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Ausgangspunkt: Kreislauf statt Einweg-Recycling

Die Frage ist nicht nur: ,,Kénnen wir recyceln?“
Sondern: ,,Fiur welches Produkt, mit welcher Qualitat und welchem Aufwand?*

@

Fertigungskaskade: Primarfasern Gber mehrere Produktlebenszyklen

moglichst lange nutzbar halten

Hebel:
* mechanisches Recycling

* Design & Farbe

=> Produktgestaltung und Farbestrategie bestimmen spatere Kaskadenpfade
« LCA und Wirtschaftlichkeitsbetrachtung als Entscheidungshilfe

Kern:

SustainTex verknupft technische Machbarkeit mit
Produktlogik, Riuckfiihrung und Bewertung.
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Konsortium: Abbildung des textilen Recyclingkreislaufes im Projekt

S Mechanisches Recycling, Spinnereivorbereitung,
ITA
— Augsburg Garnherstellung
@ ssaatsamarngen  DAR-Lesitlinie, Materialanalyse, Bewertungslogik

Albstadt-Sigmaringen University

% Ent- und Neufarbestrategien, Pilotanlagenkonzept
Spinnerei-
Produktnahe Kreislaufstrategie, Mischungs- und Garnkonzepte vorbereit-
)
I11e> fur Wascheprodukte ung

coﬁ‘{azo Kreislaufstrategie fur PSA / funktionale Unterwasche
Mietwasche, reale Nutzungshistorien, Ruckflihrung und
gmietwésche Sortlerung @ e

Mehrwert des Verbunds: nicht einzelne technische Schritte, sondern die Ubertragbarkeit entlang der gesamten Wertschopfungskette.
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Materialstrome: definierte Qualitat trifft reale Nutzung

Der Materialinput entscheidet stark liber Prozessierbarkeit und Skalierung.

Post-Industrial Post-Consumer

* Nutzungshistorie

* heterogene Zusammensetzung

* hohere Variabilitat im Material

* Vorbehandlung (Feuerwehr/Schadstoffe)

« definierte Materialien
* konstantere Qualitat
* besser planbare Prozessfuhrung

Beispielhafte Stoffstrome im Projekt

PSA / Funktion Arbeitskleidung Baumwollware

48,5 % Aramid
48,5 % Viskose
3 % Belltron

65 % Polyester 100 % Baumwolle
35 % Baumwolle

Es gibt keinen universellen Recyclingpfad — die Prozessfuhrung wird materialspezifisch.
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Aktueller Stand: Mechanisches Recycling

Voon Screening-Versuchen zur belastbaren Prozessfiihrung.

[ \/ Erreicht } [ @ Erkannt J

+ systematische Reil3versuche mit den

Materialstrdomen der Partner » Prozesse sind stark materialabhangig
« Analyse von Faserkennwerten, wie z.B. » technische Fasern: elektrostatische
Faserlangen, Kurzfaseranteil, Aufladung kann Prozessstabilitat
Offnungsgrad und Schadigungsgrad begrenzen
° erste Mischungs_ und Garnkonzepte’ u. a. ® POSt-COnSUmer-variabilitét erkt dlrekt
30%, 50% und 70% Rezyklatanteil auf Qualitat und Reproduzierbarkeit

vorbereitet und teilweise verarbeitet

* Qualitatskonstanz ist Schlussel fur

- Skalierung von Laborchargen in Richtung spatere industrielle Mengen
300 kg vorbereitet

Konsequenz fur 2026
Nicht einfach ,,mehr Material“ verarbeiten — sondern Skalierung mit definierter Qualitatssicherung.
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AP2: Einblick in Ergebnisse

Materialqualitat bestimmt das Prozessfenster

1 ReiBfaser L
2 e Ty = . o -
.3" : Lange, SFC, Nissen, ‘ |
A % 5 /) )\

.w@’:ﬁ“ Offnungsgrad 7/, N

2 Karde 3 Garn
Kardenband: L(n), S

‘ Nm 50, Festigkeit,
UQL{w), SFC(n), Uster-Werte °
Neps, CVm -—

Versuchslogik und EinflussgroRen

Gemischtstufiger faktorieller Versuchsplan
2x2x3x2 + 6 Zentralpunkte
30 Versuchsdurchlaufe

Analysefokus
Signifikante Haupteffekte und Wechselwirkungen
auf Prozess- und Qualitatsparameter

Zielkonflikt zwischen Nissenreduktion,
BandgleichmaBigkeit und Faserschonung
Material- und prozessabhangig

Botschaft:

Dominante Einflussfaktoren

TotalNepCnt

CVm Uster L(n)

SFC(n)

Material

Tambour-
geschwindigkeit

Deckelgeschwindigkeit

Abstand
Kardierelemente

‘ signifikant

schwach ‘ stark signifikant

Keine universelle Kardeneinstellung - AP2 lGibersetzt Materialstreuung in materialsensitive Prozessfenster.
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Garn:
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Einordnung fur die Recyclingroute

f' /\ Jeder Prozessschritt muss mit Blick auf die gesamte Recyclingroute optimiert werden — von der ReiRfaser bis zum Garn.
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Parallelstrange: D4R, Farbung und LCA sind Entscheidungsfilter

Die Skalierung wird nicht nur technisch, sondern auch gestalterisch und 6kologisch bewertet.

Design4Recycling Ent-/Farbestrategie LCA / Bewertung

 Daten zu Materialstromen und Prozessen

*  Materialkomplexitat reduktive und oxidative Entfarbung

- trennbare / nicht trennbare Komponenten - Neufarbung unter Prozessbedingungen *  Vergleichbarkeit der Pfade
bewertet

*  Okologische Begrindung

. Labels, Nahte und Kennzeichnung * spinndusengefarbte Materialien setzen

Grenzen . ) _
- * Grundlage fur spatere Entscheidungen
* D4R-Matrix fur Produktpfade und ) )
Kaskadierung « Farbe als Teil der Kaskadenstrategie
Produktdesign ' - Farbe / Funktion - LCA-Entscheidung
Ein Recyclingpfad wird erst dann tragfahig, wenn alle drei Filter zusammenpassen.
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Status 2026: Ubergang vom Pilotversuch zur industriellen Entscheidung

2026 st die Ubergangsphase von analytischer Validierung zu skalierbaren Pfaden.

2024
konzeptionelle Bewertungsphase

2025

technisch-analytische
Validierungsphase mit konkreten
Materialstromen, erste
Laborversuche

2026
Pilotmengen, Garn- und

Flachenvalidierung,
LCA-Datenaufbau

2027

belastbare Prozessketten
und Entscheidungsvorlagen
fur Umsetzung

Entscheidungspunkte

* Produktintegration versus Rohstofflieferant in Abhangigkeit
der Garnqualitat

* lIdentische Produktgruppe versus alternative
Kaskadenprodukte

« Datenbasis fur LCA und D4R weiter konsolidieren

! Nicht alles, was technisch moglich ist, ist

'@' industriell sinnvoll. Das ist kein Scheitern, sondern
~ die Voraussetzung fir belastbare Kreislaufe.
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Nachste Schritte: Skalierung mit flankierender Bewertung

Nicht nacheinander, sondern parallel: Material, Prozess, Produkt und Bewertung.

Produkt validieren
Qualitat, Funktion,

- = WS
Entscheiden R
geeignete
Kaskadenpfade

und Einsatzfelder

Tragetests / Anwendung ‘."

Prozess skalieren =,
ReiRen, Karde, Garn, Flache () T oo
in Pilot-/ Industriemengen ég

W e

S e T ~/ LCA . .
o . o 2ig
¢ 0 H A e Wirkung bewerten (LCA) Skalierungsziel

Material fixieren
Sortierung,
Zusammensetzung,
Nutzungshistorie

'

Nutzung

/"'_"—.—_—: 1 TS
' D4R-Leitlinien
= Design bewerten
Materialien, Konstruktion,
. Demontierbarkeit

Materialstrome, Prozesse,

Vom machbaren Versuch
zum wiederholbaren,
bewertbaren und
wirtschaftlich
diskutierbaren Prozesspfad.
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Antwort auf die Einstiegsfrage

Ein belastbarer industrieller Kreislauf entsteht, wenn wir
Material, Prozess, Design, Farbe, Nutzung und Bewertung
gemeinsam fuhren — und dann gezielt skalieren.

nicht nur Laborqualitat nicht nur Recyclinganteil nicht nur Machbarkeit

By .\. 1
SEOR
R

. . X | sondern technische, Okologische
sondern geeignete Einsatzfelder }FQ“\ und wirtschaftliche Begriindung

sondern reproduzierbare
Prozesspfade

SustainTex liefert dafiir die Entscheidungsvorlagen:
Prozessfenster, D4R-Logik, Farbestrategien, LCA-Daten und konkrete Kaskadenpfade.

Vielen Dank.

Bettina Cherdron | ITA Augsburg | Bettina.cherdron@ita-augsburg.de
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