponeret for CMR-stoffer, der er tilstede i
beklcedningsgenstande og tilbehgr dertil samt andre tekstiler og fodtgj, ved
kontakt med huden eller ved inddnding. Og videre, at forbrugerne i vidt
omfang har adgang til at anvende disse produkter, bl.a. som privatpersoner
eller ved brug af et produkt i forbindelse med en tjenesteydelse til den
almindelige offentlighed (og her ncevnes sengelinned pd et hospital eller
meabelpolstring pd et offentligt bibliotek som eksempler). Det er netop for at
minimere sddan eksponering af forbrugerne, at det nu forbydes at

16 BEK nr. 224 af 08/03/2019 om affald.

17 Dette geelder dog ikke for stofferne NMP, DMAC og DMF, for hvilke koncentrationsgroensen
for markedsferingsforbuddet og for klassificering som farligt affald er identisk, nemlig 3000
mg/kg (eller 0,3%), det vil m.a.o. sige 3 gange hajere end greensen for, hvorndr
oplysningspligten geelder i h.t. kandidatlisten, som alle tre stoffer ogsd figurerer pa.
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markedsfgre bekloedningsgenstande og tilbehar dertil eller fodtgj, der skal
anvendes af forbrugere, hvis CMR-stofferne er tilstede i koncentrationer over
et vist niveau. Det samme gcelder for andre tekstiler, der kommer i kontakt
med menneskers hud i et lignende omfang som beklcedningsgenstande

(f.eks.

sengelinned, plaider, mabelpolstring eller genanvendelige bleer).

Forordningen har betydning for projekt 'Tekstilaffald som en del af fremtidens
bygninger’ p& mindst to ledder, nemlig:

a)

b)

Det tekstilaffald, der skal finde anvendelse i fremtidens bygninger, bar —
uanset at brugte beklcedningsgenstande m.v. ikke er omfattet af
markedsfgringsforbuddet - enten dokumenteret overholde de
koncentrationsgrcenser, der er fastsat i forordningen ELLER de skal
anvendes pd en mdade, s& mennesker ikke kan eksponeres for
eventuelt indhold af CMR-stoffer ved hudkontakt eller indé&nding (idet
oplysningspligten i h.t. kandidatlisten selvfalgelig under alle
omstoendigheder vil indtrcede ved overskridelse af 0,1%-groensen).
Omvendt kan tekstilaffald, der lovligt vil kunne markedsfares som
brugte selv med hgjere koncentrationer af CMR-stoffer end
forordningen angiver, med sundhedsmcessig fordel troekkes ud af
strammen til direkte genbrug og i stedet indbygges i sddanne
bygningselementer, hvor de ikke vil kunne give anledning til
eksponering af mennesker ved hudkontakt eller ind&nding.
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Stof Indeksnr.
Cadmium og cadmiumforbindelser (opfgrt i bilag

XVII, punkt 28, 29 og 30, tilleeg 1-6)

Chrom(VI1)-forbindelser (opfgrt i bilag XVII, punkt

28, 29 og 30, tilleeg 1-6)

Arsenforbindelser (opfert i bilag XVII, punkt 28, 29

og 30, tilleeg 1-6)

Bly og blyforbindelser (opfgrt i bilag XVII, punkt 28,

29 og 30, tilleeg 1-6)

Benzen 601-020-00-8
Benz[a]anthracen 601-033-00-9
Benz[e]acephenanthrylen 601-034-00-4
Benzo[a]pyren; Benzo[def]chrysen 601-032-00-3
Benzo[e]pyren 601-049-00-6
Benzolj]fluoranthen 601-035-00-X
Benzo[k]fluoranthen 601-036-00-5
Chrysen 601-048-00-0
Dibenzo[a,h]anthracen 601-041-00-2
a,a,a,4-tetrachlortoluen; p-chlorbenzotrichlorid 602-093-00-9
a,a,a-trichlortoluen; (trichlormethyl)benzen 602-038-00-9
a-chlortoluen; benzylchlorid 602-037-00-3
Formaldehyd 605-001-00-5
1,2-Benzend|car|.30xy|syre ; di-C-6-8-forgrenede 607-483-00-2
alkylestere, C7-rige

Bis(2-methoxyethyl)phthalat 607-228-00-5
Diisopentylphthalat 607-426-00-1
Di-n-pentylphthalat (DPP) 607-426-00-1
Di-n-hexylphthalat (DnHP) 607-702-00-1
N-methyl-2-pyrrolidon; 1-methyl-2-pyrrolidon 606-021-00-7
(NMP)

N,N-dimethylacetamid (DMAC) 616-011-00-4
N,N-dimethylformamid; dimethyl formamid (DMF) 616-001-00-X
1,4,5,8-Tetraaminoanthraquinon; C.I. Disperse Blue

1 611-032-00-5
Benzenamin, 4,4"-(4-iminocyclohexa-2,5-
dienylidenmethylen)dianilinhydrochlorid; C.I. 611-031-00-X
Basic Red 9

[4-[4,4'-

Bis(dimethylamino)benzhydryliden]cyclohexa-2,5-
dien-1-yliden]dimethylammoniumchlorid; C.I. 612-205-00-8
Basic Violet 3 med 2 0,1 % af Michlers keton (EF-nr.

202-027-5)

4-Chlor-o-toluidiniumchlorid 612-196-00-0
2-Naphthylammoniumacetat 612-071-00-0
4-Methoxy-m-phenylendiammoniumsulfat; 2,4-diar 612-200-00-0
2,4,5-Trimethylanilinhydrochlorid 612-197-00-6
Quinolin 613-281-00-5

*) Dog 300 mg/kg frem til 01.11.23

CAS-nr.

71-43-2
56-55-3
205-99-2
50-32-8
192-97-2
205-82-3
207-08-9
218-01-9
53-70-3
5216-25-1
98-07-7
100-44-7
50-00-0

71888-89-6

117-82-8
605-50-5
131-18-0

84-75-3

872-50-4

127-19-5
68-12-2

2475-45-8

569-61-9

548-62-9

3165-93-3
553-00-4
39156-41-7
21436-97-5
91-22-5

EF-nr. Konc.-granse, tekstil, mg/kg

1 mg/kg efter ekstraktion (udtrykt
som frit Cd, der kan ekstraheres af
materialet)

1 mg/kg efter ekstraktion (udtrykt
som Cr VI, der kan ekstraheres af
materialet)

1 mg/kg efter ekstraktion (udtrykt
som metallisk As, der kan
ekstraheres af materialet)

1 mg/kg efter ekstraktion (udtrykt
som metallisk Pb, der kan
ekstraheres af materialet)
200-753-7 5 mg/kg

200-280-6 1 mg/kg

205-911-9 1 mg/kg

200-028-5 1 mg/kg

205-892-7 1 mg/kg

205-910-3 1 mg/kg

205-916-6 1 mg/kg

205-923-4 1 mg/kg

200-181-8 1 mg/kg

226-009-1 1 mg/kg

202-634-5 1 mg/kg

202-853-6 1 mg/kg

200-001-8 75 mg/kg*

1000 mg/kg (enkeltvis elleri
kombination med andre
phthalateri dette punktelleri
andre punkter i bilag XVII, deri
del 3i bilag VI til forordning (EF)

276-158-1 e .
nr. 1272/2008 er klassificeret i en
af fareklasserne carcinogenicitet,
kimcellemutagenicitet eller
reproduktionstoksicitet i kategori
1A eller 1B)

204-212-6 do

210-088-4 do

205-017-9 do

201-559-5 do

212-828-1 3000 mg/kg

204-826-4 3000 mg/kg
200-679-5 3000 mg/kg

219-603-7 50 mg/kg

209-321-2 50 mg/kg

208-953-6 50 mg/kg

221-627-8 30 mg/kg
209-030-0 30 mg/kg
254-323-9 30 mg/kg

— 30mg/kg
202-051-6 50 mg/kg

Konc.-granse, farlig, mg/kg

Affald

1000

1000

1000

2500

1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000

3000

3000
3000
3000
3000

3000

3000
3000

1000

1000

1000

1000
1000
1000
1000
1000

Produkt

25

100

100

33 stoffer og forbindelser er optaget pd REACH-forordningens Bilag XVII, som ikke ma markedsfgres i nye tekstiler og fodtgj
over de anfarte koncentrationsgraenser efter 1. november 2020 — sammenlignet med koncentrationsgraenserne for, hvorndr
de samme stoffer ggr affald og produkter farlige (hvor intet andet er anfgrt, gaelder den samme koncentrationsgreense). De
med fed fremhaevede stoffer er samtidig optaget pd kandidatlisten over saerligt problematiske stoffer til godkendelse,

offentliggjort i henhold til artikel 59, stk. 10, i REACH-forordningen. For disse stoffer gaelder det, at enhver leverandgr skal

oplyse om stofferne til kunderne, hvis koncentrationen overstiger 0,1% - eller altsG 1000 mg/kg.
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