textiler Bekleidungsabfalle

KISSTex: Kl-gestltzte sensorbasierte Sortierung textiler Bekleidungsabféalle zur
automatisierten Bewertung des Zustands und der Tragbarkeit
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KISSTex — Ausgangslage

Aktueller Stand der Bekleidungsentsorgung

* In Deutschland fallen jahrlich groR3e Mengen Alttextilien an.
— 1,3 Mio. t Kleidung entsorgt/ 15 kg pro Jahr und Person (2018)

 Die Sortierung erfolgt heute Uberwiegend manuell und ist stark auf den

Secondhandmarkt ausgerichtet.
— Sammelquote in Deutschland: ca. 60 %

» Recyclingfahige Textilien werden bisher nur begrenzt gezielt identifiziert.
— Sortierbetriebe arbeiten tiberwiegend manuell

« Fur hochwertige Stoffkreislaufe braucht es eine objektive, datenbasierte
Bewertung von Zustand, Material und Tragbarkeit.
—> Bedarf an digital unterstitzter, objektiver Sortierung

Bildquelle: www.textileexcellence.com
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KISSTex — Projektlbersicht

Kl-gestltztes Sortiersystem zur sensorbasierten Bewertung und Sortierung

Optimierung durch
Human-in-the-Loop

» Sensorfusion: 2 o—
— LineScanBar, Zeilenkamera und etk - '
Nahinfrarot (N I R) Sorsc’ierkriterien B Embedded KI

e R
-
é _ Hahn < @
o Schickard Gaghare
* Kl-Auswertung: a J ey OC,M Textien

— Zustand, Material und Defekte

dlgltaler Input multimodale Auswertung

)

A
........................................................................................................... diseccccssccscscscssecesssssccocssssscncncse zu recycelnde
. . . Textili
 Sortierentscheidung: T B sensori
. . (&)
— - / /|\ N E
Re-Use, Recycling oder Restfraktion i raalitian
> @
- STADLER'
[J okobilan: | @
cm )
Klimawirkung Ressourcen- Wasser- Kreislauffahigkeit Transparenz &
carbonminds verbrauch verbrauch Bericht
——P Materialfluss =-=-==p Datenfluss —— Wiederverwendung Recycling =~  ====== » Evaluation & Feedback

GEFORDERT VOM

* Euurng;ss?'mﬁ;e%mnologle F 0 A ;l rku la re O CarboScreen : Ha h n ‘\ A R N O LD C m ‘ Rm

und Raumfahrt Forschung fiir Nachhaltigkeit Xt ' l I e n Monitoring Solutions for Carbon Fibres SChiCkard A= Ca rbonminds ITA




KISSTex — Manuelle Sortierlogik als KI-Grundlage

Manuelle Sortierung quantifiziert und in Entscheidungsbaum tberfuhrt

Bewertungskriterien strukturiert

* Qualitatsklassen abgeleitet
Qualitat g ) o o @ o
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Ergebnis: Damit wird Erfahrungswissen in trainierbare KI-Modelle tbersetzt.
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KISSTex — Vom Entscheidungsbaum zu KI-Modulen
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KISSTex — Bisherige Ergebnisse

. , _ LineScanBar mitintegrierter
Verschiedene optische Sensoren evaluiert 3D-Beleuchtung

* LineScanBar
+ sehr hohe Auflosung
+ hohe Aufnahmegeschwindigkeit
+ modulare Breite
— geringe Tiefenscharfe bei Faltenwurf und
Hohenprofilen

« Zeilenkamera . .
: . Zeilenkameramit
+ hohe Tiefenscharfe : :
+ geeignet fur Merkmale mit Hohenprofil externer Lichtleiste
— groRRere Arbeitsabstande notwendig
— Breite optisch begrenzt

Ergebnis: FlUr robuste Merkmalserkennung ist eine
Kombination der Sensorik notwendig.
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KISSTex — Bisherige Ergebnisse

Weiterentwicklung der synthetischen Datengenerierung

« Generierung zusatzlicher Trainingsdaten flr
unterschiedliche Textilarten und Defekte

* Erweiterung der Datenbasis fir seltene
Schadensbilder

» Unterstltzung des KI-Trainings bei begrenzter realer
Datenmenge

Ergebnis: Synthetische Daten erweitern den
Trainingsraum und kénnen die Modellrobustheit
unterstutzen.
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KISSTex — Bisherige Ergebnisse

Evaluierung roboterbasierter Greif- und Sortiersysteme

* Verschiedene Greif- und Sortiersysteme wurden
getestet und ein Greiferkonzept erarbeitet.

* Durch Kl-gestutzte Griffpunktberechnung soll das
Textil mdglichst robust gegriffen und passend
einsortiert werden.

Ergebnis: Das Greiferkonzept bildet die

Grundlage fir die robotische Sortierung im
Demonstrator.
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LCA: Umweltpotenzial durch verbesserte Sortierung

Vergleich: manueller Benchmark vs. automatisiertes Sortierszenario

Total textile waste

* Funktionelle Einheit; 1 t unsortierte Post-Consumer-Textilien »

0.07t

e Re-Use:0,60t— 0,65t

Mech.
Recycling

« Energetische Verwertung: 0,13t — 0,07 t

Manuelles Sortieren
Chem. Recycling

* Verlagerung von ca. 6 % des Textilabfalls in hGherwertige
Verwertungswege

Total textile waste
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Chem. Recycling 0.03t

Ergebnis: Automatisierte Sortierung kann Materialstrome
gezielter in Re-Use und Recycling lenken.

Automatisiertes Sortieren
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KISSTex — Beitrag zu textilen Stoffkreislaufen

KISSTex verbessert die Sortierentscheidung und schafft damit die Grundlage fur
hochwertigere Verwertungswege.

+ Objektivere Bewertung von Zustand und Tragbarkeit Alttextilien
« Bessere Identifikation recyclingfahiger Textilien

* HOhere Transparenz Uber Material- und
Qualitatsmerkmale

» Datenbasis flir nachgelagerte Recyclingprozesse @U M
Neue Kl-gestiitzte
Textilien . Sortierung
Ziel: Mehr Textilien in Re-Use und Recycling fuhren, s
. . . . ecycling
weniger Material in energetische Verwertung oder
Restfraktion.
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KISSTex — Nachste Schritte bis zur vollstandigen Demonstration

xtilien

Forschung fiir Nachhaltigkeit

Schickard — carbonminds

Nachste Schritte bis zur vollstandigen Demonstration 2024 2025 2026 2027
(Verlangerung)
* Technische Finalisierung @ AP2 S ©
— Sensorik final integrieren Dokl adl ——
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— Robotik und Sortierstrategie abstimmen Sgo Sensork ’ %
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— Sensorik, Kl, Software und Robotik e ’ — =
zusammenfuhren 5 2 Robotia A 4
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_ Valldlerung der SortlerentSCheldung Systemintegration —
+ Okologische Bewertung St s
— Primardaten erheben ANAleieAD
— LCA aktualisieren é:"b APg CSOEETES
Okologische Bewerttng @ L
— Gesamtprozess bewerten (LCA)
Abgeschlossen/ in Arbeit = @ === - - In Verlangerungsphase
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Abschluss / Danke

KISSTex entwickelt die Grundlage fur eine automatisierte, datenbasierte Bewertung von
Zustand und Tragbarkeit von Alttextilien.

e Sensorik, Datenbasis und Kl-Anséatze
wurden aufgebaut.

- Die Systemintegration und der Kontakt:

Demonstratorbetrieb sind die nachsten

_ Dr. Musa Akdere
zentralen Schritte.

+49 1520 4279003
akdere@carboscreen.com %ﬁ@»

* Die LCA zeigt: bessere Sortierung kann
messbar zur Schlie3ung textiler
Stoffkreislaufe beitragen.

Vielen Dank fur die Aufmerksamkeit!
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