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1K-Verbund - Textiler 1-Komponenten-Material-
verbund fir 6ffentliche Transportmittel

Ressourceneffiziente Kreislaufwirtschaft - Zirkulire Textilien

Faltenbilge, die sich im Gelenkbereich von Bussen und Bahnen befinden, bestehen aus einem Verbundmaterial aus
einem Textil und Polymerschichten. Dieses ist derzeit wenig nachhaltig und nicht rezyklierbar. Die Forschenden von
1K-Verbund wollen das Verbundmaterial auf nachwachsender Rohstoffbasis und kreislauffihig gestalten. Dadurch
werden Ressourcen geschont und Abfille bei der Herstellung technischer Textilien reduziert.

Das Projekt wird im Rahmen der FérdermaBnahme ,Ressourceneffiziente Kreislaufwirtschaft - Zirkuladre Textilien“
gefordert. Diese ist Teil des BMFTR-Forschungskonzepts ,,Ressourceneffiziente Kreislaufwirtschaft“ und zielt auf

die hochwertige Kreislauffithrung von Textilien.

Ubergangssysteme in Bussen und Bahnen

Um Wageneinheiten in Personenziigen oder Gelenk-
bussen zu verbinden, kommen sogenannte Faltenbélge
als Ubergangselemente zum Einsatz. Diese sorgen
dafiir, dass Passagiere beim Abteilwechsel vor Wind
und Wetter geschiitzt sind. Die durch die Fahrzeug-
bewegungen einwirkenden hohen Krifte setzen eine
hohe mechanische Stabilitit der Materialien voraus.
Witterungseinfliisse beanspruchen das Material
wihrend der Nutzungsdauer ebenfalls.

Ein Faltenbalg ist ein recht aufwendig hergestelltes
Konstrukt aus mehreren Lagen eines hochfesten
Gewebes und einer Polymermatrix. Diese Lagen sind
in ihrem chemischen Aufbau grundverschieden, ein
Recycling damit nicht moglich. Das Ziel des Projektes
1K-Verbund ist es, Faltenbélge aus einer einzigen
Komponente zu gestalten und damit rezyklierbar zu
machen. Dabei sollen Polymere aus nachwachsenden
Rohstoffen zum Einsatz kommen.

Faltenbélge missen hohen Kraften und Witterungseinfliissen standhalten.

Leistungsfihigkeit und Rezyklierbarkeit

Die Herausforderung der Entwicklungsarbeiten besteht
darin, das neue Verbundmaterial nicht nur nachhaltig,
sondern auch technisch leistungsfihig zu gestalten.
Neben der Rezyklierbarkeit und dem biobasierten
Ursprung miissen die hohen Anforderungen an Halt-
barkeit, Festigkeit und Flammschutz fir die Faltenbalg-
materialien erreicht werden. Nur so kann das Material
zu einer tragfahigen Alternative zu herkommlichen,
nicht rezyklierbaren Materialien werden. Um dies zu
erreichen, fithrt das Forschungsteam folgende Ent-
wicklungsschritte aus:

Entwicklung geeigneter Fasern mit Flammschutz-
ausrustung,

Herstellung von Textilien mit unterschiedlicher
Struktur,

Entwicklung optimierter bio-PES -Compounds,
Verarbeitung der Textilien zu beschichteten Ver-
bundmaterialien durch Kalanderbeschichtung mit
optimierten bio-PES -Compounds,

Herstellung und Test eines Faltenbalg-Demonstra-
tors,

Erarbeitung eines Recyclingprozesses,

Life Cycle Assessments (LCA).

Mehrwert fiir Industrie und Verkehr

Das Projekt wird in enger Zusammenarbeit zwischen
Industriepartnern und Forschungseinrichtungen
umgesetzt. Industriepartner wie die Unternehmen
Hiibner und friedola 1888 bringen ihre Expertise in der
Herstellung und Verarbeitung von Faltenbalgen und
Beschichtungen ein. Sie tibernehmen das Up-Scaling



T

Die biobasierten Faltenbalge sollen rezyklierbar sein.

der Prozesse und perspektivisch die industrielle
Produktion des Verbundmaterials. Forschungsein-
richtungen wie DITF und FILK konzentrieren sich
auf die Entwicklung der Materialien und priifen ihre
mechanischen und chemischen Eigenschaften sowie
die Recyclingfahigkeit.

Die Arbeitsteilung erstreckt sich tiber die gesamte
Wertschopfungskette, von der Materialentwicklung
lber die Verarbeitung bis zur Herstellung eines Falten-
balg-Prototyps, der unter realen Bedingungen getestet
wird. Zum Ende des Projektes soll ein neuer flexibler
Faserverbundwerkstoff auf Basis von biobasierten
Polyestern zur Verfiigung stehen, der im Sinne der
Kreislaufwirtschaft komplett recycelfihig ist.

Die Projektergebnisse bieten Mehrwert fiir ver-
schiedene Branchen:

+ Industrie: Herstellerinnen und Hersteller tech-
nischer Textilien (Faltenbélge, Schlauche, Kunst-
stoffbahnen etc.) konnen das nachhaltige Material
nutzen, um ihre Wettbewerbsfiahigkeit zu erhohen.

+ Verkehrsbetriebe: Betreiberinnen und Betreiber
offentlicher Verkehrsmittel profitieren von lang-
lebigen, ressourcenschonenden Faltenbélgen, die
die Lebensdauer der Fahrzeuge erh6hen und Abfall
reduzieren.

FoérdermaRnahme
Ressourceneffiziente Kreislaufwirtschaft — Zirkulare Textilien

Projekttitel

1K-Verbund - Kreislauffahiger textiler 1-Komponenten-
Materialverbund fiir den Einsatz in 6ffentlichen Transport-
mitteln

Laufzeit
01.09.2024-31.08.2027

Forderkennzeichen
033R401

Fordervolumen des Verbundes
883.100 Euro

Kontakt

Dr. Kristin Trommer

FILK Freiberg Institute

MeiRner Ring 1-5

09599 Freiberg

Telefon: 03731 366-141

E-Mail: kristin.trommer@filkfreiberg.de

Projektbeteiligte
Deutsche Institute fiir Textil- und Faserforschung Denkendorf
(DITF); HUBNER GmbH & Co. KG; friedola 1888 GmbH

Internet
zirkulaere-textilien.de
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CAircleBag - Recycling von PES-Verbundtextilien aus
dem Automobilbereich

Ressourceneffiziente Kreislaufwirtschaft - Zirkulire Textilien

Das Projektteam von CAircleBag beschiftigt sich mit der Trennung und Verwertung von beschichteten und
laminierten Polyester-Textilien aus Produktionsabfillen der Automobilzulieferindustrie. Ziel ist, das bisher durch
Miillverbrennung entsorgte heterogene Material mechanisch in die einzelnen Rohstoffe zu trennen, das Polyester
(PES) sortenrein zu separieren und daraus wieder Fasern auszuspinnen. Weitere anfallende Reststoffe sollen einer
wirtschaftlichen Verwertung zugefiihrt werden.

Das Projekt wird im Rahmen der FérdermaRnahme ,,Ressourceneffiziente Kreislaufwirtschaft — Zirkulére Textilien“
geférdert. Diese ist Teil des BMFTR-Forschungskonzepts ,Ressourceneffiziente Kreislaufwirtschaft“ und zielt auf

die hochwertige Kreislauffiihrung von Textilien.

Mehrstufiger Recyclingprozess

Zur Funktionalisierung von Textilien werden haufig
Beschichtungen und Laminate erzeugt. Oft wird dabei
Polyurethan auf Polyester-Textilien eingesetzt. Diese
Verbundwerkstoffbestandteile sind in der Regel unlos-
bar miteinander verbunden und Abfille werden daher
der Miillverbrennung zugefiihrt. Allein bei einem der
CaircleBag-Projektpartner fallen Konfektionsabfille
von 360 Tonnen jihrlich an.

Um das Polyester im Wertstoffkreislauf zu halten, soll
im Forschungsprojekt ein mehrstufiger Recycling-
prozess entwickelt werden. Die Abfallstoffe werden
getrennt, in Textilabfille aus dem Bereich der passiven
Fahrzeugsicherheit und der Automobilsitzherstellung.
Dadurch sollen Ressourcen geschont, Energie gespart
und die Umwelt entlastet werden.

Schredder- und Mahllinien fiir die Riickgewinnung von Polyester.

In der Prozesskette kommen Schredder-, Mahl- und
Siebprozesse zum Einsatz. Das zuriickgewonnene
Polyester soll anschlieflfend wieder einer hochwertigen
Verwendung zugefiihrt werden und zu technisch
vollwertigen, hochfesten Polyester-Garnen verspinnbar
sein.

Aufbereitung durch Vermahlung und Siebung

Das Projektkonsortium von CAircleBag setzt Verfahren
ein, die nach Stand der Technik fir die Zerkleinerung von
Kunststoffen und Mineralien Anwendung finden, sowie
Siebtechniken aus dem Bereich der Feststoffe. Der Einsatz
dieser Verfahren fiir das Textilrecycling ist neu und stellt
eine grofie Herausforderung dar.

Die unterschiedlichen Verfahrensstufen werden im
Verlauf des Projektes an die Randbedingungen adaptiert
und optimiert, die fiir die Aufbereitung von textilen
Reststoffen erforderlich sind. Zu den Herausforderungen,
die textile Verbundwerkstoffe an die Verfahren stellen,
zéhlen die sehr dhnlichen Dichten der Werkstoffe sowie
das Bauschverhalten der Textilien nach dem Aufschluss.
Nach der mechanischen Trennung der Polyester- und
Polyurethanbestandteile wird der Polyesteranteil
zunichst Giber ein Schmelzfiltrationsverfahren gereinigt
und in einem Kondensationsprozess die Kettenlinge des
Polyesters regeneriert, um anschliefdend granuliert und
ausgesponnen zu werden.

Bei der Separation des Polymers treten Kettenver-
ktrzungen auf. Um diese auszugleichen, erfolgt eine
Aufkondensation des Polyesters. Durch diesen Schritt



sollen die Ausgangskennwerte nahezu wieder erreicht
werden und die gesponnenen Fasern wieder in hoch-
festen Geweben einsetzbar sein.

Getrennte Fasern aus einem Vorversuch.

Fahrplan fiir das Recycling

Die im Projekt durch die Hochschule fiir Angewandte
Wissenschaften Hof entwickelte Prozessroute soll
einen Weg fir die Verwertung beschichteter und
laminierter textiler Konfektionsreste und Abfille auf-

zeigen. Im Projekt werden die exemplarischen textilen
Reststoffe von Indorama Ventures Mobility Krumbach

GmbH & Co.KG (Konfektionsabfille) und Wilhelm
Kneitz AG - Textilwerke (laminierte Sitzbezugstoffe)
zur Verfligung gestellt und die entstehenden
Recyclingfasern auf Eignung fir den Einsatz in
hochfesten Geweben getestet.

Die Barthmann Kunststoff Recycling GmbH ver-
folgt die Etablierung der Technik zur Trennung und
Separation der Verbundabfille und die Entwicklung
eines Logistikkonzepts fiir die Verbundtextilver-
wertung und Werkstoffgewinnung aus der bisher
ungenutzten Rohstoffquelle. Zudem werden die
Forschungen von Spezialistinnen und Spezialisten
im Bereich Maschinenbau und Forschung in ihrem
jeweiligen Fachgebiet unterstiitzt. Die Ergebnisse
kénnen im Rahmen der Erarbeitung von Recycling-
konzepten fiir Verbundtextilien aus dem Automobil-
bereich und aus dem Bekleidungsbereich genutzt
werden.

FoérdermaRnahme

Ressourceneffiziente Kreislaufwirtschaft — Zirkuldre Textilien

Projekttitel
CAircleBag - Recycling von PES-Verbundtextilien aus dem
Automobilbereich

Laufzeit
01.11.2024-30.04.2027

Forderkennzeichen
033R412

Fordervolumen des Verbundes
1.156.600 Euro

Kontakt

Prof. Dr. Frank Ficker, Alexandra Luft

Hochschule fiir Angewandte Wissenschaften Hof
Kulmbacher StraRe 76

95213 Minchberg

Telefon: 09281 409 4550

E-Mail: frank.ficker@hof-university.de

Weitere Projektbeteiligte

Indorama Ventures Mobility Krumbach GmbH & Co.KG;
Wilhelm Kneitz AG - Textilwerke; Barthmann Kunststoff
Recycling GmbH

Internet
zirkulaere-textilien.de
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GiFalex — Einsatz von recycelten Alttextilfasern in
Gipsfaserplatten im Ausbaugewerbe

Ressourceneffiziente Kreislaufwirtschaft - Zirkulire Textilien

Im Projekt GiFaTex wird der Einsatz von Alttextilien in Bauprodukten untersucht. Ziel ist die Entwicklung einer
Gipsfaserplatte, bei der die bisher verwendeten Zellulose-, Glas- oder Kunststofffasern durch recycelte Alttextilien
ersetzt werden. Dadurch kdnnen wertvolle Ressourcen eingespart und gleichzeitig die Tragfahigkeit der Platten
verbessert werden. Ausgediente Textilien, die andernfalls entsorgt wiirden, kdnnen so langfristig in Bauwerke

integriert und auf sinnvolle Weise genutzt werden.

Das Projekt wird im Rahmen der FérdermaRnahme ,,Ressourceneffiziente Kreislaufwirtschaft - Zirkuldre Textilien“
gefordert. Diese ist Teil des BMFTR-Forschungskonzepts ,Ressourceneffiziente Kreislaufwirtschaft und zielt auf

die hochwertige Kreislauffithrung von Textilien.

Neue Materialien fiir innovative Bauprodukte

Die GiFaTex-Projektpartnerinnen und -partner streben
die Entwicklung einer Gipsfaserplatte aus recycelten
Alttextilfasern an. Ziel ist die Herstellung eines textilen
Vlieses, das in die Gipsfaserplatte integriert wird. Dieser
Ansatz geht Giber den aktuellen Stand der Technik
hinaus, da bisher iberwiegend technische Materialien
wie Carbon- oder Glasfasern zur Verstirkung von
Baustoffen eingesetzt werden. Vor allem im material-
intensiven Trockenbau er6ffnet der Einsatz von
Textilfasern aus Altmaterialien eine nachhaltige und
kostengiinstige Alternative zu herkdmmlichen Roh-
stoffen.

Im Fokus des Projektes steht die Herstellung von
Gipsfaserplatten, die durch eine gezielte Anordnung
der Textilfasern nicht nur eine héhere Festigkeit und
Homogenitit erreichen, sondern auch 6kologisch und
O0konomisch vorteilhafter sind. Die recycelten Fasern
ersetzen energieintensive Rohstoffe wie Zellulose, die
oft aufwendig hergestellt werden miissen. Dadurch
kann der Ressourcen- und Energieverbrauch deutlich
reduziert werden.

Dariiber hinaus bietet der GiFaTex-Ansatz einen Weg,
grofle Mengen an Alttextilien, die bisher nur wenig
genutzt wurden, sinnvoll zu verwerten. Der Textil-
abfall wird reduziert, es entstehen umweltfreundliche
Bauprodukte, die den 6kologischen Fufabdruck der
Bauindustrie verringern.

In Gipsfaserplatten sollen Alttextilien eingearbeitet werden.

Arbeit mit praxisnahen Methoden

Der innovative Charakter des Projektes besteht in der
neuartigen Anwendung von recycelten Textilfasern im
Baubereich und er6ffnet damit einen neuen Weg zur
Kreislauffihrung von Textilien. In folgender Vorgehens-
weise: Forschende der Technischen Hochschule Augsburg
analysieren die Fasereigenschaften und priifen, welche
Fasermischungen sich am besten fiir den Einsatz in
Bauprodukten eignen. In enger Industriepartnerschaft
wird zunéchst ein textiles Vlies entwickelt, das in Pilot-
versuchen in Gipsfaserplatten eingearbeitet wird.
Besonderes Augenmerk wird dabei auf die stetige
Optimierung der Produktionstechnik gelegt, um eine
gleichmaiflige Verteilung und Ausrichtung der Fasern
sowie eine hohe Materialfestigkeit zu gewéhrleisten.

Das methodische Vorgehen umfasst eine Kombination
aus Materialforschung, Prozessoptimierung und Praxis-



tests. Nach der Umsetzung einer Serienproduktion mit
hohen Stlickzahlen erfolgt die Erprobung der Praxistaug-
lichkeit, ein Demonstrationsgebdude wird mit den neuen
Produkten errichten. Die innovativen Gipsfaserplatten
kommen erstmals unter realen Bedingungen zum Einsatz
und miissen ihre Qualitdten im Bauprozess unter Beweis
stellen.

Genutzte Alttextilien: Baumwolle (li.), Aramid.

Mehrwert fiir Umwelt und Gesellschaft

Durch den Einsatz von recycelten Alttextilien sollen
Abfille reduziert und kostengiinstige und nachhaltige
Gipsfaserplatten hergestellt werden. Diese sollen die
hohen Anforderungen an Brand- und Schallschutz
erfiillen. Am Ende soll ein Bauprodukt stehen, das
leichter, stabiler und kostengiinstiger ist.

Die Technische Hochschule Augsburg ist fiir die For-
schung und Entwicklung der Materialeigenschaften
verantwortlich, wihrend das Unternehmen Knauf Gips
die Produktion und Qualitdtsbewertung der Gips-
faserplatten tibernimmt. Schmid Trockenbau testet die
Praxistauglichkeit der Platten in realen Bauprojekten und
Triitzschler Nonwovens entwickelt und optimiert die
Fertigungstechnik fiir die Vliesstoffe.

Die Ergebnisse des Projekts bieten nicht nur der Bau-
industrie neue Moglichkeiten. Sie stehen auch Ent-
sorgungsunternehmen, Baustoffproduzierenden und
Architekturbiiros zur Verfligung - Fachleuten, die mit den
neuen Produkten arbeiten konnen. Langfristig konnen
Bauwirtschaft und Gesellschaft von innovativen Bau-
stoffen profitieren, die den CO,-Ausstof’ reduzieren, auch
wertvolle Ressourcen schonen und den Weg zu einem
nachhaltigeren Bauen ebnen.

FoérdermaRnahme

Ressourceneffiziente Kreislaufwirtschaft — Zirkuldre Textilien

Projekttitel
GiFaTex - Substitution von Zellulose-, Kunststoff- und

Glasfasern durch recycelte Alttextilfasern zur Anwendung in

Gipsfaserplatten im Ausbaugewerbe

Laufzeit
01.09.2024-31.08.2026

Forderkennzeichen
033R411

Fordervolumen des Verbundes
649.100 Euro

Kontakt

Prof. Dr.-Ing Sergej Rempel
Technische Hochschule Augsburg
An der Hochschule 1

86161 Augsburg

Telefon: 0821 5586 3637

E-Mail: sergej.rempel@tha.de

Weitere Projektbeteiligte
Knauf Gips KG; Tritzschler Nonwovens GmbH;
Schmid Trockenbau GmbH

Internet
zirkulaere-textilien.de
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HoliTexCycle - Holistischer Standard und Software-
l[6sung far zirkulare Textilien

Ressourceneffiziente Kreislaufwirtschaft - Zirkulire Textilien

Das Projektteam von HoliTexCycle entwickelt einen holistischen Standard und eine innovative Softwarel6sung fiir
die zirkuldre Produktentwicklung samt digitaler Nachverfolgung. Es schafft eine modulare Losung fiir die Entwicklung
von zirkuldren Produkten, Kreislauffiihrung und Recyclingprozesse.

Das Projekt wird im Rahmen der FordermaBnahme ,Ressourceneffiziente Kreislaufwirtschaft - Zirkulare Textilien®
gefordert. Diese ist Teil des BMFTR-Forschungskonzepts ,,Ressourceneffiziente Kreislaufwirtschaft“ und zielt auf die

hochwertige Kreislauffiihrung von Textilien.

Standardisierung und Digitalisierung

In HoliTexCycle wird zunichst ein holistischer
Standard mit Kriterien und Anforderungen fiir zirku-
lare Produkte weiterentwickelt, um unter anderem
die Langlebigkeit und Recyclingfahigkeit von Textilien
zu definieren. Fiir eine vereinfachte Umsetzung des
Standards in der Praxis wird eine Softwarelosung mit
automatisierten Entscheidungshilfen zur zirkularen
Produktentwicklung und Verifizierung bereitgestellt.
Verbunden mit der digitalen Produktseite circularity.
ID fiir Verbraucherinnen und Verbraucher und der
reversen Lieferkette werden wichtige Informationen
fir die Sammlung und Sortierung von Textilien bereit-
gestellt.

Mit dem Projekt werden eine effiziente Wiederver-
wendung und das Recycling von Textilien ermoglicht.
Dies wird durch ein System-Portfolio und Netzwerk
von kooperierenden Anbieterinnen und Anbietern fiir
zirkuldre Dienstleistungen unterstiitzt. Damit soll der
Textilbranche die Auswahl und Umsetzung von passen-
den Riicknahmesystemen erleichtert werden.

HoliTexCycle entwickelt eine Software mit Entscheidungshilfen.

Praxisnahe Komplettlosung fiir Kreisldufe

Der innovative Charakter des Projekts liegt in der
Entwicklung einer modularen Komplettl6sung, die Sys-
teme und Akteurinnen und Akteure {iber den gesamten
Produkt- und Lebenszyklus hinweg miteinander ver-
bindet. Damit wird den Herstellerinnen und Herstellern
ermoglicht, Kreislaufproduktentwicklung und Recycling
in ihre Systeme, Prozesse und Geschiftsmodelle zu
integrieren und zu skalieren.

Diese Weiterentwicklung einer digitalen Plattform
und eines Netzwerks sind einzigartig. Zirkuldre
Materialstrome kénnen erstmals durch Datenfliisse
gemeinsam gestaltet und gesteuert werden, um Trans-
parenz und geschlossene Kreisldufe zu ermdoglichen.
Dabei liegt ein starker Fokus auf Digitalisierung und
Datenstandardisierung, um zirkulédre Prinzipien von
der Produktentwicklung bis zur Riicknahme und dem
Recycling sicherzustellen. Die enge Einbindung von
Beteiligten aus der Textilbranche garantiert praxisnahe
und benutzerorientierte Losungen.

INNOVATIVE COTTON RECYCLING

Im Projekt entsteht ein modulares System.



Von der Forschung bis zur Pilotierung

Methodisch setzt das Projekt auf eine Kombination aus
wissenschaftlicher Forschung, technischer Entwicklung
und praktischer Pilotierung. Zunichst werden ganz-
heitlicher Standard und Softwarel6sung entwickelt,

die anschliefiend in der Pilotierung getestet werden.
Zudem entstehen ein Systemportfolio und ein Netzwerk
von kooperierenden Kreislaufdienstleistenden. Sie
ermoglichen es Unternehmen, geeignete Riicknahme-
systeme und zirkuldre Geschéiftsmodelle auszuwéhlen
und umzusetzen.

Das Projekt wird von circular.fashion koordiniert und
in Partnerschaft mit der Hochschule fiir Technik und
Wirtschaft Berlin, der Hohenstein Innovations gGmbH

und dem assoziierten Partner Marc O’Polo SE umgesetzt.

Weitere unterstiitzende Partner sind: der Dachverband
FairWertung e.V,, die matterr GmbH und die Giite-
gemeinschaft Verantwortungsvoller Textilservice e.V..

circular.fashion leitet die Entwicklung des holistischen
Standards und stellt mit dem Circular Design Criteria
die Basis daftir bereit. Die Hochschule fiir Technik und
Wirtschaft Berlin und die Hohenstein Innovations
gGmbH fokussieren die Entwicklung des Lang-
lebigkeitsindex und erforschen Branchenstandards,
Anforderungen sowie Ansitze, um die Qualitat und
Alterung von Textilien technisch-objektiv messbar
und subjektiv bewertbar zu machen. circular.fashion
erstellt zudem das System-Portfolio und schafft die
Integration der Software zur Verifizierung. Marc O’Polo
als assoziierter Industriepartner pilotiert die ent-
wickelten Losungen, um eine Skalierbarkeit zu
gewihrleisten.

FordermaRnahme
Ressourceneffiziente Kreislaufwirtschaft — Zirkuldre Textilien

Projekttitel

Entwicklung eines holistischen Textil-Standards und einer
innovativen Softwarelésung fiir zirkulare Produktentwicklung
und digitale Vernetzung aller Partner durch standardisiertes
Datenmanagement zur Kreislauffiihrung

Laufzeit
01.12.2024-01.06.2027

Forderkennzeichen
033R416

Fordervolumen des Verbundes
1.154.200 Euro

Kontakt

Ina Budde

circular.fashion GmbH

Budapester Strale 38-50

10787 Berlin

Telefon: 0176 782 77 000

E-Mail: ina.budde@circular.fashion

Weitere Projektbeteiligte

Hochschule fiir Technik und Wirtschaft Berlin, Studiengang
Bekleidungstechnik/Konfektion (HTW); Hohenstein Innova-
tions gGmbH (HI)

Internet
zirkulaere-textilien.de
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KISSTex — KI-basierte Sortierung von Alttextilien und
Bewertung der Tragbarkeit

Ressourceneffiziente Kreislaufwirtschaft - Zirkulire Textilien

Das KISSTex-Forschungsteam sortiert Alttextilien mit KI-Technologie. Innovative Ansidtze wie Deep Learning,
Explainable AI und Foderiertes Lernen nutzen optische und NIR-Sensoren sowie ein hochprazises Robotersystem,

um Textilien effizient und nachhaltig zu sortieren. Das Ziel: tragbare und recycelbare Textilien zuverlissig zu erkennen,
CO,-Emissionen zu senken und die Kreislaufwirtschaft in der Textilindustrie voranzubringen.

Das Projekt wird im Rahmen der FérdermaRnahme ,,Ressourceneffiziente Kreislaufwirtschaft - Zirkuldre Textilien®
gefordert. Diese ist Teil des BMFTR-Forschungskonzepts ,Ressourceneffiziente Kreislaufwirtschaft und zielt auf die

hochwertige Kreislauffiihrung von Textilien.

KI-gestiitzter Sortierprozess

Das Projektteam von KISSTex entwickelt eine inno-
vative Losung fiir die Sortierung von Alttextilien. Der
Fokus liegt auf der Entwicklung eines KI-gestiitzten
Sortierprozesses, der bestehende ineffiziente manuelle
Verfahren ersetzt. Aktuell wird die Bewertung von Alt-
textilien in Bezug auf Tragbarkeit und Recyclingfihig-

keit Giberwiegend manuell und subjektiv durchgefiihrt.

Dieser Ansatz fiihrt zu Fehleinschiatzungen, hohen
Kosten und einer begrenzten Recyclingquote.

Das Forschungsteam strebt eine umfassende Losung
an, die optische und NIR-Sensoren, KI-Algorithmen
und Robotik kombiniert. Diese Technologie soll eine
préazise, transparente und skalierbare Sortierung
ermoglichen, wodurch tragbare, nicht tragbare und
recycelbare Textilien zuverlassig kategorisiert werden.
Deep Learning und Explainable AI (XAI) sorgen fiir
nachvollziehbare Entscheidungen, wihrend Foderier-
tes Lernen (FL) die Datensicherheit erhoht.

In KISSTex werden heterogene Alttextilien sortiert.

Modulare Systemarchitektur
Der innovative Charakter von KISSTex liegt in der
Verkniipfung modernster Technologien zur Schaffung

eines effizienten und transparenten Sortierprozesses. Im
Vergleich zu bestehenden manuellen Verfahren kombi-
nieren die Beteiligten erstmals multisensorische Daten
und Kl-gestiitzte Algorithmen, um Textilien nach Zustand
und Materialzusammensetzung zu bewerten.

Die Methodik basiert auf einer modularen System-
architektur, die Hardware (Sensoren, Robotik) und
Software (KI-Modelle) integriert. Die optischen und NIR-
Sensoren liefern hochauflésende Daten, die von einer
speziell entwickelten KI-Plattform analysiert werden.
Explainable Al sorgt dafiir, dass die Entscheidungs-
prozesse der KI nachvollziehbar bleiben. Foderiertes
Lernen (FL) ermoglicht das Training der KI-Modelle ohne
zentrale Datenspeicherung, wodurch Datenschutz und
Skalierbarkeit gewahrleistet sind.

Das Projekt wird in mehreren Arbeitsschritten umgesetzt:
1. Systementwicklung: Design und Implementierung der
Sensorik und der KI-Plattform; 2. Datenbankerstellung:
Aufbau einer empirischen Datenbank mit Sortier-
kriterien; 3. Softwareentwicklung: Entwicklung von Algo-
rithmen zur Textilbewertung und Entscheidungshilfen; 4.
Hardwareintegration: Konstruktion eines Robotersystems
zur automatisierten Sortierung; 5. Test und Validierung:
Aufbau einer Demonstrationsanlage zur Priiffung unter
realen Bedingungen; 6. Okobilanzierung: Analyse der
Umweltauswirkungen der entwickelten Prozesse.

Mehrwert fiir die Gesellschaft

Das Projektteam erwartet konkrete Ergebnisse, die die
Textilwirtschaft nachhaltig transformieren kénnen. Dazu
gehort ein hochpraziser Sortierprozess, der Textilien in bis



zu 30 Kategorien unterteilt und die Sortierzeit pro Textil
auf finf Sekunden reduziert. Diese Innovation wird dazu
beitragen, die Recyclingquote zu erhéhen, CO,-Emissio-
nen zu senken und den Bedarf an neuen Rohstoffen zu
verringern.

Die Arbeitsteilung im Konsortium erfolgt entsprechend
der Kompetenzen der Beteiligten. Forschungsinstitute
wie das Institut fiir Textiltechnik (ITA) der RWTH Aachen
konzentrieren sich auf die Sensorik und textiltechnische
Bewertung, wihrend Unternehmen wie Arnold IT

die Robotik und Pneumatik entwickeln. CarboScreen
koordiniert das Gesamtprojekt und bringt Expertise in
KlI-basierter Bildverarbeitung ein. Die Hahn-Schickard-
Gesellschaft ist fir Algorithmen und foderiertes Lernen
zustdndig, wiahrend Carbon Minds die 6kologische
Bewertung tibernimmt.

Die Ergebnisse von KISSTex kénnen von Textilrecycling-
unternehmen, Textilproduzierenden und der Politik
genutzt werden. Die Technologie bietet neue Geschafts-
moglichkeiten, fordert die Kreislaufwirtschaft und trigt
zur Reduzierung der Umweltbelastung bei. Gleichzeitig
schafft das Projekt eine Grundlage fiir weitere techno-
logische Innovationen in der Textilbranche und dartiiber
hinaus.

Bewertung der Tragbarkeit von Alttextilien durch Bilderkennung.

FordermaRnahme
Ressourceneffiziente Kreislaufwirtschaft — Zirkuldre Textilien

Projekttitel
KISSTex: KI-basierte Sortierung von Alttextilien und
Bewertung der Tragbarkeit

Laufzeit
01.09.2024-31.08.2026

Forderkennzeichen
033R406

Fordervolumen des Verbundes
1.181.500 Euro

Kontakt

Dr.-Ing. Musa Akdere
CarboScreen GmbH
Otto-Blumenthal-Str. 1

52074 Aachen

Telefon: 0152 0427 9003

E-Mail: akdere@carboscreen.com

Weitere Projektbeteiligte

Carbon Minds GmbH; Arnold IT Systems GmbH & Co. KG;
Hahn-Schickard-Gesellschaft fiir angewandte Forschung e.V.;
Institut fur Textiltechnik der RWTH Aachen University

Internet
zirkulaere-textilien.de
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ReCovery - Entwicklung einer enzymatischen Ver-
wertung cellulosehaltiger Textilabfalle

Ressourceneffiziente Kreislaufwirtschaft - Zirkulire Textilien

Im Projekt ReCovery soll ein innovatives Verfahren zum biotechnologischen Recycling von Textilabfillen entwickelt
werden, das wertvolle Rohstoffe in die Kreislaufwirtschaft zuriickfiihrt. Diese Rohstoffe kénnen in verschiedenen
Industrien, wie der Automobil-, Kosmetik-, Verpackungs- oder Hightech-Industrie angewendet werden. Dabei sollen
konventionelle Textilveredelungsanlagen zum Einsatz kommen. Durch die Projektergebnisse von ReCovery sollen
die Beitrage der Textilwirtschaft zu Abfallaufkommen und Ressourcenverbrauch reduziert werden.

Das Projekt wird im Rahmen der FérdermaRnahme ,,Ressourceneffiziente Kreislaufwirtschaft — Zirkuldre Textilien®
gefordert. Diese ist Teil des BMFTR-Forschungskonzepts ,Ressourceneffiziente Kreislaufwirtschaft” und zielt auf

die hochwertige Kreislauffiihrung von Textilien ab.

Biotechnologisches Textilrecyclingverfahren

Im Projekt ReCovery wird ein biotechnologisches Ver-
fahren entwickelt, das darauf abzielt, wertvolle Rohstoffe
aus zellulosehaltigen Textilabfillen zurtickzugewinnen.
Der Prozess der enzymatischen Hydrolyse ermdoglicht es,
verschiedene Materialien aus Mischgeweben zu trennen
und damit Rohstoffe zu gewinnen, darunter Nano-
cellulose, Ethanol (iber Fermentation) und thermo-
plastisch verarbeitbare Materialien.

Diese Produkte kdnnen in einer Vielzahl von Industrie-
branchen eingesetzt werden, wie beispielsweise in der
Automobilindustrie, der Verpackungsbranche oder der
Kosmetikindustrie. Zudem erlaubt die Gewinnung von
Grundchemikalien aus nachwachsenden Rohstoffen aus
dem Textilrecycling, in industriellen Bioraffineriever-
fahren weiterverarbeitet zu werden.

Derzeitige Recyclingmethoden sind 6kologisch nach-
teilig, weil sie hohe Mengen an Energie und Chemikalien
verbrauchen und zu einem erheblichen Abfallauf-
kommen fiihren. ReCovery setzt an diesem Punkt an
und sucht eine Losung fir dieses Problem, indem es ein
umweltfreundliches und 6konomisch-nachhaltiges Ver-
fahren entwickelt. Der Fokus liegt auf der Entwicklung
eines skalierbaren Verfahrens, das auch in bestehenden
Textilveredelungsanlagen eingesetzt werden kann.

Aus Damenpulli wird Duftwasser

Der innovative Charakter von ReCovery liegt in der
gezielten Nutzung effizienter biotechnologischer
Prozesse, auf Basis industrieller Enzyme, um verschiedene

Produkte mit hohem Marktwert aus textilen Abfall-
stoffen zu generieren. Bestehende Textilmaschinen und
-verfahren sollen ohne grofiere Modifikationen genutzt
werden konnen. Dies reduziert die Notwendigkeit teurer
Investitionen in neue Technologien und ermdoglicht eine
industrielle Umsetzung.

Das Projekt ist in mehrere Arbeitsschritte unterteilt.
Zunichst werden geeignete Vorbehandlungsverfahren
entwickelt, um die enzymatische Trennung der Cellulose
von anderen Materialien der textilen Mischgewebe zu
optimieren. Anschlieflend wird der eigentliche Hydro-
lyseprozess erarbeitet, bei dem Enzyme die Cellulose

in ihre Grundbausteine zerlegen. Aus diesen entstehen
wertvolle Produkte wie Nanocellulose und Bioethanol,
die in industriellen Anwendungen getestet werden. Dabei
entstehen Produkt-Prototypen, beispielsweise ein Parfiim
auf Bioethanolbasis.

",'J i S N 4

Messung der Fasern fiir die Dokumentation der Testergebnisse.



Im Fokus: Die Wirtschaftlichkeit

Die gewonnenen Produkte, wie Nanocellulose und
Bioethanol, haben das Potenzial, breite industrielle
Anwendungen zu finden. Zudem bietet das Projekt
kleinen und mittelstindischen Unternehmen neue
Moglichkeiten, ihre Geschiftsmodelle in Richtung

Nachhaltigkeit auszurichten.

Zu den Projektpartnern gehdren neben Re-Fresh Global
auch das Textilforschungsinstitut Thiiringen-Vogtland
eV. (TITV Greiz) sowie assoziierte Partnerinnen und Part-
ner wie die Volkswagen AG, ASA Spezialenzyme GmbH,
Thorey Gera Textilveredlung GmbH, Textilausriistung
Pfand GmbH und Ideal Automotive GmbH. Gemeinsam
arbeiten die Beteiligten daran, die entwickelten Verfahren
nicht nur wissenschaftlich zu validieren, sondern auch
deren praktische Umsetzbarkeit in der Industrie zu
erforschen. Die Arbeitsteilung erfolgt dabei entlang der
Starken der beteiligten Institutionen: Wahrend Re-Fresh
Global die Applikationsaspekte vorantreibt, konzentriert
sich das TITV Greiz auf die technische Umsetzung in den
Veredelungsmaschinen. Die assoziierten Partnerinnen
und Partner tiberpriifen die Produkt-Prototypen auf ihre
Marktfahigkeit.

ReCovery tragt zur Losung eines dringenden Umwelt-
problems bei und er6ffnet auch neue Geschéftsfelder
in einer nachhaltigen, ressourceneffizienten Kreislauf-
wirtschaft.

Testergebnisse unter dem Mikroskop, hier sieht man gréRtenteils Polyester.

FoérdermaRnahme
Ressourceneffiziente Kreislaufwirtschaft — Zirkulare Textilien

Projekttitel
Entwicklung einer enzymatischen Verwertung cellulose-
haltiger Textilabfalle zur Wiedergewinnung neuer Rohstoffe

Laufzeit
01.09.2024-31.08.2026

Forderkennzeichen
033R414

Fordervolumen des Verbundes
232.200 Euro

Kontakt

Dr. Julia Sotnikova

REFNOW SMART-UP Microfactories GmbH
c/o B-Part Am Gleisdreieck

Luckenwalder Str. 6b

10963 Berlin

E-Mail: julia@re-fresh.global

Weitere Projektbeteiligte
Textilforschungsinstitut Thiiringen-Vogtland e.V. - TITV Greiz

Internet
zirkulaere-textilien.de
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recycloPreg - Produktion eines recyclingfahigen und
biobasierten Prepregmaterials

Ressourceneffiziente Kreislaufwirtschaft - Zirkulire Textilien

Faserverbundwerkstoffe wie Carbon- oder Glasfasern mit Epoxidharz sind vielseitig im Leichtbau einsetzbar, werden
jedoch meist aus fossilen Rohstoffen hergestellt und sind schwer zu recyceln. Das Forschungsteam von recycloPreg
entwickelt nachhaltige Faserverbundstoffe und bildet deren Lebenszyklus im Kreislaufsystem ab. Es stellt hybrides
Nassvlies mit Naturfasern und biobasiertem Harzsystem her und gewinnt Fasern durch Solvolyse zuriick.

Das Projekt wird im Rahmen der FérdermalRnahme ,,Ressourceneffiziente Kreislaufwirtschaft - Zirkulare Textilien“
gefordert. Diese ist Teil des BMFTR-Forschungskonzepts ,Ressourceneffiziente Kreislaufwirtschaft und zielt auf

die hochwertige Kreislauffithrung von Textilien.

Nachhaltige Faserverbundwerkstoffe

Im Projekt recycloPreg entstehen alternative Prepregs.
Das sind mit speziellen Reaktionsharzen vor-
imprégnierte Faserverbundstoffe, die im Produktions-
prozess unter Temperatur und Druck ausgehirtet
werden. Sie werden vielseitig angewendet, zum Beispiel
fiir Batterieteile in der Automobilindustrie oder
Bauteile in Caravaning, Sportindustrie, Bauwesen oder
Luftfahrt.

Derzeit werden Prepregs meist aus fossilen Rohstoffen
hergestellt und sind schwer zu recyceln. In recycloPreg
werden Prepregs mit recycelten Fasern oder Natur-
fasern und mit einer Matrix aus biobasiertem Harz
entwickelt.

Ein zentraler Aspekt des Projektes ist die vollstindige
Betrachtung des Kreislaufprozesses und die Substitu-
tion herkdémmlicher Epoxidharze und Fasermaterialien
aus fossilen Rohstoffen durch nachhaltige Alternativen.
Das Kreislaufsystem der Fasern umfasst die Vor-
behandlung, Verarbeitung im Bauteil und Riickfiihrung
in den Kreislauf.

Naturfasern, wie beispielsweise Flachsfasern, werden in
einem Nassvlies zur Herstellung eines Prepregmaterials
verwendet. Um gleichbleibende mechanische Eigen-
schaften sicherzustellen, werden energieeffiziente
Trocknungsprozesse und Vorbehandlungen der
Naturfasern untersucht. Ein biobasiertes Harzsystem
ermoglicht die nachhaltige Riickgewinnung der Fasern
und wird fiir den Einsatz im Prepregprozess optimiert.

Das Forschungsteam entwickelt zudem einen ener-
gieeffizienten Herstellungsprozess fiir Nassvliese aus
Recyclingfasern, der den Energie- und Wasserver-
brauch minimiert. Die neuen biobasierten Materialien
werden im Rahmen einer umfangreichen Material-
charakterisierung untersucht. Diese dienen als Basis fiir
die Simulation, die zur ganzheitlichen Auslegung von
Bauteilen erstellt wird. Das Ziel ist es, den gesamten
Kreislaufprozess abzubilden, um potenzielle Umwelt-
auswirkungen zu identifizieren und den 6kologischen
FufRabdruck zu reduzieren.

Naturfasern konnen fir Prepregs genutzt werden.

Automobil- und Caravanbranche profitieren

Als erste Demonstratoren sollen ein Batteriekasten
und Bodenplatten hergestellt werden. Dafiir wird unter
anderem die Solvolyse untersucht, um die Fasern aus
diesen Materialien zuriickzugewinnen und fiir neue
Anwendungen bereitzustellen, wodurch ein Beitrag zur
Abfallvermeidung geleistet wird. Durch den Einsatz



von recycelten Fasern oder Naturfasern mit einer
Matrix aus biobasiertem Harz in diesen Produkten
kann der Einfluss auf den Kreislaufprozess beobachtet
werden. Daflir wird eine Lebenszyklusanalyse (LCA) des
gesamten Lebenszyklus der Demonstratorbauteile mit
konventionellen Bauweisen verglichen.

Das Verstidndnis des Kreislaufprozesses ermdglicht
eine nachhaltigere Nutzung der Materialien und eine
Reduktion der Umweltbelastung. Die Riickgewinnung
und Wiederverwendung der Fasern tragt dazu bei,
den Bedarf an neuen Rohstoffen zu senken und die
Lebensdauer der Materialien zu verldngern. So wird
ein Kreislauf geschaffen, der die Ressourceneffizienz
erhoht und Abfall minimiert.

Recycelte Carbonfasern sollen in Prepregs verwendet
werden.

Herstellung und Anwendung der Prepregs

Die Robert Kraemer GmbH entwickelt in diesem
Projekt ein biobasiertes Harzsystem zur Anwendung
im Prepregprozess, wiahrend die Herstellung von
hybriden Fasertextilien mit Naturfaseranteilen durch
die Hochschule Reutlingen mit der Expertise von
CVT GmbH und der assoziierten Partnerin Phonix
NonWoven GmbH untersucht wird. Die finale Her-
stellung des Pregpregs erfolgt durch SGL Carbon. Mit
Hilfe der Materialcharakterisierung am Lehrstuhl

ftir Carbon Composites (LCC) an der TU Minchen
koénnen Simulationsmodelle fiir die neuen Materialien
entwickelt werden. Die Fertigung der Demonstrator-
bauteile mit dem entwickelten Materialsystem wird
bei SGL Technologies und dem assoziierten Partner
Lamilux erfolgen.

Einer der Prototypen: Die Bodenplatte eines Caravans.

FoérdermaRnahme
Ressourceneffiziente Kreislaufwirtschaft — Zirkuldre Textilien

Projekttitel

recycloPreg - Energieeffiziente Herstellung und Verarbeitung
eines recyclingfahigen und biobasierten Prepregmaterials mit
vollstandiger Darstellung des textilen Kreislaufprozesses

Laufzeit
01.11.2024-31.10.2027

Forderkennzeichen
033R409

Fordervolumen des Verbundes
1.529.400 Euro

Kontakt

Dr. Pasqual Ullrich

Robert Kraemer GmbH & Co. KG
Zum Roten Hahn 9

26180 Rastede

Telefon: 04402 9788 122

E-Mail: pasqual.ullrich@rokra.com

Weitere Projektbeteiligte

Technische Universitat Miinchen, Lehrstuhl fiir Carbon Com-
posites; Hochschule Reutlingen; SGL Technologies GmbH;
CVT GmbH

Internet
zirkulaere-textilien.de
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ReMemTex — Aufbereitungskonzept flr technische
Filtrationstextilien fUr neue Filtrationsmedien

Ressourceneffiziente Kreislaufwirtschaft - Zirkulire Textilien

ReMemTex erforscht die Entwicklung eines Aufbereitungskonzepts fiir gebrauchte Filtrationsmodule, in denen
technische Textilien als Mehrschichtsysteme verbaut sind. Durch die iibliche thermische Verwertung der End of Life
Module gehen hochfunktionale Werkstoffe verloren, deren Neuproduktion einen hohen energetischen Aufwand sowie
einen hohen Bedarf an Primarrohstoffen bedeutet. Um den Produktkreislauf zu schlieBen, wird angestrebt, die
Textillagen verlustarm zu trennen und stofflich wieder in neuen Filtrationstextilien zu verarbeiten.

Das Projekt wird im Rahmen der FérdermaRnahme ,,Ressourceneffiziente Kreislaufwirtschaft - Zirkulire Textilien®
gefordert. Diese ist Teil des BMFTR-Forschungskonzepts ,Ressourceneffiziente Kreislaufwirtschaft” und zielt auf die

hochwertige Kreislauffiihrung von Textilien..

Ganzheitliches Kreislaufkonzept

Das Ziel des Projektes ReMemTex ist die Entwicklung
eines ganzheitlichen Kreislaufkonzepts zur Auf-
arbeitung und Aufbereitung von Textilien aus dem
Bereich der Membranultrafiltration. Auf Basis der
Projektergebnisse soll die Ubertragung auf andere
mehrschichtige Funktionstextilien ermdoglicht werden.

Filtrationsmodule erreichen ihr Lebensende, wenn

die Filterleistung der Module abnimmt und die
Riickspilung keine Leistungssteigerung mehr bringt.
Aktuell besteht keine stoffliche Verwertung der
hochspezialisierten Filtertextilien, so dass End of

Life Module der thermischen Verwertung zugefiihrt
werden. Sie gehen dem Textilkreislauf verloren. Aus
dieser unzureichenden Nutzung wertvoller Materialien
ergibt sich die Motivation zur Durchfithrung des
Projekts ReMemTex.

Membranlaminat

Trennen und Aufbereiten

Membranen auf Polymerbasis, wie sie beispielsweise
zur Filtration von Trink- oder Abwasser zum Einsatz
kommen, sind haufig komplex aufgebaute Mehr-

schichtgewebe, die aus mehreren Lagen von tech-
nischen textilen Flachmedien bestehen. In der Regel
sind auf den gewebten Tragermaterialien polymere
Funktionsschichten aufgebracht. Uber eine Haftschicht
sind diese mit einem Drainagevlies verbunden. Diese
Textilien sind in der Regel in Kunststoffrahmen mit
entsprechenden Anschliissen eingebaut und verklebt.

Im Rahmen von ReMemTex werden im Institut far
Umwelt & Energie, Technik & Analytik (IUTA) solche
Module aufgetrennt, die textilen Medien abgetrennt
und einzelne Fraktionen erzeugt. Dabei werden unter-
schiedliche Aufschlussmethoden beziiglich Reinheit,
Restfraktion, zu realisierender Automatisierungsgrad
und Energieeffizienz untersucht und bewertet. Die
entstandenen Einzelfraktionen werden hinsichtlich
ihrer Nutzbarkeit in neuen Produkten untersucht.

Forschende des Leibniz-Instituts fiir Oberflichen-
modifizierung (IOM) fertigen aus den Membranpoly-
meren neue Membranen. In der Filzfabrik Fulda (FFF)
untersuchen Fachleute das Recycling der gewebten
Materialien. Wie die einzelnen Fraktionen verarbeitet
werden kénnen, wird bewertet und es werden Riick-
schliisse auf den jeweilig vorangegangenen Aufschluss-
prozess gezogen. Die Einzelgewebe werden bei WTA
UNISOL wieder in einen Textilverbund tberfiihrt und
die Filtrationseigenschaften werden im Vergleich mit
neuwertigen Filtermedien tberpruft.

Die Prozessschritte Aufschluss, Trennung und Sortie-
rung, Herstellung von Medien und Medienverbiinden



werden einzeln und im Gesamtprozess 6kologisch und
O6konomisch bewertet. Die Einzelschritte werden in ein
Gesamtkonzept umgesetzt. Die ReMemTex-Forschen-
den fertigen ein exemplarisches Recyclingmodul und
testen es in einer Beispielanwendung.

Membranblock und Laminataufbau aus technischen Textilien.

Anwendung in der Abwasserbehandlung

Als assoziierte Partnerin fiir eine praxisnahe
Anwendung der im Projekt gefertigten Recycling-
module steht die MEG Leif$ling GmbH mit dem Betrieb
einer Membranklidranlage zur Verfiigung. Mit der
weiteren assoziierten Partnerin Remondis Recycling
GmbH & Co KG wird wihrend der Projektlaufzeit die
Umsetzung des Recyclingkonzeptes diskutiert, um die
Praxistauglichkeit der Einzelschritte fortlaufend zu
uberpriifen.

FoérdermaRnahme
Ressourceneffiziente Kreislaufwirtschaft — Zirkulare Textilien

Projekttitel

ReMemTex — Ganzheitliches Aufbereitungskonzept fiir
technische Filtrationstextilien zur stofflichen Verwertung und
Herstellung neuer Filtrationsmedien

Laufzeit
01.02.2025-31.01.2028

Férderkennzeichen
033R407

Fordervolumen des Verbundes
986.900 Euro

Kontakt

Ilona Gerlach

WTA UNISOL GmbH

Fritz Bothmann-Strale 1

99867 Gotha

Telefon: 036217377922

E-Mail: i.gerlach@wta-unisol.com

Weitere Projektbeteiligte

Institut fir Umwelt & Energie; Technik & Analytik e.V. (IUTA);
Filzfabrik Fulda GmbH & Co KG (FFF); Leibniz-Institut fir
Oberflichenmodifizierung e.V. (IOM)

Internet
zirkulaere-textilien.de
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Resel-Recyclinglosungen fir synthetische Mischgewebe

Ressourceneffiziente Kreislaufwirtschaft - Zirkulire Textilien

Das ReseT-Forschungsteam verwandelt polyesterhaltigen Textilabfall in wertvolle Rohstoffe. Durch den Einsatz
innovativer Recyclingverfahren erméglicht es das Recycling von synthetischen Mischgeweben aus Polyester, Nylon
und Elasthan. ReseT schlieRt eine technologische Liicke und schafft eine hochwertige Kreislauffiihrung dieser

Materialien.

Das Projekt wird im Rahmen der FordermaBnahme ,Ressourceneffiziente Kreislaufwirtschaft — Zirkuldre Textilien“
gefordert. Diese ist Teil des BMFTR-Forschungskonzepts ,Ressourceneffiziente Kreislaufwirtschaft” und zielt auf die

hochwertige Kreislauffiihrung von Textilien.

Funktionsbekleidung aus Mischgeweben

Die Beteiligten des Projekts ReseT wollen das Recycling
von Funktionsbekleidung aus synthetischen Misch-
geweben mit Polyester-, Nylon- und Elasthanfasern
etablieren. Solche Mischtextilien erftillen hohe
Anforderungen an Funktionalitidt und Tragekomfort,
sind aber nach Gebrauch schwer zu recyceln. Aktuell
enden diese Textilien meist in der thermischen Ver-
wertung oder auf Deponien. Angesichts der weltweit
jahrlich produzierten 63 Millionen Tonnen Polyester-
fasern besteht ein dringender Bedarf, den Abfallstrom
nachhaltig zu nutzen. In ReseT sollen die Materialien
hochwertig recycelt und ohne Qualititsverluste wieder
in den Wertschépfungskreislauf gebracht werden.

Kombinierte Recyclingverfahren

Der innovative Charakter des Projekts ReseT liegt in

der Kombination verschiedener Recyclingverfahren,

die bisher nur isoliert existieren. Durch die Integration
entsteht erstmals eine ganzheitliche Recyclinglésung fiir
synthetische Mischgewebe.

Das Projekt beginnt mit der gezielten Sammlung und
Identifikation von Alttextilien. Ein vom Projektpartner
Xiphoo entwickelter digitaler Produktpass liefert
detaillierte Informationen zu Materialzusammen-
setzung, Nachhaltigkeit und Verwertungsméglichkeiten
des Produkts nach seinem Lebensende. Er informiert

die Konsumentinnen und Konsumenten tber die
angemessene Entsorgung fiirs Recycling. Dieser Produkt-
pass wird fir die im Projekt hergestellten Recycling-
textilien angewendet.

Zerkleinerte Polyesterhaltige Sporttextilien.

Der sortierte Abfallstrom wird anschlieflend dem
revolPET®-Verfahren zugefiihrt, mit dem der Polyester-
anteil in den Textilien chemisch depolymerisiert wird.
Dabei wird Polyester mittels basischer Hydrolyse in seine
Monomere Terephthalsiure und Ethylenglykol zerlegt.
Die Monomere konnen anschliefend wieder zu Poly-
ester in Neuwarenqualitit polymerisiert werden - ein
Recyclingkreislauf.

Die Polyamid- und Elasthanfasern werden abgetrennt
und unterschiedliche Verwertungswege evaluiert. So wird
zum Beispiel Polyamid 6 zu Caprolactam depolymerisiert
und anschlieflend zu neuem Polyamid verarbeitet. Fiir
Elasthan existieren bisher keine skalierten Recycling-
l6sungen. Im Rahmen des Projektes werden Methoden
verglichen, um auch diese Faser in den Kreislauf zurtick-
fithren zu kénnen.

Mit diesem integrativen Ansatz kénnen alle Bestandteile
dieser Art Mischgewebe hochwertig verwertet werden,



zum Beispiel gebrauchte Polyester-/Polyamid-/Elasthan-
Sporttextilien zu neuen Shirts gleicher Qualitat und
Funktionalitit.

Reaktionsprodukt der Depolymerisation von Textilien.

In ReseT werden damit praxisreife Recyclinglésungen
erarbeitet, die neue Wertschopfungsketten etablieren

und innovative Geschiaftsmodelle fiir eine kreislauffahige
Textilindustrie schaffen. Durch die Wiedergewinnung der
Monomere und deren Riickfithrung in die Produktion
wird der Bedarf an fossilen Rohstoffen erheblich reduziert
und die Umweltbelastung durch Textilabfille deutlich
verringert.

Team aus Wissenschaft und Wirtschaft

Am Projekt beteiligt sind Industrieunternehmen und
Forschungseinrichtungen. Die Xiphoo GmbH entwickelt
den digitalen Produktpass. Die Maier Sports GmbH als
assoziierte Partnerin und Herstellerin von Funktions-
bekleidung gestaltet die Produkte und integriert den Pass.
Die matterr GmbH entwickelt das revolPET®-Verfahren
fiir die Verarbeitung von Mischgeweben weiter. Die Tech-
nische Universitidt Braunschweig unterstiitzt bei der Ent-
wicklung der Recyclingprozesse, der Materialanalysen
und der Qualititskontrolle der recycelten Materialien.
Dartiber hinaus unterstiitzt die assoziierte Partnerin
Indorama Ventures Fibers Germany GmbH bei der
Herstellung von PET aus den recycelten Monomeren.

Von den Ergebnissen des Forschungsprojekt profitieren
Textilbranche und Verbraucherinnen und Verbraucher
gleichermafien.

FoérdermaRnahme

Ressourceneffiziente Kreislaufwirtschaft — Zirkulare Textilien

Projekttitel
ReseT-Recyclinglosungen fir synthetische Mischgewebe

Laufzeit
01.09.2024-31.08.2027

Forderkennzeichen
033R404

Fordervolumen des Verbundes
1.041.300 Euro

Kontakt

Leonard Both

matterr GmbH
Friedrich-Seele-Str. 3
38122 Braunschweig
Telefon: 0151 232 08 116
E-Mail: both@matterr.de

Weitere Projektbeteiligte

Technische Universitat Braunschweig; Institut fur
Chemische und Thermische Verfahrenstechnik;
XIPHOO GmbH

Internet
zirkulaere-textilien.de
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SustainTex - Holistische Erforschung von
Design4Recycling und Farbestrategien

Ressourceneffiziente Kreislaufwirtschaft - Zirkulire Textilien

Das Konsortium des Projektes SustainTex widmet sich innovativen Ansitzen zur optimalen Nutzung von Primérfaser-
rohstoffen iiber mehrere Produktlebenszyklen von Textilien hinweg. Es entstehen umweltschonende Verarbeitungs-
und Veredelungstechnologien, die Garnfestigkeit und Materialqualitit bewahren. Dariiber hinaus erfolgt die Ent-
wicklung einer Design4Recycling-Leitlinie (D4R) fiir nachhaltiges Produktdesign. Hochwertige Alttextilien aus
Mietwische sowie Post-Consumer-Rezyklate dienen hierbei als Basis der Forschungsarbeit.

Das Projekt wird im Rahmen der FérdermaRnahme ,,Ressourceneffiziente Kreislaufwirtschaft — Zirkuldre Textilien“
gefordert. Diese ist Teil des BMFTR-Forschungskonzepts ,Ressourceneffiziente Kreislaufwirtschaft® und zielt auf

die hochwertige Kreislauffiihrung von Textilien.

Innovative Recyclingkaskaden

Mechanisches Recycling von Textilien, eines der
vielversprechendsten Verfahren, geht mit Qualitats-
verlusten einher - die Faserlinge wird reduziert, die
Garnqualitit beeintrichtigt. Zudem erschwert die
Materialvielfalt moderner Textilien das Recycling
erheblich. Hier setzt das Forschungsprojekt SustainTex
an: Ziel ist es, Primarfasern - die urspriinglichen Fasern
eines Textils - tiber mehrere Lebenszyklen hinweg zu
erhalten und optimal zu nutzen.

Das Team von SustainTex entwickelt eine sogenannte
Fertigungskaskade. Dabei werden Textilien nach jeder
Nutzung in einer abgestuften Qualititsstufe wieder-
verwendet - von hochwertiger Kleidung bis hin zu
industriellen Anwendungen. Durch neue Recycling-
und Féarbetechnologien wird sichergestellt, dass
Fasern langlebig und nachhaltig bleiben. Die Techno-
logien sollen die Garnfestigkeit bewahren; mecha-
nische Recyclingprozesse den Verlust der Faserlinge
minimieren. Die Forschenden validieren diese Ansitze
mit homogenen Alttextilien wie Arbeitsbekleidung
und Mietwésche, ergidnzt durch Post-Consumer- und
Produktionsabfille.

Die Projektpartnerinnen und -partner erarbeiten
dartber hinaus Design4Recycling-Leitlinien (D4R),

die dabei helfen sollen, Produkte von Anfang an
recyclingfreundlich zu gestalten. Anwendungsbeispiele
sind Feinwische, Arbeitsbekleidung und flammschiit-
zende Funktionswasche fiir Polizei und Feuerwehr.

Eine Fertigungskaskade ist Ziel von SustainTex.

Ziel ist es, auch technische Anforderungen wie Schutz-
wirkung und Langlebigkeit mit Nachhaltigkeit zu
verbinden.

Farbetechnologien und Recycling kombiniert
SustainTex zielt darauf ab, eine Kreislaufwirtschaft

in der Textilindustrie zu etablieren, indem Primar-
fasern durch Fertigungskaskaden tiber mehrere
Lebenszyklen optimal genutzt werden. Neuartig ist
die Verbindung von Design4Recycling (D4R), innova-
tiven Farbe-/Entfarbetechnologien und optimierten
Recyclingprozessen. Dies ermoglicht die Herstellung
hochwertiger Rezyklate trotz Materialvielfalt und
Faserldngenverlust. Die Forschenden kombinieren
experimentelle Forschung mit Feldversuchen. Mecha-
nisches Recycling wird so optimiert, dass der Faser-
langenverlust maximal zehn Prozent betrégt. Parallel
dazu werden recyclingfreundliche Designrichtlinien



entwickelt und neuartige Pilotanlagen fir umwelt-
schonende Farbeprozesse getestet.

Die Verarbeitung der Recycling-Fasern wird getestet.

Arbeitsschritte: 1. Analyse und Auswahl von Alt-
textilien, 2. Entwicklung und Validierung von
Recycling- und Farbetechnologien, 3. Erarbeitung von
D4R-Leitlinien, 4. Feldtests und Marktanalysen.

Beteiligte aus Forschung und Praxis

Das Konsortium vereint verschiedene Kompetenzen:
Die Firma die mietwédsche GmbH & Co. KG testet die
Kaskadennutzung mit Alttextilien und entwickelt neue
Geschiftsmodelle. Thies GmbH & Co. KG gestaltet eine
Pilotanlage fir nachhaltige Ent-/Farbeverfahren. Die
Firma mey Handels GmbH entwickelt Strategien zur
Kreislaufwirtschaft in der Bekleidungsproduktion.
Comazo GmbH + Co. KG optimiert Schutzbekleidung,
etwa flammsichere Unterwésche. Die Hochschule
Albstadt-Sigmaringen erarbeitet D4R-Leitlinien fiir
einfache Recyclingfahigkeit. Die ITA gGmbH minimiert
den Faserldngenverlust im mechanischen Recycling.

Von den SustainTex Ergebnissen profitieren Textil-
herstellerinnen und -hersteller, die nachhaltige
Produkte anbieten mochten, ebenso wie Recycling-
betriebe, die ihre Prozesse verbessern konnen. Miet-
wasche-Firmen und Schutzkleidungsunternehmen
gewinnen langlebigere, wiederverwendbare Materia-
lien.

FérdermaRnahme
Ressourceneffiziente Kreislaufwirtschaft — Zirkulare Textilien

Projekttitel

SustainTex - Holistische Erforschung eines Wirtschaftskreis-
laufs fir Produkte in der Textil- und Bekleidungsbranche mit
den Schwerpunkten Design4Recycling und Farbestrategien

Laufzeit
01.10.2024-30.09.2027

Forderkennzeichen
033R410

Fordervolumen des Verbundes
1.455.900 Euro

Kontakt

Bettina Cherdron

Institut fur Textiltechnik Augsburg

Am Technologiezentrum 5

86159 Augsburg

Telefon: 0176 6176 0591

E-Mail: bettina.cherdron@ita-augsburg.de

Weitere Projektbeteiligte:

Thies GmbH & Co. KG; COMAZO GmbH + Co. KG;

Mey GmbH & Co. KG; Hochschule Albstadt-Sigmaringen;
die mietwasche GmbH & Co. KG

Internet
zirkulaere-textilien.de
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The Key - Chemisches Recycling von Polyester in
Fasermischungen als Key Enabler

Ressourceneffiziente Kreislaufwirtschaft - Zirkulire Textilien

Polyester-Baumwollgemische sind bisher schwer zu trennen. Das Ziel von The Key ist es, eine skalierbare, infinite,
qualitdtsgesicherte Kreislauffiihrung von Textilfasern aus Polyester-Baumwollmischungen zu erméglichen. Dafiir wird
das fiir PET-Verpackungen, nicht aber fiir Fasern, gut entwickelte Back-to-Monomer Recycling (BMR) angewandt.
Zudem werden cellulosische Faserbestandteile in einer Qualitit ausgeschleust, die eigene Recyclingpfade eréffnen.

Das Projekt wird im Rahmen der Férdermanahme ,,Ressourceneffiziente Kreislaufwirtschaft - Zirkuldre Textilien“
gefordert. Diese ist Teil des BMFTR-Forschungskonzepts ,Ressourceneffiziente Kreislaufwirtschaft“ und zielt auf die

hochwertige Kreislauffiihrung von Textilien.

Berufsbekleidung in Dienstleistung und Sport

Die EU-Strategie fiir nachhaltige und kreislauffihige
Textilien erfordert eine Neuausrichtung bestehender
Produktionssysteme und Designansitze in der Textil-
branche, u.a. fiir die Recyclingfihigkeit von Produkten.
Das Forschungsteam von The Key trigt mit seiner
Arbeit zu einer zirkuldren Textilwirtschaft gemaf

der EU-Strategie bei: Es recycelt bislang schwer zu
trennende Polyester-Baumwollgemische. Textilien

aus diesen Gemischen konnen derzeit nur mit Quali-
tatsverlust industriell mechanisch recycelt werden.
Mit chemischen Verfahren konnen diese Gemische
getrennt, jedoch meist nur eines der Materialien re-
cycelt werden. Der andere Produktstrom féllt als Abfall
an oder hat hohe Qualitatsverluste. Dadurch sind die
Verfahren hiufig unwirtschaftlich.

Chemisches Recycling von Polyester

Jahrlich ben6tigt der Weltmarkt 60,5 Millionen
Tonnen PET-Fasern und 24,7 Millionen Tonnen
CO-Fasern, in Europa umfasst allein der Bereich
Berufsbekleidung jahrlich etwa 40.000 Tonnen
Gewebe aus Polyester-Baumwollmischung. Die
Etablierung eines geschlossenen Kreislaufs fiir diese
beiden Rohstoffe und ihre Mischung kann das textile
Abfallaufkommen und zugleich den priméaren Roh-
stoffeinsatz signifikant reduzieren und somit den
effektiven Klima- und Ressourcenschutz der deutschen
Textilindustrie fordern. Die The-Key-Forschenden -
Fachleute entlang der textilen Wertschopfungskette
bis zur Recyclingwirtschaft - wollen dafiir eine
holistische, energieeffiziente und zirkuldre Losung
beispielhaft erstellen.

Berufsbekleidung kann bisher wenig recycelt werden.

Dafiir wird das fiir PET-Verpackungen, nicht aber fiir
Fasern, gut entwickelte Back-to-Monomer Recycling
(BMR) angewandt. Zugleich werden cellulosische
Faserbestandteile in einer Qualitdt ausgeschleust, die
eigene Recyclingpfade eréffnen. Das Projekt behandelt
modellhaft reprasentative Produkte der Branche, mit
folgenden Zielen:

Entwicklung von Feedstock-Spezifikationen fiir

die Auswahl von 6kologisch und 6konomisch
vorteilhaften Recyclingpfaden (Textilabfallschlissel),
marktfahiges Recycling von PET in Fasermischungen
mit Fremdfaseranteilen von mehr als 15 Prozent
(Recyclingschliissel) mit 2.500 Tonnen pro Jahr
(Eigen-Abfallaufkommen der Verbundpartner),
Zuflihrung gewonnener Monomere in die
PET-Synthese und Erzeugung sowie Verarbeitung
von Frischfasern aus rMonomeren,



- Uberfithrung cellulosischer Anteile zur Gewinnung
von Pulp zur erneuten Faserherstellung und

- Entwicklung langlebiger, kreislauffihiger Berufs-
und Sportbekleidung aus recycelten Fasern
(Design with Circularity).

Die Trikots des FSV Hollenbach sind aus recyceltem Material.

Innovativer Recyclingpfad

Ziel ist es, die Abfallspezifikationen zu beschreiben und
fr mehr als 85 Prozent der betrachteten Textilgruppe
einen passenden Recyclingpfad zu identifizieren.
Dartiber hinaus sollen Textilien mit Polyester-Baum-
wollmischungen bereits ab einem Verhaltnis von 50
bis 100 Prozent Polyester vollstindig recycelt werden
konnen, wobei die chemische Ausbeute fiir PET mehr
als 90 Prozent betragen soll. Das Verfahren wird auf
einen Durchsatz von etwa 500 Kilogramm pro Stunde
hochskaliert. Dartiber hinaus wird es eine erste
wirtschaftliche Betrachtung geben.

Die recycelten PET-Monomere kénnen erddlbasierte
Monomere zu 100 Prozent im Garn ersetzen, wobei die
Qualitatsanforderungen denen primarer PET-Fasern
entsprechen. Die Qualitit der gewonnenen Cellulose
aus der Baumwolle erlaubt eine hochwertige Ver-
wertung, z. B. fiir die Herstellung neuer cellulosischer
Textilfasern.

Im Projekt soll zudem mindestens ein Prototyp fiir
Berufs- oder Sportbekleidung entstehen, der voll-
stindig aus Recycling-Fasern (Design with Circularity)
besteht und in der Trageanwendung getestet wird.
Eine begleitende Lebenszyklus-Analyse (LCA) quanti-
fiziert die potenziellen Umweltwirkungen und schafft
so die Entscheidungsgrundlage fiir die Auswahl
nachhaltiger, moglichst regionaler Recyclingpfade.

FoérdermaRnahme
Ressourceneffiziente Kreislaufwirtschaft — Zirkulare Textilien

Projekttitel

The Key — Chemisches Recycling von Polyester in Faser-
mischungen als Key Enabler fiir eine holistische, textile Kreis-
laufwirtschaft

Laufzeit
01.09.2024-31.08.2027

Forderkennzeichen
033R408

Fordervolumen des Verbundes
1.205.400 Euro

Kontakt

Dr. Diana Wolf

MEWA Textile-Service SE & Co. Management OHG
John-F.-Kennedy StraRe 4

65189 Wiesbaden

Telefon: 0611 7601658

E-Mail: diana.wolf@mewa.de

Weitere Projektbeteiligte

matterr GmbH; JAKO AG; ifeu - Institut fir Energie- und
Umweltforschung Heidelberg gGmbH; Forschungsinstitut
fur Textil und Bekleidung (FTB) der Hochschule Niederrhein;
TU Braunschweig - Institut fir Chemische und Thermische
Verfahrenstechnik

Internet
zirkulaere-textilien.de
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thrEADS - Textilien hochwertig recyceln durch Spinn-

analytik von Rezyklaten

Ressourceneffiziente Kreislaufwirtschaft - Zirkulire Textilien

Okodesign-Anforderungen fiir nachhaltige Textilien sehen vor, dass bis 2030 eine bessere Recyclingfahigkeit und ein
vorgeschriebener Rezyklatfaseranteil in neuen Textilprodukten sichergestellt wird. In Bezug auf diese zukiinftigen
Anforderungen untersucht das thrEADS-Forschungsteam, welche textilen Stoffstrome sich am besten fiir ein Recyc-
ling eignen. Mit dem Projekt soll ein neuartiges Recyclingverfahren erforscht werden, bei dem eine marktfihige
Faser entsteht, aus der Textilien - Kleidungsstiicke - produziert werden kénnen. Dadurch soll der Textilkreislauf

geschlossen werden.

Das Projekt wird im Rahmen der FordermaBnahme ,,Ressourceneffiziente Kreislaufwirtschaft — Zirkulare Textilien®
gefordert. Diese ist Teil des BMFTR-Forschungskonzepts ,,Ressourceneffiziente Kreislaufwirtschaft“ und zielt auf

die hochwertige Kreislauffiihrung von Textilien.

Kombinierte Technologien

Der Grofiteil der aktuell genutzten Bekleidungsstiicke
kann bisher weder vollstindig noch mit einer aus-
reichenden Qualitit recycelt werden. Die aktuellen
Verfahren zum chemischen und mechanischen
Textilrecycling bieten meist nicht die Moglichkeit, die
Qualitat beim Recyclingprozess zu erreichen, die fiir die
Herstellung neuer Kleidung benétigt wird. Zudem ist es
nicht méglich, die aktuellen Sortierungen der Material-
aufmachungen, Garnfeinheiten und Flachenarten
préazise zu identifizieren. Auch lésst sich mit bisherigen
mechanischen Verfahren keine geeignete Faserqualitit
flr die Wiederverwendung erreichen.

Durch die in thrEADS angestrebte Erforschung
kombinierter innovativer chemischer und mechani-
scher Technologien sowie der Betrachtung aktueller
Materialstrome soll ein Verfahren entstehen, das ein
hochwertiges Faser-zu-Faser Recycling ermoglicht.
Nach dem chemischen und mechanischen Recycling-
prozess soll ein Stapelfasergarn hergestellt werden

ReiRfaser nach der mechanischen Behandlung zum Recycling.

konnen, das vollstindig aus recycelten Fasern besteht
und zu neuen Bekleidungsstiicken versponnen werden
kann.

Prototypen aus recyceltem Garn

Der Fokus des Projekts liegt auf der Optimierung des
gesamten Recyclingprozesses. Dazu wird ein Verfahren
entwickelt, das ein Recycling von unterschiedlich
zusammengesetzten Textilen ohne Qualitatsverlust
ermoglicht. In einem ersten Schritt werden auf Basis von
prozessspezifischen Faktoren Recycling-Materialstrome
in Sortierprozessen auf das mechanische und chemische
Recycling vorbereitet. Besonders fiir das mechanische
Verfahren werden Materialstrome in Bezug auf Sortie-
rung und neue Maschinenkombinationen getestet. Die
recycelten Fasern werden danach zur Herstellung von
Prototypen (inklusive Garn- und Flichenherstellung)
genutzt, die auf ihre Qualitat untersucht werden.
Anschlieflend wird die gesamte textile Produktionskette
und nicht ausschlieRlich einzelne Prozessparameter
erforscht.

Parallel dazu werden auch die logistischen Prozess-
strome analysiert sowie die Umwelteinfliisse der ge-
samten Recycling- und Produktionsprozesskette
betrachtet. Es wird ein neuartiger Gesamtprozess
entwickelt, um alle Aspekte einzubeziehen: Statt etwa
Altkleider aus Mischfasern zu entsorgen, soll es mog-
lich werden, diese vollstindig zu recyceln und in neue
Kleidung von hoher Qualitit zu verwandeln.



thrEADS-Forschende arbeiten mit einer ReiRanlage zur Fasertrennung.

Mehrwert durch Recyclingverfahren

Durch die neue Technologie kann der Anteil an
Recyclingfasern fiir Bekleidungstextilien erheblich
gesteigert werden, die Lebensdauer der einzelnen
Fasern wird verlidngert und Wiederverwendungs-

und Recyclingquoten werden erhéht. Dadurch kann
die gleiche Menge an Textilien hergestellt werden,
jedoch unter einer effizienteren und nachhaltigeren
Nutzung von Rohstoffen. Auch die zum Einsatz kom-
menden mechanischen und chemischen Recycling-
verfahren bendtigen nahezu keine umweltschiddlichen
Chemikalien. Es wird angestrebt, Rohstoffe so lange
wie moglich in der Wertschopfungskette zu halten und
Wasser, Energie und Erdél einzusparen, die ansonsten
fir den An- und Abbau von Rohstoffen benétigt
werden. Im Vergleich zu anderen Spinnfasertypen
wird eine Reduzierung von 60 bis zu 90 Prozent
CO,-Emissionen erméglicht.

Die ALTEX Textil-Recycling GmbH & Co. KG tiber-
nimmt in thrEADS die Optimierung des mechanischen
Recyclings, wahrend sich die eeden GmbH um das
chemische Recycling kiimmert. Die Hochschule
Niederrhein University of Applied Sciences und das
Fraunhofer-Institut fiir Materialfluss und Logistik
untersuchen Prozessstrome, Logistik und Umwelt-
einflisse.

Von thrEADS und den Projektergebnissen profitiert
sowohl die gesamte deutsche Textilbranche als auch
die Textilforschung.

FoérdermaRnahme
Ressourceneffiziente Kreislaufwirtschaft — Zirkulare Textilien

Projekttitel

thrEADS - Textilien hochwertig recyceln - Erkenntnisgewinn
und Aufnahme von Designanforderungen durch Spinnanalytik
von Rezyklaten

Laufzeit
01.12.2024-30.11.2027

Forderkennzeichen
033R403

Fordervolumen des Verbundes
1.627.000 Euro

Kontakt

ALTEX Textil-Recycling GmbH & Co. KG
Jan Stienemann

Gronauer Str. 105

48599 Gronau-Epe

Telefon: 02565 9345 28

E-Mail: jan.stienemann@altex.de

Weitere Projektbeteiligte

eeden GmbH; Hochschule Niederrhein Textil- und
Bekleidungstechnik; Fraunhofer-Institut fiir Materialfluss
und Logistik IML

Internet
zirkulaere-textilien.de
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UEBER-AUS - Nutzen von Uber- und Ausschiissen
durch regionale Kreislaufe

Ressourceneffiziente Kreislaufwirtschaft - Zirkulire Textilien

UEBER-AUS befasst sich mit textilen Reststoffstromen und fokussiert dabei zum einen auf ,Post-Industrial Waste“
wie z. B. Ausschiisse aus Verschnitt oder Faser- und Garnreste. Zum anderen wird ,,Pre-Consumer Waste” betrachtet,
wie z. B. Uberschiisse oder Fehlproduktionen. Die Forschenden untersuchen verschiedene Strategien, um diese
textilen Reststoffstrome durch Anpassungen von Geschiftsmodellen, Produktdesigns und Produktionsprozessen zu
vermindern und Maglichkeiten der Verwertung zu erhéhen, z. B. durch eine bessere Kaskadennutzung, Tracking und
Recycling.

Das Projekt wird im Rahmen der FordermaBnahme ,Ressourceneffiziente Kreislaufwirtschaft — Zirkuladre Textilien®
gefordert. Diese ist Teil des BMFTR-Forschungskonzepts ,,Ressourceneffiziente Kreislaufwirtschaft“ und zielt auf

die hochwertige Kreislauffiihrung von Textilien.

Textile Reststoffstrome im Kreislauf

Erhebliche textile gewerbliche Abfallmengen ent-
stehen als ,,Post-Industrial Waste®, z. B. Ausschiisse wie
Verschnitte, Faser- und Garnreste, und ,,Pre-Consumer
Waste”, z. B. Uberschiisse, Fehlproduktionen. Die
Vermeidung und hochwertige Verwertung dieser
textilen Reststoffstrome birgt erhebliche Potenziale fiir
eine zirkulére Textilindustrie und er6ffnet wirtschaft-
liche Chancen fiir Textilunternehmen. UEBER-AUS
zielt darauf ab, diese textilen Reststoffstrome durch
Anpassungen von Geschiftsmodellen, Produktdesigns
und Produktionsprozessen zu vermindern. Zudem
sollen Abfallmanagement, Sammlung/Sortierung und
Verwertung durch eine bessere Kaskadennutzung,
Tracking und Recycling verbessert werden. Zur
Schliefung des Textilkreislaufs werden dabei neue
Einsatzmoglichkeiten und Vermarktungswege fir die
Rezyklate identifiziert. Eine zentrale Herausforderung
sind weltweit verzweigte Lieferketten. Daher werden
in UEBER-AUS regionale Anwendungsfille in Stid-
westdeutschland im Bereich technische Textilien und
Bekleidung entwickelt und erprobt, um die Potenziale
fir die Kreislaufwirtschaft durch regionale Vernetzung
und neue Partnerschaften zu heben sowie widerstands-
fahige Wertschopfungsketten zu stiarken.

Regionale Vernetzung fiir Wertschopfungsketten
Eine Innovation von UEBER-AUS besteht darin, dass
erstmals textile Reststoffe aus ,,Pre-consumer” und
»Post-consumer“-Materialien aus Berufsbekleidung,
Produktionsabfillen und Leftovers untersucht werden.

Dies geschieht in einer regionalen Wertschépfungsket-
te, die kurzfristige und pragmatische Losungen ermog -
licht und logistische Herausforderungen verringert.
Diese Vernetzung von Schliisselakteurinnen und -ak-
teuren aus den Bereichen Wissenschaft - Produktion -
Nutzen - Logistik - Sortierung/Recycling und Endan-
wenderinnen und -anwendern stellt ein Novum dar:
Damit sollen neue, 6konomische und 6kologische

Logistikketten durch gemeinsames Sammeln von

Aus- und Uberschiissen verschiedener Textilhersteller
aufgebaut werden. Es stehen groflere Mengen gleich-
artiger Materialien zur Verfigung. Auch kénnen Un-
ternehmen mit geringeren Abfallmengen eingebunden
werden. Die Unterstiitzung durch Industrieverbidnde
stellt eine erfolgreiche Verbreitung sicher.

UEBER-AUS will textile Kreislaufe schlieRen.

Das transdisziplinire Projektteam von UEBER-AUS
erprobt einen ganzheitlichen Ansatz, in dem aus-



gewdhlte Pilotlinien identifiziert und Giber den gesam-
ten Prozess hinweg verfolgt und bewertet werden.
Dabei werden Kriterien wie Materialzusammensetzung
oder Qualitdt erfasst, gemessen und ausgewertet, die
Materialstrome hinsichtlich Sortier- und Recycling-
fahigkeit geclustert und optimiert sowie Logistik-
konzepte entworfen. Ein zentraler Ansatz ist die Oko-
bilanzierung des Gesamtprozesses im Hinblick auf die
Ermittlung und Beurteilung von Umweltwirkungen.
Begleitend erfolgt eine 6konomische Einschitzung
der Konzepte, der zukiinftigen Machbarkeit und der
Etablierung der Konzepte.

Von der Konzeption zur Umsetzung

An UBER-AUS nehmen vier wissenschaftliche Institute
teil, die ihre Fachexpertise zu textilen Reststoffstromen
(Hochschule Reutlingen, Hohenstein Innovations),
Okobilanzen (ifeu) sowie zu Geschiftsmodellen und
Marktanalysen (IOW) einbringen. Vier siidwest-
deutsche Unternehmen der textilen Wertschopfungs-
kette arbeiten an der empirischen Gestaltung des
Vorhabens mit.

Die Kombination modernster Technologien aus der
Analytik, von Online-Verfahren, der Spektroskopie
sowie der Marker-Technologie stellt eine innovative
Losung fir die Anforderungen der unterschiedlichen
textilen Materialien dar. Sie dient als Basis fiir die
Entwicklung mafigeschneiderter Sortierkonzepte,
die Recycling-Unternehmen optimalen sekundéren
Rohstoff in Materialreinheit und -menge bieten.

Das UEBER-AUS-Team nutzt die gesamte textile Wertschopfungskette.

FordermaRnahme
Ressourceneffiziente Kreislaufwirtschaft — Zirkulare Textilien

Projekttitel

Ressourceneffiziente Nutzung von Uber- und Ausschiissen
der Textilindustrie durch die regionale Schaffung von Kreis-
ldufen (UEBER-AUS)

Laufzeit
01.10.2024-30.09.2027

Forderkennzeichen
033R413

Fordervolumen des Verbundes
1.540.500 Euro

Kontakt

Dr. Frieder Rubik
Potsdamerstralle 105

10785 Berlin

Telefon: 06221 649166
E-Mail: frieder.rubik@ioew.de

Weitere Projektbeteiligte

ifeu - Institut fur Energie- und Umweltforschung Heidelberg
gGmbH; Hohenstein Innovations gGmbH (HI); Hochschule
Reutlingen, TEXOVERSUM Fakultat Textil (HSRT); Braun.
Ku-Tex e.K.; Karl Conzelmann GmbH+ Co. KG; Polysecure
GmbH; ROKONA Textilwerk GmbH Co. KG

Internet
zirkulaere-textilien.de

Impressum

Herausgeber

Bundesministerium fiir Forschung, Technologie und
Raumfahrt (BMFTR)

Referat Ressourcen, Kreislaufwirtschaft; Geoforschung
53170 Bonn

Stand
September 2025

Gestaltung

Projekttragerschaft Ressourcen, Kreislaufwirtschaft;
Geoforschung; Projekttrager Jilich, Forschungszentrum
Julich GmbH

Bildnachweise
S. 1: Hochschule Reutlingen
S. 2: Karl Conzelmann GmbH+ Co. KG

bmftr.bund.de


http://www.bmbf.de

% Bundesministerium
fur Forschung, Technologie
und Raumfahrt

FONA

Forschung fir Nachhaltigkeit

ZirKuS - Digitales Kunstrasen-System mit integraler

Bewirtschaftung

Ressourceneffiziente Kreislaufwirtschaft - Zirkulire Textilien

Das Projektteam von ZirKu$ entwickelt ein zirkuldres, digitalisiertes Kunstrasen-System mit integrierter Bewirt-
schaftung. Dabei sollen der Lebenszyklus des Kunstrasens verliangert, Ressourcen recycelt und dem Kreislauf wieder
zugefiihrt, sowie der gesamte Produktlebenszyklus digitalisiert werden. Die Ziele: die dauerhafte Spielqualitit des
Kunstrasens gewihrleisten und gleichzeitig einen effizienten Wertschopfungskreislauf schaffen.

Das Projekt wird im Rahmen der FérdermaRnahme ,,Ressourceneffiziente Kreislaufwirtschaft — Zirkuladre Textilien“
gefordert. Diese ist Teil des BMFTR-Forschungskonzepts ,Ressourceneffiziente Kreislaufwirtschaft“ und zielt auf

die hochwertige Kreislauffiihrung von Textilien.

Neue Verwertungsstrategie

Kunstrasen wird auf Sportplatzen, zum Beispiel

ftr Fuftball oder Hockey, eingesetzt und hat eine
Nutzungsdauer von maximal 15 Jahren. Es gibt in
Deutschland und den europdischen Nachbarldndern
Recyclinganlagen flir Kunststoffrasenplatze, die

nahezu alle Bestandteile eines Kunststoffrasen-Systems

recyceln kdnnen, um unter anderem Bauteile aus
den gewonnenen Rohstoffen zu produzieren. Aus
wirtschaftlichen Griinden werden sie selten genutzt;
unbrauchbar gewordener Kunstrasen wird zumeist
deponiert oder verbrannt.

Mit ZirKusS soll die Nutzungsdauer des Kunstrasens
maximal verldngert und die Recyclingfahigkeit seiner
wertvollen Polymere gewihrleistet werden. Dank
digitaler Uberwachung soll der Ressourceneinsatz effi-
zienter gestaltet werden. Dies schlieft das hochwertige
Recycling der Komponenten des Kunstrasen-Systems
sowie die Reintegration in neuwertige Systeme ein.
Das Projekt soll die bestehende Liicke fiir ein iber-
zeugendes Recyclingkonzept fir Kunstrasen-Systeme
schlieffen und zur Kreislauffiihrung beitragen.

In einem Vorgidngerprojekt entstand ein nahezu voll-
stindig recycelbarer Kunstrasenplatz aus Bio-Polyme-
ren. Seine Recyclingfihigkeit wurde mit dem Ersatz
von Latex/Polyurethan-Klebstoff durch Thermobon-
dierung des getufteten Textils erreicht. Fiir konven-
tionelle Kunstrasen hingegen besteht weiterhin Bedarf
an einer kostengiinstigen Recycling-Lésung.

BioTurf-Kunstrasenplatz an der RWTH Aachen.

Monitoring und Leasing

Durch einen umfassenden Monitoring-Prozess soll
mit ZirKuS erstmals sichergestellt werden, dass das
Kunststoffrasen-System effektiv verwaltet wird und
seine sport- und schutzfunktionalen Eigenschaften
Uber die gesamte Nutzungsdauer optimiert werden.
Ziel ist zudem, den optimalen Zeitpunkt zum Recycling
zu ermitteln, um seine Rohstoffe effektiv verwerten zu
konnen. Das Monitoring findet am Demonstrations-
Sportplatz des Vorgingerprojekts am Hochschulsport-
zentrum der RWTH Aachen statt.

Weiterhin entwickeln die ZirKuS-Forschenden auch
ein Leasing-Modell fur Platzbetreibende. Darin sind

Monitoring, Wartung und Reparieren inkludiert. Das
leasingbasierte Geschiftsmodell in Kombination mit



einem digitalisierten Monitoring erhoht die Nutzungs-
dauer des Kunstrasens und die Wertigkeit der ein-
gesetzten Materialien nach der Nutzung (Upcycling).

Material- und Simulationsmodelle

Nach Kaskadierung des Kunstrasen-Systems {iber

die Zyklen der Wiederverwendung und -verwertung
(repair, reuse, repurpose) wird ein effizientes Recycling
der bestehenden Kunstrasen-Systeme erarbeitet, das
den Einsatz der wertvollen Rohstoffe in neuen Kunst-
rasen-Systemen ermoglicht. ZirKusS sieht vor, Abfall-
strome signifikant zu reduzieren und zukiinftig durch
kreislauffihiges Design zu vermeiden.

Spezifische Prozess-Fragestellungen fiir das Fiber-
2-Fiber Recycling sind allerdings noch vélliges
Neuland. So ist beispielsweise der Anforderungsgrad
an die Reinheit eines Polymers zur Faserherstellung
erheblich hoher als fiir Folienverpackungen. Kleinste
Verunreinigungen und Feststoffe in der Rezyklat-
Schmelze beeintriachtigen den Spinnprozess. Der
Feinstfiltration des Polymers wird deshalb besonderes
Augenmerk gewidmet. Auch die physikalischen
Eigenschaften der Rezyklate spielen bei der Wieder-
verwertung als Kunstrasen eine erhebliche Rolle. Im
Recycling-Prozess werden deshalb Temperaturen,
mechanische Belastungen (z. B. durch Scherkrifte) und
Additivierung so gewihlt, dass ein Rezyklat gewonnen
werden kann, das in seinen Eigenschaften sehr nahe an
Neuprodukten ist.

Ein vollstandig reyceltes Kunstrasen-Stiick.

FoérdermaRnahme
Ressourceneffiziente Kreislaufwirtschaft — Zirkuldre Textilien

Projekttitel

Zirkulares, digitalisiertes Kunstrasen-System mit integraler
Bewirtschaftung des anthropogenen Materiallagers aus
multimateriellem Kunstrasen

Laufzeit
01.10.2024-30.09.2027

Forderkennzeichen
033R415

Fordervolumen des Verbundes
1.404.000 Euro

Kontakt

Dr. Ulrich Berghaus

THINK TANK TECHNOLOGIES engineering & innovations
Biggeseestr. 2

53844 Troisdorf

Telefon: 02241 1651968

E-Mail: berghausu@ttt-berghaus.de

Weitere Projektbeteiligte

TFI Aachen e.V,, Institut fiir Textiltechnik (ITA) der RWTH
Aachen University; Hoffmann & Voss GmbH; Lomi GmbH;
Labor Lehmacher | Schneider GmbH & Co. KG (LLS); IANUS
Simulation GmbH; LECO-Werke Lechtreck GmbH & Co. KG

Internet
zirkulaere-textilien.de
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ZirTeNet —Vernetzungs- und Transfervorhaben
zur BMBF-Fordermalinahme Zirkulare Textilien

Ressourceneffiziente Kreislaufwirtschaft - Zirkulire Textilien

Welche Verinderungen braucht es, um die Textilproduktion nachhaltiger zu gestalten? Im Rahmen der BMBF-
FordermaBnahme ,,Zirkuldre Textilien“ untersuchen 16 Forschungsteams, wie die deutsche Textilindustrie zirkular
ausgerichtet werden kann. Das Vernetzungs- und Transfervorhaben ZirTeNet fordert den Austausch, starkt Inno-
vationen und sorgt fiir eine breite Umsetzung - ein wichtiger Schritt fiir die nachhaltige Zukunft der Textilindustrie.

Das Projekt wird im Rahmen der FérdermaRnahme ,,Ressourceneffiziente Kreislaufwirtschaft - Zirkulire Textilien®
gefordert. Diese ist Teil des BMFTR-Forschungskonzepts ,,Ressourceneffiziente Kreislaufwirtschaft und zielt auf

die hochwertige Kreislauffiihrung von Textilien.

Auf dem Weg zu einer zirkuldren Textilindustrie
Textilien gehoren zu den am schnellsten wachsenden
Stoffstromen der Welt, die Umweltbelastungen
durch Produktion und Entsorgung sind enorm.
Insbesondere der Fast Fashion-Trend tragt zur

Ressourcenverschwendung und der nicht nachhaltigen

Nutzung von Wasser und Land bei und verursacht
erhebliche CO,-Emissionen. ZirTeNet verfolgt das

Ziel, die Transformation zu einer Kreislaufwirtschaft
in der Textilbranche zu férdern. Die beteiligten 16
Forschungsteams entwickeln praxisreife Losungen, um
Stoffkreislaufe zu schlieflen, den Rohstoffverbrauch
zu senken und die Umweltbelastung zu reduzieren.
ZirTeNet unterstitzt diese Projekte durch umfassende
Vernetzung, aktiven Wissenstransfer und strategische
Reflexion. ZirTeNet ist damit ein wichtiger Player der
BMBF-Fordermafinahme ,Ressourceneffiziente Kreis-
laufwirtschaft — Zirkulire Textilien®, die darauf abzielt,
die deutsche Textilindustrie zirkuldr auszurichten.

Vernetzung und Wissenstransfer

ZirTeNet bildet eine innovative Plattform, die die
Projekteverbiinde und verschiedene Akteurinnen
und Akteure der deutschen Textilbranche mit-
einander vernetzt. Sie bietet Unternehmen, Wissen-
schaftlerinnen und Wissenschaftlern sowie Fach-
leuten einen gemeinsamen Raum fiir den Austausch
von Ideen, Fortschritten und Innovationen. Das
Vorhaben setzt auf vier Kernelemente: umfassende
Vernetzung, nachhaltige Breitenwirksamkeit, Wissens-
transfer und strategische Reflexion.

Die Umweltbelastungen durch Textilien steigen derzeit.

Der Vernetzungsaspekt zielt darauf ab, Synergien
zwischen den Verbundprojekten zu schaffen und deren
Fortschritte in den Bereichen neue Geschaftsmodelle,
Dienstleistungen und Technologien zu férdern.
Dadurch sollen die Ergebnisse tiber die Projekte hinaus
in die Offentlichkeit getragen und gestirkt werden.

Ein Beispiel fiir die nachhaltige Breitenwirksamkeit
und den Wissenstransfer innerhalb des Vorhabens

ist die Entwicklung von Schulungs- und Bildungsan-
geboten, die sich an verschiedene Zielgruppen richten,
von Schiilerinnen und Schiilern bis hin zu Unter-
nehmen. Sie sollen das Bewusstsein fiir die Notwendig-
keit einer zirkuldren Textilindustrie schaffen und
gleichzeitig praxisnahe Losungen vermitteln.



Die strategische Reflexion innerhalb des Projektes stellt
zudem sicher, dass die Arbeitsschritte und Fortschritte
der Beteiligten kontinuierlich evaluiert und bei Bedarf
angepasst werden. Veranstaltungen und Konferenzen
bieten Raum fiir fachlichen Austausch und tragen zur
Verbreitung der Ergebnisse bei.

Innovationen fiir eine zirkulidre Zukunft

Die enge Zusammenarbeit zwischen den Forschungs-
teams sorgt fir einen effizienten Wissenstransfer
und fordert die Entwicklung neuer, nachhaltiger
Technologien und Geschéiftsmodelle. Die Arbeit von
ZirTeNet leistet dabei einen wichtigen Beitrag, um die
Kreislaufwirtschaft in der deutschen Textilindustrie
voranzutreiben.

ZirTeNet fordert die Vernetzung.

ZirTeNet bringt zahlreiche relevante Akteurinnen und
Akteure aus der Industrie, Wissenschaft und Gesell-
schaft zusammen. Unternehmen profitieren von den
entwickelten Technologien, wihrend die Offentlichkeit
durch gezielt Kommunikationsmafinahmen - wie
beispielsweise Factsheets, Podcasts oder Beitrage in
sozialen Netzwerken - iiber nachhaltige Textilien
informiert wird. So werden nicht nur Fachleute,
sondern auch die breite Bevolkerung in den Wandel
der Textilbranche einbezogen und eine ganzheitliche
Transformation hin zu zirkuldren Produktions- sowie
Konsummustern unterstiitzt.

Langfristig soll das Projekt zur Transformation

der deutschen Textilindustrie beitragen und einen
bedeutenden Schritt hin zu einer klimaneutralen und
ressourcenschonenden Produktion und Verwendung
von Textilien férdern.

FoérdermaRnahme

Ressourceneffiziente Kreislaufwirtschaft — Zirkuldre Textilien

Projekttitel

ZirTeNet - Vernetzungs- und Transfervorhaben zur BMBF-

FordermalRnahme Zirkulare Textilien

Laufzeit
01.08.2024-31.07.2028

Forderkennzeichen
033R400

Fordervolumen des Verbundes
1.198.500 Euro

Kontakt

Doris Knoblauch

Ecologic Institut gemeinnltze GmbH
Pfalzburger Str. 43/44

10827 Berlin

Telefon: 030 86880 160

E-Mail: doris.knoblauch@ecologic.eu

Internet
zirkulaere-textilien.de
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ZirTex—Modulare Konzepte und zirkulare Prozesse fir

die Schutzkleidungsindustrie

Ressourceneffiziente Kreislaufwirtschaft - Zirkulire Textilien

Das Projektteam von ZirTex entwickelt eine Plattform fiir den textilen Schutzkleidungsmarkt, die durch ein modulares
Baukastensystem individuelle Anpassungen und Nachhaltigkeitsbewertungen erméglicht. Benutzerspezifische
Koérperscandaten werden genutzt, um passende Module zu fertigen und Lagerhaltung sowie Riicksendungen zu
reduzieren. Mithilfe eines digitalen Textil-Management-Systems werden Kleidungsstiicke iiber ihren Lebenszyklus
erfasst, um die zirkulire Prozessfiihrung beispielsweise mittels Reparatur, Repurpose und Recycling zu optimieren.

Das Projekt wird im Rahmen der FérdermaBnahme ,Ressourceneffiziente Kreislaufwirtschaft - Zirkuldre Textilien“
gefordert. Diese ist Teil des BMFTR-Forschungskonzepts ,,Ressourceneffiziente Kreislaufwirtschaft“ und zielt auf die

hochwertige Kreislauffiihrung von Textilien.

Sicherheit und Komfort der Kleidung

Textile Schutzkleidung wird stark beansprucht

und landet nach der Entsorgung oft in der Mllver-
brennungsanlage. Beispielsweise stellt die Autobahn
GmbH ihren Mitarbeitenden eine gewisse Anzahl

an Bekleidungsstiicken zur Verfiigung. Dabei fallen
jahrlich bis zu 1.000 Bekleidungsteile an, die thermisch
verwertet werden. Durch ein optimiertes Design
koénnen die Lebensdauer der Kleidung verlingert,
Reparatur und Recycling erleichtert und damit Kosten
ftir Neubeschaffungen reduziert werden.

Im Projekt ZirTex wird dafiir eine digitale Plattform
fr den Schutzkleidungsmarkt entwickelt. Mithilfe
modularer Designs und eines digitalen Daten-
managements werden zirkuldre Ansdtze verbessert,
wihrend der Tragekomfort fiir die Nutzenden erhoht
wird. Durch die entwickelten Produkte und Systeme
soll der steigende Bedarf an einer umweltfreundlichen
und funktionalen Schutzkleidung gedeckt werden,

die Sicherheit und Komfort miteinander vereint.

Ganzheitliche Betrachtung des Lebenszyklus

Ein zentraler Aspekt des Projekts ist die Entwicklung
einer Plattform fir textile Schutzkleidung, die ein
modulares Baukastensystem mit integrierten Schnitt-
stellen bietet. Dies ermoglicht eine individuelle
Konfiguration und Bewertung von Schutzkleidung

in Bezug auf ihre Nachhaltigkeit. Dazu werden unter
anderem Daten beschidigter Teile erfasst, analysiert

und verkniipft, um 6kologische Aspekte bereits im
Designprozess zu berticksichtigen. Durch die Nutzung
spezifischer Korperscandaten konnen vorgefertigte
Module passend zusammengestellt und zur Steuerung
einer automatisierten Fertigung genutzt werden. Dies
verringert Lagerhaltungskosten und Riicksendungen.
Zudem wird der Tragekomfort der Kleidung durch die
hohe Passgenauigkeit verbessert.

Digitale Erfassung von Kérperscandaten

Jedes Kleidungsstiick wird digital erfasst und tiber
seinen gesamten Lebenszyklus dem Textilen Manage-
ment System (ZirTexCRM) zugeordnet. Damit werden
Prozesse des 10R (Refuse, Reduce, Redesign, Reuse,
Repair, Refurbish, Remanufactuirng, Repurpose,
Recycling, Recover) nachhaltiger und effizienter und
lassen sich optimal steuern. Abschlieffend werden die
entwickelten Losungen anhand von Demonstratoren
praktisch umgesetzt.



Beteiligte aus Forschung und Branche

Am Projekt beteiligt sind fithrende Industrieunter-
nehmen und Forschungseinrichtungen. Die bardusch
GmbH entwickelt das digitale Schadensmanagement.
Circular MTC e.V. iibernimmt die Umweltbewertung
der Stoffstrome zur Verkniipfung auf der Plattform.
Darauf basierend entwickelt das Fraunhofer IWU
innovative Trenn- sowie Recyclingtechniken und baut
entsprechende Demonstratoren. Die Apsus GmbH
bewertet Textil-Sammelstrategien auf ihr Optimie-
rungspotenzial fiir die Einsatzszenarien. Die Held
GmbH erarbeitet neue Geschiftsmodelle und Ver-
triebskonzepte fiir modulare Bekleidung. Individuelle
Korperscans werden durch die Lions Spirit erganzt.

In Zusammenarbeit mit der TU Dresden und der Held
GmbH wird ein flexibler Bodyscan-Demonstrator fir
Feuerwehrkleidung entwickelt, umgesetzt und getes-
tet. DIN e.V. ibernimmt die Koordination und Unter-
stiitzung der Normung und Standardisierung von
Projektergebnissen, wihrend die Texulting GmbH
neue Geschiftsmodelle der 10R-Strategien in der
digital vernetzten Textilbranche konzipiert.

Die Projektergebnisse sollen die Lebensdauer textiler
Schutzkleidung verldngern, ihre Kreislauffithrung
verbessern und den Tragekomfort erhohen. Dies
leistet einen wesentlichen Beitrag zur Nachhaltigkeit
im Textilsektor. Die Zielgruppen fiir die neuen textilen
Losungen sind vielfaltig und umfassen 6ffentliche und
private Institutionen, die in Bereichen wie Straflenbau,
Polizei, Militér, Katastrophenschutz, Chemieindustrie,
Gesundheitswesen und Bau titig sind.

Typische Beschadigungsarten der Schutzkleidung mit Funktionsverlust

FoérdermaRnahme
Ressourceneffiziente Kreislaufwirtschaft — Zirkulare Textilien

Projekttitel

ZirTex — nachhaltige Zirkulare Textilwirtschaft durch
modulare Bekleidungskonzepte, Digitalisierung und effiziente
zirkuldre Prozesse in der Schutzkleidungsindustrie mittels
der 10R-Strategien fir digitale Geschaftsmodelle in der
Textilindustrie

Laufzeit
01.10.2024-30.09.2027

Forderkennzeichen
033R405

Fordervolumen des Verbundes
1.262.500 Euro

Kontakt

Max Bernhagen

Texulting GmbH

Disseldorfer Platz 1

09112 Chemnitz

Telefon: 0371 33563430

E-Mail: max.bernhagen@texulting.com

Weitere Projektbeteiligte

Apsus GmbH; bardusch GmbH; Circular MTC; DIN Deutsches
Institut fir Normung; Fraunhofer-Gesellschaft zur Forde-
rung der angewandten Forschung; Held GmbH; Lions Spirit
GmbH; TU Dresden; Assoziert: Textilausriistung Pfand GmbH;
Autobahn GmbH; Freiwillige Feuerwehr Calden

Internet
zirkulaere-textilien.de
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#® FONA

Forschung fir Nachhaltigkeit

zPP: Zirkulare, nachhaltige technische Textilien aus
Polypropylen flr den Transportbereich

Ressourceneffiziente Kreislaufwirtschaft - Zirkulire Textilien

Das Projektteam von zPP hat sich zum Ziel gesetzt, innovative und nachhaltige polypropylenbasierte Textilien fiir
technische Anwendungen zu entwickeln. Der Fokus liegt auf der Gestaltung kreislauffahiger Produkte, die vollstindig
recycelbar sind. Dafiir werden neue Technologien und ein digitales Prozessmodell entwickelt, das den Lebenszyklus
der Textilien entlang der gesamten Wertschopfungskette abbildet. Durch Einstoffsysteme und Recyclingoptionen soll
eine ressourcenschonende Produktion ermoglicht werden.

Das Projekt wird im Rahmen der FérdermaRnahme ,Ressourceneffiziente Kreislaufwirtschaft — Zirkulidre Textilien®
gefordert. Diese ist Teil des BMFTR-Forschungskonzepts ,,Ressourceneffiziente Kreislaufwirtschaft und zielt auf die

hochwertige Kreislauffiihrung von Textilien.

Nachhaltige Ansitze fiir Polypropylen

Die Nachfrage nach technischen Textilien aus Poly-
propylen (PP) wichst stetig und betrigt derzeit drei
Millionen Tonnen pro Jahr. Diese Materialien finden
Verwendung in Produkten wie Transportbdndern,
Vorhidngen, Bodenbeldgen und Verpackungen,
insbesondere in der Automobilindustrie, im Bau-
wesen und in der Medizintechnik. Momentan werden
92 Prozent der PP-Produkte anschlieffend verbrannt
oder deponiert, nur acht Prozent recycelt. Es fehlen
Ansitze, den Lebenszyklus von PP-Textilien von Beginn
an als geschlossenen Kreislauf zu gestalten.

Die Forschenden des Verbundvorhabens zPP ent-
wickeln innovative, kreislauffdhige Losungen fir
nachhaltige PP-Textilien im industriellen Mafistab.
Es soll ein neues Produktdesign geschaffen werden,
das Recyclingoptionen von Beginn an beriicksichtigt.

Im Rahmen des Projekts werden zirkuldre PP-Textilien
ftir den Transportsektor entwickelt, beispielsweise
Autoabdeckungen. Sie bestehen aus einem einheit-
lichen Material, um das Recycling zu erleichtern.
Qualitatsstandards und Recyclingmethoden sollen
dafiir entwickelt werden. Digitale Prozesse sollen
helfen, den gesamten Lebenszyklus der Produkte
besser zu verfolgen und sie wiederzuverwerten.

Technologien fiir ein zirkuldres Design

Die zPP-Forschenden setzen bereits in der Designphase
auf ein zirkulares Konzept, das die Wiederverwertung
von PP und eine umfassende Kreislaufwirtschaft

Abdeckmaterialien aus Polypropylen (PP) an Fahrzeugen.

fordert. Anders als bisherige Losungen, die auf linearen
Lebenszyklen basieren, konzentriert sich zPP darauf,
hochwertige Materialien aus fossilem oder recyceltem PP
herzustellen, die strenge Recyclingstandards erfiillen.

Ein zentrales Element des Projekts ist die Entwicklung
neuer Technologien fiir das mechanische und thermische
Recycling von PP. Sie sollen die Materialqualitit der
recycelten Fasern erhalten. Durch moderne Verfahren
soll eine gleichbleibende Qualitét iiber mehrere Lebens-
zyklen sichergestellt werden. Ein weiterer Schwerpunkt
ist die ganzheitliche Betrachtung des Produktkreislaufs:
von der Entwicklung tiber die Nutzung bis zur Riick-
fithrung und erneuten Verarbeitung.

zPP und die Zukunft der Textilien
Das Forschungsprojekt zPP wird von einem inter-
disziplindren Konsortium mit acht Partnerinnen und



Partnern aus Industrie und Forschung durchgefiihrt,
darunter die Technische Universitit Dresden, Sandler
AG und Der Griine Punkt - Duales System Deutschland
GmbH. Die Beteiligten bringen umfangreiche Expertise
in Bereichen wie Faser- und Textiltechnologie, Recycling
und Prozessoptimierung ein, um neue Technologien
und Riickfithrungssysteme fiir eine nachhaltige Textil-
produktion zu implementieren.

zPP wagt somit einen wegweisenden Schritt zur
Etablierung eines geschlossenen Kreislaufs, modellhaft
am Beispiel des Fasermaterials PP in der Textilindustrie.
Im Projekt wird der gesamte Lebenszyklus faserbasierter
PP-Techniktextilien betrachtet und transformiert,
beginnend mit dem Design, endend mit der Wieder-
verwertung am Ende ihrer Nutzungsdauer.

Schmelzspinnanlage zur Herstellung von PP-Garn.

Durch die Entwicklung von Praktiken, die die Ab-
hingigkeit von globalen Materialbeschaffungen
verringern und lange Lieferwege vermeiden, sollen

die Weichen fiir eine nachhaltigere Produktion gestellt
werden. Die Fokussierung auf technologische Inno-
vation und Digitalisierung eréffnet dartiber hinaus
Moglichkeiten, die auch auerhalb der Textilindustrie,
etwa in der Architektur und im Bauwesen, Anwendung
finden kénnen.

FoérdermaRnahme
Ressourceneffiziente Kreislaufwirtschaft — Zirkuldre Textilien

Projekttitel
Zirkulare, nachhaltige technische Textilien aus Polypropylen
(PP) fur den Transportbereich (zPP)

Laufzeit
01.10.2024-30.09.2027

Forderkennzeichen
033R402

Fordervolumen des Verbundes
2.077.800 Euro

Kontakt

Prof. Dr.-Ing. habil. Dipl.-Wirt. Ing. Chokri Cherif
Technische Universitat Dresden, Fakultat Maschinenwesen,
Institut fr Textilmaschinen und Textile Hochleistungswerk-
stofftechnik (ITM)

Hohe Strale 6

01069 Dresden

Telefon: 0351 463 39300

E-Mail: chokri.cherif@tu-dresden.de

Weitere Projektbeteiligte

Der Griine Punkt - Duales System Deutschland GmbH;
Dienes Apparatebau GmbH; Sandler AG; Schmitz Textiles
GmbH + Co. KG; HolyPoly GmbH; Strucnamics Engineering
GmbH; Universitat der Vereinten Nationen - Institut fur
integriertes Materialfluss- und Ressourcenmanagement
(UNU-FLORES)

Internet
zirkulaere-textilien.de
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