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VORWORT

Dieses multimediale Handbuch ist der erste verdffentlichte Arbeitsoutput, im Rahmen des von
der Deutschen Bundesstiftung Umwelt (DBU) geférderten Projektes ,RETex — Strukturelle
Verénderungen fiir zirkuldres Wirtschaften in der Textil- und Bekleidungsindustrie am Beispiel
einer modellhaften Umsetzung®. Weitere werden im Laufe des Projektes folgen. Entstanden
ist dieses multimediale Handbuch am Center Textillogistik der Hochschule Niederrhein in den
Jahren 2022 und 2023.

Es ist eine Zeit, in der die Pandemie langsam und kontinuierlich aus unserem Leben
verschwunden ist und durch neue erhebliche Probleme in Gesellschaft und Wirtschaft ersetzt
wurde. Eines dieser erheblichen Probleme ist der Klimawandel, kombiniert mit der
Verantwortung aller Akteur:innen in Politik, Gesellschaft, Wirtschaft und Wissenschaft, diesen
einzuddammen und aufzuhalten. ,Global setzt 2022 die Reihe der sehr warmen Jahre fort.
Gemeinsam mit dem wérmsten Jahr 2016 traten somit die acht wédrmsten Jahre seit
Beobachtungsbeginn 1880 in direkter Folge auf. Mit einer Mitteltemperatur von 10,5 °C war
2022 in Deutschland zusammen mit 2018 das bisher wdrmste Jahr seit 1881. Die acht
wérmsten Jahre seit 1881 liegen alle im 21. Jahrhundert.“' Im Sinne dieser Verantwortung ist

die Idee des Projektes ,RE3*Tex"“ entstanden, hin zu einer nachhaltigen Textilwirtschaft.

Denn auch die Textilwirtschaft steht vor groRen Veranderungen. Der Ausstol3 von Emissionen
sowie der Ressourcenverbrauch durch die Produktion von Textilien, insbesondere
Bekleidungsprodukten, unterstreicht die Notwendigkeit, hier aktiv zu werden. Dies geschieht
durch die oben genannten Akteur:iinnen auf unterschiedliche Weise und wird in den
kommenden Jahren weiter an Fahrt aufnehmen. Hierzu zahlt beispielsweise der Aktionsplan
Kreislaufwirtschaft (Circular Economy Action Plan) und die im Jahr 2022 verdéffentlichte
Strategie flr nachhaltige und kreislauffahige Textilien (EU strategy for sustainable and circular
textiles), welche auf dem ,European Green Deal“ beruhen. Textilien werden dartber hinaus in
der europaischen Initiative fir nachhaltige Produkte (EU Sustainable Products Initiative) als
eine der ersten Produktgruppen genannt, in deren Rahmen die bestehende
Okodesign-Richtlinie tberarbeitet und optimiert wird. Dariiber hinaus existieren weitere

rechtliche Rahmenbedingen, die in einem direkten Zusammenhang mit einer gesamtheitlichen

T Umweltbundesamt (UBA) 2023.
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nachhaltigen Textilwirtschaft stehen. Hierzu zahlen beispielsweise das

Lieferkettensorgfaltspflichtengesetz oder das Kreislaufwirtschaftsgesetz (KrWG).2

Neben diesen rechtlichen Aspekten entwickelt sich die Forschung und Entwicklung in den
verschiedenen Bereichen des Textilrecyclings rasant weiter. Eine Darstellung der
unterschiedlichen Methoden finden Sie in Kapitel 5 ,Textile Verwertungsverfahren fir einen
geschlossenen Kreislauf‘ dieses multimedialen Handbuchs. Dennoch sind diese Verfahren
oftmals und insbesondere im Vergleich zu anderen Industrien noch nicht so weit

fortgeschritten, wie dies vor dem Hintergrund der Klimakriese zu wiinschen ware.

Aus der Kombination von anstehenden rechtlichen Aspekten in der (nahen) Zukunft, die bisher
noch keine umfangliche Wirkung entfalten und dem aktuellen Stand des Textilrecyclings Iasst
sich ein weiterer Handlungsdruck ableiten. Die hierbei entstehenden Lésungen sollten zu
schnell umsetzbaren Ergebnissen fuhren und die beschriebene Licke fillen. Genau hier setzt
das Projekt ,RE3Tex“ mit den Aspekten Repair, Reuse und Recycle (RE®) an. Mit der
Reparatur sowie der Wiederverwendung wird die Nutzungsdauer von Textilien erheblich
gesteigert. Dadurch verringert sich die Notwendigkeit der Neubeschaffung von Textilien mit
dem oben beschriebenen Ressourcenverbrauch. Am Ende der verlangerten Nutzungsdauer
steht das Recycling, was durch die in diesem Handbuch beschriebenen Prozesse und der
damit besseren Kenntnis der Materialzusammensetzung und Ausrustung der Produkte

spezifischer umgesetzt werden kann.

2 Mauter 2023.



~

1 Textil- und
= CENTER Hochschule Niederrhein I Bekleidungstechnik
/27 TEXTILLOGISTIK

~

CTL

DANKSAGUNG

Ein herzliches Dankeschon gilt dem Fordermittelgeber des Projekts ,RE*Tex — Strukturelle
Veranderungen fir zirkulares Wirtschaften in der Textil- und Bekleidungsindustrie am Beispiel
einer modellhaften Umsetzung“ — der Deutschen Bundesstiftung Umwelt. Durch die finanzielle
sowie ideelle Foérderung ist es dem Projektteam moglich, das Thema der textilen
Kreislaufwirtschaft im Rahmen von RE®Tex voranzutreiben und ressourcenschonende

Ansatze durch das praxisorientierte Projekt zu erforschen und zu férdern.

Ein besonderer Dank gilt Frau Verena Exner, welche als Referatsleiterin
Umweltkommunikation in der mittelstandischen Wirtschaft der Deutschen Bundesstiftung
Umwelt tatig ist. Frau Exner hat das Projektteam der Hochschule Niederrhein stets begleitet
und tatkraftig unterstitzt. Durch ihre fachliche Kompetenz und ihr auRerordentliches
Engagement konnte das Vorhaben begonnen und im Rahmen des geplanten
Projektfortschritts umgesetzt werden. Frau Exner steht dem Projektteam als engagierte
Ansprechpartnerin zur Verfigung und unterstitzt durch ihren Input, neue partnerschaftliche
Kooperationen entlang der textiien Kette zu etablieren, den Wissenstransfer neuer
Erkenntnisse rund um das Thema textile Kreislaufwirtschaft zu fordern sowie zirkulares

Wirtschaften starken.

Zudem sind die Projektpartner:innen aus der Industrie und Wirtschaft hervorzuheben, ohne
welche die Initiierung sowie die Umsetzung von RE3Tex nicht mdglich (gewesen) ware. Vielen
Dank an die Maier Sports GmbH, die Xiphoo GmbH, die ALTEX Textil-Recycling GmbH &
Co. KG und die 1QS Solutions GmbH mit ihrenjeweiligen Ansprechpartner:innen. Des Weiteren
wird das Projekt durch assoziierte Partner:iinnen unterstiitzt, welchen wir unseren Dank
aussprechen moéchten. Dazu gehéren die circular.fashion UG, der Gesamtverband der
deutschen Textil- und Modeindustrie e.V. (inkl. Forschungskuratorium Textil e.V.), der Verband
der Nordwestdeutschen Textil- und Bekleidungsindustrie e.V., der Verband der Rheinischen
Textil- und Bekleidungsindustrie e.V., der Bundesverband Sekundarrohstoffe und Entsorgung,
das Fraunhofer-Institut fur Materialfluss und Logistik IML, ZiTex Textil & Mode NRW als auch
die Wirtschaftsférderung Modnchengladbach. Wir danken lhnen fir lhre ehrliche und
authentische Motivation und das Engagement, einen Beitrag zur textilen Kreislaufwirtschaft zu

leisten und nachhaltiges Wirtschaften zu férdern.

Auch allen weiteren Unternehmen aus der Textil- und Bekleidungsindustrie sei fir Ihre

Bereitschaft gedankt, am Projekt ,RE3Tex — Strukturelle Veranderungen flr zirkulares
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Wirtschaften in der Textil- und Bekleidungsindustrie am Beispiel einer modellhaften

Umsetzung“ mitzuwirken, zum Beispiel in Form der Teilnahme an Interviews oder Befragungen
im Rahmen der Datenerhebung.

Das Team des Center Textillogistik wiinscht Ihnen viel Freude bei der Lektire!
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1 Einleitung

Das Projekt ,RE3Tex — Strukturelle Verédnderungen fiir zirkuldres Wirtschaften in der
Textil- und Bekleidungsindustrie am Beispiel einer modellhaften Umsetzung® tragt zur
Forderung der textilen Kreislaufwirtschaft bei. Hierzu stehen die Vorhaben Repair, Reuse und
Recycle (RE®) im Vordergrund. Dem Projekt RE3Tex liegt das Ziel zugrunde, strukturelle
Veranderungen in der Bekleidungsindustrie anzustof3en, die ein zirkulares Wirtschaften
starken und somit eine wesentliche Steigerung der Nachhaltigkeit in der Branche ermdglichen.
Teil des Projekts ist die Entwicklung des vorliegenden digitalen Handbuchs zur Erhéhung der
Reparatur- und Recyclingfahigkeit und dessen Umsetzung fur Bekleidungshersteller. Dartber
hinaus umfasst das Vorhaben die anwendungsorientierte Entwicklung eines Geschaftsmodells
inkl. eines Logistikkonzepts. Dieses wird in Form eines Leitfadens zur Einflhrung eines
Ricknahmesystems zusammen mit der Entwicklung und Organisation der Rickflhrlogistik fur
Unternehmen erlautert. Vor dem Hintergrund der vielfaltigen Herausforderungen wird daraus
ein tragfahiges Konzept entwickelt, welches zur Deckung der Kosten dient. Mit diesem
Handbuch und dem Leitfaden werden Textil- und Bekleidungshersteller bei der Umsetzung

der textilen KreislauffiUhrung im eigenen Unternehmen unterstitzt.

Dieses Handbuch sowie der Leitfaden werden durch eine praktische Umsetzung mit den
Projektpartnern erprobt und optimiert. So wird durch die Maier Sports GmbH ein Ricknahme-
und Sammelsystem fiir markeneigene Produkte zur Reparatur und/oder der Weiterleitung zum
Recycling etabliert. Die gesammelten Textilien werden anschlieBend zur Verwertung der
ALTEX Textil-Recycling GmbH & Co. KG im Rahmen eines hochwertigen Textilrecyclings
weitergeleitet. Der Kreislauf wird durch die Erzeugung eines zur Weiterverwendung nutzbaren
Materials geschlossen. Durch weitere Kooperationen, z. B. mit Spinnereien, sollen die
recycelten Fasern wieder in die Produktion der Maier Sports GmbH einflieRen. Die textile
Kreislaufwirtschaft wird in ihrer Gesamtheit betrachtet, sodass auch die Verlangerung der
Nutzungsdauer Berticksichtigung findet. Defekte oder abgetragene Produkte werden durch
textile Aufbereitungsmethoden als Serviceleistung von der Maier Sports GmbH und
IQS Solutions GmbH fir Verbraucher:innen behandelt und aufgefrischt. Die Verlangerung des
Produktlebenswegs von Bekleidungsartikeln in Kombination mit einem anschlielenden
Recycling tragt zu einer nachhaltigen Kreislaufwirtschaft bei. Die hierbei entstehenden
Erfahrungswerte werden sowohl in dem Handbuch als auch in dem Leitfaden geteilt, sodass
Hemmnisse und Herausforderungen direkt mit potenziellen Ldsungsansatzen verknupft

werden. Durch dieses Projekt werden die vielfaltigen VerknlUpfungen transparent aufgezeigt.

12
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So werden durch Unterstlitzung der Partner XIPHOO GmbH und circular.fashion UG auch
digitale Produktpasse berticksichtigt, welche durch datenbasierte NFC-/RFID-Tags u. a.
Auskunft Gber die Materialzusammensetzung oder verwendete Ausrlistungen geben und somit

eine sortenreine Zufuhr fir ein Recycling sicherstellen.

1.1  Problemstellung und Zielsetzung

Die Hurden in der textilen Aufbereitung und im Recycling sind vielschichtig und betreffen
jeweils unterschiedliche Bereiche der textilen Kette, sodass in Summe jedoch die gesamte
Supply Chain von der Produktion bis hin zur Verwertung zu betrachten ist. In der
Bekleidungsindustrie besteht das Problem des steigenden Konsums von preiswerter Kleidung.
Dies tragt im vorherrschenden Fast Fashion System dazu bei, dass die Endkonsument:innen
sich schneller ihrer Kleidung entledigen und der Anteil an Alttextilien in den letzten Jahren
deutlich zugenommen hat. Die Sammelmenge von Alttextilien stieg in den Jahren 2013 bis
2018 in Deutschland um rund 3 Millionen Tonnen auf 1,3 Millionen Tonnen.® Zusatzlich wird
von Textilverbanden aufgrund der Novellierung des Kreislaufwirtschaftsgesetzes und der
damit einhergehenden Verpflichtung zur Getrenntsammlung von Alttextilien eine weiter
steigende Sammelmenge prognostiziert.* Eine Herausforderung im Textilrecycling besteht im
Umgang mit dem erhdhten Mischfaseranteil. Ein hochwertiger Wiedereinsatz der Fasern im
Textil-und Bekleidungsbereich ist mit den derzeitigen Recyclingverfahren nur mit einem
moglichst sortenreinen Material zu realisieren. Weniger als 1 % der Alttextilien werden im
Rahmen eines Faser-zu-Faser-Recyclings dem Kreislauf zurtickgefiihrt.5 Eine weitere Hirde
der Verwertung, welche das Recycling und Downcycling® umfasst, besteht darin, dass in der
Produktion gesundheits- und umweltschadliche und teilweise unbekannte Chemikalien
eingesetzt werden. Ebenfalls erschweren Applikationen oder Membrantextilien die
Verwertung, da diese vor dem Reillen (mechanisches Recycling) entfernt bzw. getrennt

werden mussen, was zusatzliche Prozesse notwendig macht.

3 Vgl. bvse 2020.
4 Vgl. Fachverband Textilrecycling 04.02.2021.
5 Vgl. Ellen MacArthur Foundation 2017.

6 Recycling ist eine Form der Abfallverwertung mit dem Ziel, den Produktlebenszyklus zu verlangern
und umfasst das Upcycling als auch das Downcycling. Upcycling bedeutet, dass eine Wertsteigerung
vom urspriinglichen Produkt zum ,neuen” recycelten Produkt stattfindet. Downcycling bedeutet, dass
ein Produkt zu einem recycelten Produkt minderer Qualitat (im Vergleich zum urspriinglichen Produkt)
weiterverarbeitet wird.

13
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Das vorliegende Handbuch zur textilen Aufbereitung und Verwertung soll primar den
Bekleidungsherstellern die differenzierten Aspekte flir Aufbereitungsmaéglichkeiten im Zuge
der Produktentwicklung und/oder der Produktverbesserung nahelegen, um eine zuklinftige
Weiterverwendung der Textilien zu ermdglichen. Das Handbuch ist 6ffentlich zuganglich, damit
auch andere Unternehmen aus der Textil- und Bekleidungsindustrie davon profitieren kdnnen.
Hierdurch soll die Umsetzung zur erweiterten Kreislauffihrung innerhalb der Industrie gestarkt

werden.

1.2 Methodische Vorgehensweise

Dem Handbuch liegt eine ausflihrliche Datenerhebung zugrunde, welche die Durchfiihrung
einer Dokumentanalyse, die Durchflihrung von Interviews, die Durchfiihrung einer Umfrage

sowie die Durchflihrung eines Workshops umfasst, welche Teile des Projekts RE3Tex sind.

Eine ausfiihrliche Dokumentanalyse ermdglichte einen ersten Uberblick (iber die aktuellen
Problemstellungen in der textilen Aufbereitung in der Bekleidungsindustrie und -wirtschaft. Die
Ubersicht Uber bereits bestehende Reparaturmdglichkeiten, Recyclingtechnologien und
Geschaftsmodelle zur Ricknahme von Alttextilien werden in Kapitel 3 (Marktlibersicht von
Rucknahmesystemen fir die textile Aufbereitung und Verwertung) dargestellt. Im Rahmen der
Sekundarerhebung wurden bereits vorhandene Daten genutzt, um den Ist-Stand
widerzuspiegeln. AnschlieRend wurden strukturierte und Leitfaden-basierte Interviews mit
Expert:innen der Branche durchgefuhrt. Zu den Interviewpartneriinnen gehorten
beispielsweise Unternehmen der Textil- und Bekleidungsindustrie als auch Vertreter:innen der
Verbande und assoziierten Partner:innen des Projektes, welche das Vorhaben unterstitzen.
Des Weiteren wurde eine Umfrage in Form eines standardisierten Online-Fragenbogens an
Verbraucher:innen gesendet, um Informationen Uber das Kaufverhalten und die Einstellung zu
Textilrecycling und der textilen Aufbereitung in der Outdoor-Bekleidungsbranche zu erhalten.
Abgerundet wurde die Datenerhebung durch einen (digitalen) Workshop, welcher den
Interessengruppen (Bekleidungshersteller, Sammler und Sortierer, Aufbereiter, Verwerter,
Verbande und Politik) als Arbeitstreffen eine Moglichkeit zum direkten Austausch bot. Die
zuvor untersuchten Problemstellungen wurden hier aufgegriffen und gemeinsam diskutiert, um

neue Lésungsansatze zu entwickeln.
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Alle gesammelten Informationen werden in diesem Handbuch zusammengefasst und
strukturiert aufbereitet, um den groRtmdglichen Mehrwert zu bieten. Insbesondere die

Interviews mit den Expert:innen der Branche haben aufschlussreiche Hinweise geliefert.”

1.3 Aufbau

Zunachst wird in Kapitel 2 die Textil- und Bekleidungsindustrie in Deutschland skizziert und
die textile Wertschdpfungskette erklart, sodass alle Prozessschritte klar definiert sind. Danach
wird auf die Umweltwirkungen der Industrie eingegangen, welche zum Bedarf einer
ressourcenschonenden und kreislauffahigen Lieferkette fihren. Das Prinzip der
Kreislaufflihrung wird folglich erlautert und greift die Zielsetzung des Projekts RE3Tex erneut
auf, strukturelle Veranderungen in der Bekleidungsindustrie anzustofR3en, die ein zirkulares

Wirtschaften starken.

Nach den Grundlagen wird in Kapitel 3 der Fokus auf bereits bestehende Ricknahmesysteme
fur die textile Aufbereitung und Verwertung gelegt. Hierbei wird zwischen
Rucknahmesystemen zur Reparatur und Ricknahmesystemen zum Recycling unterschieden.
AnschlieRend werden in Kapitel 4 Reparatur- und Aufbereitungsmethoden vorgestellt, wie
beispielsweise die Detachur oder nahtechnische Reparaturarbeiten. Es wird ebenfalls auf die
textilen  Produkteigenschaften  eingegangen, welche das Aufbereitungs- und
Reparaturpotenzial beeinflussen. Nach dem gleichen Schema werden in Kapitel 5 textile
Verwertungsverfahren fir einen geschlossenen Kreislauf dargelegt. Zuerst werden die
Methoden des Textilrecyclings erklart und dann wird auf textile Produkteigenschaften
eingegangen, die das Verwertungspotenzial beeinflussen. Daraus resultieren
Handlungsempfehlungen zur Erhéhung der Reparatur- und Recyclingfahigkeit von
Bekleidung, welche in Kapitel 7 erortert werden. Einblicke in die Konsument:inneperspektive
werden zuvor, in Kapitel 6 abgebildet. Das Handbuch schlie3t mit einem Fazit und Ausblick

auf zukunftige Entwicklungen ab. Abbildung 1-1 veranschaulicht den Aufbau des Handbuchs.

7 Die Ergebnisse der Interviews sind in Riicksprache mit den Interviewpartner:innen anonymisiert. Die
Interviewleitfaden befinden sich im Anhang.
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8 eigene Darstellung
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2 Grundlagen

Die globale Textilindustrie ist einer der groRten Erzeuger von toxischen Umweltabféllen und
Umweltschaden, bezugnehmend auf die Wasser-, Boden- und Luftressourcen unserer Erde.
Fir die Herstellung von Bekleidung, Schuhen und Heimtextilien wurden laut einer Studie der
EEA innerhalb der EU-Haushalte in 2020 im Durchschnitt pro Person 391 kg an Rohstoffen,
wie Naturfasern, Erdol und weitere Primarrohstoffe verbraucht, 9 m® Wasser und 400 m? an
Landressourcen genutzt und 270 kg CO.e an Treibhausgasemissionen verursacht.® Dem
gegenlber stehen etwa 5,8 Mio. Tonnen an Alttextilien, die jahrlich entsorgt werden.'® Dies
macht die Notwendigkeit von effizienten Aufbereitungs- und Recyclingprozessen deutlich.
Indem bereits produzierten Produkte und Fasern weitergenutzt bzw. wiederverwendet werden,

kénnen diese Ansatze zur Vermeidung und Verminderung von Umweltbelastungen beitragen.

2.1 Die Textil- und Bekleidungsindustrie in Deutschland

Die deutsche Textil und Bekleidungsindustrie erwirtschaftete in den vergangenen Jahren etwa
55,21 Mrd. € Umsatz fir den Sektor Bekleidung (Stand 2022) und 11,8 Mrd. € in der
Textilbranche (Stand 2021)."" Mit einer Anzahl von 903 Betrieben, bringt diese Industrie ca.
86.000 Angestellte und 37.000 Mitarbeiter:innen hervor. Seit 2004 ist zu beobachten, dass
sich immer weniger Betriebe aus diesem Bereich in Deutschland niederlassen, wodurch
folglich auch die Anzahl an Auszubildenden zurickgeht. Am starksten vertreten sind die
Betriebe in Bayern, Baden-Wirttemberg und Nordrhein-Westfalen. Der Import von Textilien
und Bekleidung in 2021 betrug in Deutschland 49,8 Mrd. €, der Export 35,42 Mrd. €.

Zu den fuhrenden Unternehmen gehdren u. a. die Otto Group, Hennes & Mauritz (H&M) und
C&A, wohingegen der E-Commerce-Fashion-Markt von Zalando, Bonprix und AboutYou

angeflhrt wird. "

Durch die Globalisierung und dem Trend zur schnelllebigen Mode, werden die Produktionen
immer haufiger und preiswerter durchgefuhrt. Einige Unternehmen bieten teilweise bis zu 24

Kollektionen im Jahr an. Bei den sogenannten Ultra Fast Fashion Brands gehen bis zu 4.500

9 Vgl. European Environment Agency (EEA) 2022.
10'\/gl. Europaische Kommission 2021.
1 Vgl. Statista 2022a, 2022b.
12 \Vgl. Statista Research Department 2022.
3 Vgl. EHI Retail Institute 2021.
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neue Artikel wéchentlich online. Dazu werden meist niedrige Qualitaten preiswert angeboten,
wodurch die Nachfrage nach glinstigen Rohstoffen, wie z. B. Polyester in den Jahren 2000 bis
2017 um 157 % gestiegen ist. Laut dem Bundesumweltministerium kaufen Blrger:innen ca.
60 neue Kleidungsstiicke jahrlich, wobei jedes flinfte nie getragen wird. Dies entspricht etwa
12 bis 15 kg ungetragenen Bekleidungsprodukten im Jahr und liegt 50 % Uber dem weltweiten
Durchschnitt. Jeder Privathaushalt gibt monatlich etwa 106 € fur Bekleidung aus, was 4 % der

jeweiligen Konsumausgaben ausmacht. '

Gegenwertig werden weniger als 1 % der Textilien am Ende ihres Lebenszyklus recycelt und
zu neuen Kleidungsstiicken verarbeitet. Im Jahr 2019 wurden in Deutschland 230 Millionen
unverkaufte Textilerzeugnisse in Verbrennungsanlagen oder als Altkleiderware ins Ausland
deponiert.’ Laut der Alttextilstudie vom bvse wird im Jahr 2025 ein Sammelaufkommen von
17,52 kg pro Einwohner prognostiziert, dies geht einher mit veranderten gesetzlichen
Rahmenbedingungen, wie beispielsweise die Pflicht zur Getrenntsammlung.'® Nach einer
Verbraucher:innenbefragung zum Umgang mit Alttextilien des bvse in Deutschland gaben
98 % an, dass sie gelegentlich Altkleidersammlungen nutzen. Die Depotcontainer stehen

dabei an erster Stelle."”

Durch die steigenden Energiekosten, kiirzere Entwicklungszyklen und den Anforderungen
hinsichtlich der Nachhaltigkeit wird Druck auf die Textilhersteller erzeugt. Kund:innen
verlangen beispielsweise eine transparente und soziale Lieferkette, jedoch ohne zusatzliche

Zahlungsbereitschaft.®

2.2 Die textile Wertschopfungskette

Die textile Wertschopfungskette setzt sich aus allen Personen und Einrichtungen zusammen,
die durch die Rohstoffe, den Entwurf, die Herstellung, den Vertrieb oder den Konsum und nach

Ablauf der Nutzungsdauer einen Teil zum Textilerzeugnis beitragen.'®

4 Vgl. Fairlier 2022; EHI Retail Institute 2021.
15 \V/gl. Fairlier 2022.
6 \V/gl. bvse 2020.
7 Vgl. bvse o.J.
8 \Vgl. Forschungskuratorium Textil e. V 2020.
19 Vgl. Notten und Kenya 2020, S. 15ff.
18



~

1 Textil- und

)= CENTER Hochschule Niederrhein Bekleidungstechnik
/ TEXT"—LOGISTIK University of Applied Sciences Faculty of Textile

~ CTL and Clothing Technology

Konkret belauft sich dies auf die Stufen:

» Faserproduktion
(Rohstoffproduktion, Materialverarbeitung, Faseraufbereitung),
» Garn- und Gewebeherstellung
(Spinnen, Weben/Stricken und weitere Bindungsarten),
» Textilproduktion
(Bleichen und Farben, Veredelung, Montage),
» Konsum
(Distribution, Nutzung durch den Konsumenten),
» Ende des Produktlebenszyklus
(Sammlung und Sortierung, Verwertung / Verwendung oder Deponierung).?°
Um eine verlangerte Ressourcennutzung der Rohstoffe, die in dieser Wertschdpfungskette
enthalten sind, zu adaptieren, bedarf es zirkularer Systeme, die eine entsprechende Nutzung

der Materialien miteinbeziehen und sich darauf ausrichten.

Kreislaufwirtschaft zielt darauf ab, Textilien in einen geschlossenen Kreislauf zu fuhren. Aktuell
ist eine mehrheitliche lineare Wirtschaft zu beobachten. In Abbildung 2-1 werden diese textilen

Prozesse, auch textile Abfallkette genannt, dargestellt.

Wiederverwertung
Closed-loop recycling

Textile

Weiterverwendung
Produkte
Wiederverwendung

Staffliches Weiterverwertung

Rohstoff Vertrieb Konsum Entledigung Sammiung Sortierung Do i
Bekleidungsproduktion Prozesskette des Textilr

Abbildung 2-1: Offener und geschlossener textiler Kreislauf?'

20 \/gl. Notten und Kenya 2020, S. 16.
21 Mauter 2022.
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Zum Ende eines Produktlebenszyklus kann der wiederholte Einsatz von textilen Materialien
grundlegend in zwei verschiedene Arten differenziert werden. Die Weiterverwendung und die
Wiederverwendung setzen dabei voraus, dass es keine stoffliche Veranderung gibt. Diese
Ansatze setzen aus diesem Grund nach der Sortierung der Alttextilien an, die insbesondere
fur eine groRere Skalierung der beiden Verwendungsarten aufgrund der differenzierten
Alttextilqualitaten bendtigt wird. Beispiele fur die sekundaren Verwendungsarten, also fur die
Weiterverwendung, sind die Nutzung als Putzlappen oder das Upcycling zu anderweitigen
textilen Produkten. Die bekannteste primare Verwendung, also die Wiederverwendung, ist
z. B. die Weitergabe an den Secondhand-Markt. Reparatur- und Aufbereitungskonzepte fir
diese Textilien koénnen die Rickgabe an weitere Konsument:innen/Endkund:innen
begunstigen. Diese Art des wiederholten Einsatzes ist laut der Abfallhierarchie, die im

Kreislaufwirtschaftsgesetz (KrWG) statuiert ist, dem stofflichen Recycling vorzuziehen.??

Die stoffliche Veranderung der Textilien wird ebenfalls in zwei Kategorien der Verwertung
unterteilt. Diese Arten setzen an der Stufe des Recyclings an. Wahrend in einem offenen
Kreislauf die recycelten Materialien (Rezyklate) z. B. flr die Produktion von Vlies- und
Dammstoffen verwendet werden, verfolgt der geschlossene Kreislauf das Ziel des erneuten
Einsatzes der Rezyklate fir dieselbe Produktart. Die primare Verwertung von Alttextilien
ermdglicht also eine Integration von bereits genutzten Rohstoffen in die Neuproduktion von

Textilien, was einen geschlossenen textilen Kreislauf darstellt.?®

Produkte und Materialien von geringer Qualitat, die sich nicht fir den Wiedereinsatz oder eine
Weiterverwendung eignen, werden derzeit meist nach der Sortierung direkt der thermischen
Verwertung zugeflihrt oder mit den in der Sammlung enthaltenen Abféallen und Stoérstoffen

beseitigt.?*

2.3 Umweltwirkungen der Industrie

Die Umweltverschmutzung der Textil- und Bekleidungsindustrie belauft sich auf rund 5 bis
10 % der weltweiten Verschmutzung und tragt signifikant zur Produktion von globalen

Treibhausgasemissionen bei.?> Konkret belduft sich dies auf jahrlich rund

22 \/gl. Korolkow 2015, S. 20. OkoMedia Public Relations 2001, S. 73; Mauter 2022
23 Vgl. Korolkow 2015, S. 23; Muthu 2017, S. 60; Payne 2015, S. 107; Mauter 2022.
24 \/gl. Korolkow 2015, S. 20; OkoMedia Public Relations 2001, S. 73; Mauter 2022.
25 Vgl. Niinimaki et al. 2020, S. 189-200; Chrobot et al. 2018, S. 18.
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3,3 Milliarden Tonnen Treibhausgase Uber die gesamte textile Wertschépfungskette hinweg.
Dies entspricht der kumulierten Menge aus internationalen Fliigen und der Seeschifffahrt.28

Dariiber hinaus werden global rund 215 Billionen Liter Wasser pro Jahr verbraucht.?’

Zuruckzufuhren sind diese Zahlenwerte unter anderem auf den hohen Wasserverbrauch und
den Einsatz von Chemikalien sowie Pestiziden wahrend der Fasergewinnung. Insbesondere
wahrend der Nassverarbeitung (Farben und Veredelung) werden verhaltnismaRig grofRe
Mengen Wasser erhitzt. Die Verbrennung von fossilen Brennstoffen, um fir derartige
Prozesse, Strom und Warme zu erzeugen, tragt einen erheblichen Bestandteil zu den
negativen Klimaauswirkungen der Textilproduktion bei. Produktionslander wie z. B.
Bangladesch und Indien sind fur die Energieerzeugung bisweilen an fossile Brennstoffe

gebunden.

Neben der Nutzungsphase der Produkte und den damit einhergehenden Wasch- und
Trocknungsprozessen tragt die Produktion von Fasern zu vielen Klimaemissionen bei. Neben
naturlichen Fasern ist insbesondere die Produktion von Kunstfasern ressourcenintensiv. Rund
zwei Drittel aller Fasern sind synthetischer Natur und werden aus fossilen Brennstoffen wie
z. B. Erddl mithilfe von Chemikalien wie Etyhlen hergestellt. Nicht erneuerbare Ressourcen
werden damit zu Beginn der Lebenszyklusphase eines Produkts gebunden und sollten
entsprechend lange erhalten und wiederverwendet werden.?® Nachfolgend wird in Tabelle 2-1
die prozentuale Verteilung der durchschnittlichen Klimaauswirkungen in Bezug auf
verschiedene  Wirkungskategorien innerhalb der bereits thematisierten textilen
Wertschdpfungskette dargestellt. Die entsprechende funktionale Einheit stellt dabei die globale
jahrliche Produktion von Bekleidung dar. Inkludierte Faserarten sind Kunststofffasern,
Baumwolle, weitere Naturfasern (z. B. Leinen) und Zellulosefasern. Ein Vergleich dieser
Fasern wurde innerhalb dieser Betrachtung nicht angestellt. Demnach sind die
Faserproduktion, die Garn- und Gewebeherstellung und das Farben/Veredelung fir den
prozentual (iberwiegenden Teil der differenzierten Wirkungskategorien verantwortlich.?° Um
allgemeine nachhaltige Strukturen langfristig in den drei Dimensionen der Nachhaltigkeit
(Soziales, Wirtschaft und Umwelt) zu etablieren, wurden 2015 von den Mitgliedstaaten der

Vereinten Nationen 17 Ziele, auch Sustainable Development Goals (SDG) genannt, statuiert,

26 \/gl. Chrobot et al. 2018, S. 18; Notten und Kenya 2020, S. 19.
27 \/gl. Chrobot et al. 2018; Notten und Kenya 2020, S. 23.
28 \/gl. Notten und Kenya 2020, S. 19.
29 \/gl. Chrobot et al. 2018, 10ff., 54ff.
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deren Umsetzung bis zum Jahr 2030 erfolgen soll. Der Fokus der betrachteten

Klimaauswirkungen in Tabelle 2-1 liegt dabei auf den Zielvorgaben der 17 Planvorhaben.3°

. . c [-4] oo -7 () =4
Wirkungskategorie 8 E _§ § EP .g
Z s s 2 : E
<) & 2 Q b s
5 2 2 g z
5 E 2 S °
k4 © [ o
w O 3 2
o s
Klimawandel 15% 28 % 12 % 36 % 7% 1%
Menschliche Gesundheit 21 % 26 % 11% 32% 7% 1%
Okosystemqualitéit 30% 21% 9% 30% 9% 1%
Ressourcenverbrauch 18 % 25% 10% 38% 7% 2%
Frischwasserentnahme 31% 23 % 11% 27 % 8% 0%
Summe 115 % 123 % 53 % 163 % 38% 5%

Tabelle 2-1: Prozentuale Verteilung der Wirkungskategorien nach Lebenszyklusstadium im Verhaltnis zur
Gesamtauswirkung?®"

Die in der Tabelle enthaltenen Werte basieren auf einer durchgefuhrten Forschungsstudie aus
dem Jahr 2018, in der als Bewertungsgrundlage Okobilanzen, auch life cycle assessments
(LCA) genannt, zugrunde gelegt worden sind. Mithilfe dieser Methodik lassen sich die
potentielle Entnahme von Ressourcen und die Freisetzung von Emissionen eines Produkts
wahrend der spezifischen Lebenszyklusphasen bewerten. Eine Unterscheidung zwischen
konventionellen und nachhaltig hergestellten Fasern wurde innerhalb dieser Betrachtung nicht
angestellt. Die Analyse umfasst dariber hinaus nicht die Einbeziehung von
Recyclingprozessen am Ende des Produktlebenszyklus. Derartige Prozesse sind vielseitig und
werden aufgrund dessen in separierten LCA untersucht. Es wird im Rahmen der Studie jedoch
davon ausgegangen, dass die Emissionen aus verschiedenen Entsorgungswegen
(Wieder-/Weiterverwendung und Wieder-/Weiterverwertung) der textilen Produkte, im
Verhaltnis zum Rest des vorgelagerten textilen Lebenszyklus, als nicht prekar innerhalb der
gesamtheitlichen Wertschdpfungskette hinsichtlich negativer Emissionen einzustufen sind.

Dennoch ist es notwendig, auch die damit einhergehenden Umweltbelastungen zu evaluieren,

30 \V/gl. Notten und Kenya 2020, S. 19ff; United Nations o.J.

31 eigene Darstellung in Anlehnung an Chrobot et al. 2018
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die durch Sammlung, den Transport und die eingesetzten Chemikalien in

Verwertungsprozessen entstehen. 32

Der Einsatz von Rohmaterialien, Wasser, Chemikalien und Energie im textilen Lebenszyklus
des globalen Bekleidungssystems resultiert in Emissionen in die Luft, das Wasser und den
Boden.® Eine kreislauffahige Textilindustrie tragt zur Reduzierung des Rohstoffverbrauchs
bei, sodass durch die Verringerung der Emissionen die Umwelt geschont wird.
Studienergebnisse lassen darauf schlieen, dass bereits die doppelte Nutzungsdauer von

Produkten zu einer Halbierung der Klimaauswirkungen eines Textils fiihren kann.*

2.4 Die Kreislauffiihrung in der Textil- und Bekleidungsindustrie

Ein Wertverlust von textilen Produkten entsteht dann, wenn die potentielle weitere Nutzung
nach dem Gebrauch durch den Konsumenten in Form von Verwendungs- oder
Verwertungsoptionen nicht ausgeschopft wird. Einer thermischen Verwertung (Verbrennung)
mit Energierickgewinnung oder Beseitigung der Abfélle soll durch dir funfstufige
Abfallhierarchie des Kreislaufwirtschaftsgesetzes entgegengewirkt werden. Zu diesem Zweck
werden die Vermeidung und Vorbereitung zur Wiederverwendung dem Recycling und der

weiteren Verwertung als primares Ziel bevorzugt.®

Allgemein wird in Bezug auf das Ende der textilen Lebenszyklen zwischen dem des Materials
und dem des Produktes unterschieden. Die Verlangerung der Nutzungsdauer steht dabei als
wichtigste MaRnahme fir die Verringerung der negativen Umweltauswirkungen im
Vordergrund. Ist das Produkt aufgrund von diversen Einflissen jedoch nach einmaliger oder
mehrfacher Nutzungsdauer nicht mehr fir die weitere Verwendung geeignet, sollte es den
Verwertungswegen zugefuhrt werden. An dieser Stelle setzt das Materialrecycling an, dessen
grundlegendes Ziel es ist, die gebundenen Rohstoffe zu erhalten und in den offenen oder

geschlossenen Kreislauf zurlickzufiihren. 3¢

Um Recyclingtechnologien und Reparaturen auf unternehmensspezifische Alttextilien

ausgerichtet durchzufiihren, bedarf es Ricknahmesysteme, die in Form eines

32 \/gl. Notten und Kenya 2020, S. 20ff.
33 Notten und Kenya 2020, S. 21.
34 Vgl. Notten und Kenya 2020, S. 22; Gustav Sandin et al. 2019.
35 \Vgl. Kranert 2017, 2, 20ff.
36 \/gl. Notten und Kenya 2020, S. 59.
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Geschaftsmodells in die jeweilige Unternehmensstrategie integriert werden. Derartige
Systeme existieren bereits innerhalb der Textil- und Bekleidungsindustrie und werden
basierend auf Nachfrage der Konsumenten ausgebaut. Neben Mdoglichkeiten der
Wiederverwendung in Form von Secondhand-Angeboten kdnnen textile Produkte nach der
Sammlung zur Weiterverwendung genutzt oder durch Recyclingprozesse weiter verwertet
werden.*” Die zentrale Herausforderung liegt dabei in der mengenmagigen und ékonomisch
sinnvollen Rickfuhrung der textilen Produkte an die Unternehmen und deren entsprechende

Kooperationspartner.

Die Sammlung kann dazu auf unterschiedliche Arten angeboten und durchgeflihrt werden.
Verbraucher:innen kénnen die gebrauchten textilen Produkte mithilfe von Versandtaschen etc.
den entsprechenden Unternehmen postalisch zukommen lassen. Darliber hinaus besteht die
Moglichkeit, Sammelboxen innerhalb der Unternehmensstandorte zu positionieren.3®
Insbesondere flr weiterfihrende Recyclingprozesse sollte im Zuge der Integration derartiger
Systeme der Frage nachgegangen werden, ob die Ricknahme von textilen Produkten
ausschlief3lich fur eigene vertriebene Produkte angeboten oder Produkte von fremden
Herstellern erweitert wird. Die detaillierte Kenntnis Uber Faserzusammensetzungen und
spezifische Funktionalisierungen kann Recyclingprozesse unterstitzen und ist mitunter
notwendig. Dartber hinaus wird in diesem Zuge die entsprechende Verwertungsmaoglichkeit
von nicht sortenreinen Materialien angeknupft. Fur die erneute Wiedereingliederung von
textilen Fasern in Form von Rezyklaten innerhalb neu hergestellter Produkte ist es notwendig,
sowohl die Sammlung als auch den Recyclingprozess auf sortenreine bzw. Mischfasern

auszurichten.®®

37Vgl. H & M Hennes & Mauritz GBC AB 2022; Gesamtverband der deutschen Textil- und Modeindustrie
2022.

38 \/gl. Gesamtverband der deutschen Textil- und Modeindustrie 2022.
39 \Vgl. Kit und Ecodesign 2022.
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3  Marktubersicht von Rucknahmesystemen fur die textile

Aufbereitung und Verwertung

Um die Kreislauffiihrung und die Langlebigkeit der Textilien zu férdern, bieten bereits viele
Bekleidungshersteller und Retailer Reparaturarbeiten an. Fir Verbraucher:innen besteht die
Méglichkeit, beschadigte Kleidung fachgemal reparieren zu lassen. Hier reichen die
Leistungen von professioneller Reinigung mit anschlieBender Impragnierung bis zu
Kunststopferei oder dem Austausch defekter Reil3verschlisse. In einigen Unternehmen gilt
dieser Service auch aulerhalb der Garantie, jedoch behalten sich einige Hersteller vor,
defekte Textilien nur innerhalb der Garantie zu reparieren oder zusatzliche Geblhren zu

erheben.4°

3.1 Rucknahmesysteme zur Aufbereitung

Die Rucknahmesysteme zur textilen Aufbereitung und Reparatur umfassen die Rucknahme
uber den stationaren Einzelhandel, die Rucknahme Uber den Versand, die Ricknahme durch
einen Abholservice und weitere Systeme, wie z. B. Reparaturbusse. Sie werden im Folgenden

naher vorgestellt.

3.1.1 Ricknahme iliber den stationdren Einzelhandel

Die Ruckflihrung Uber den stationdren Handel erfolgt durch den Einzelhandler oder den
Bekleidungshersteller. In lokalen Geschaften kbnnen Verbraucher:innen vor Ort Reparaturen
beauftragen und defekte textile Produkte des entsprechenden Herstellers abgeben bzw. direkt
reparieren lassen. Im Falle der Ricknahme des Fachhandels setzt sich dieser mit dem
Hersteller in Verbindung und sendet das beschadigte Textii dem Hersteller zu. Nach
Wareneingang werden die Schaden auf Reparaturfahigkeit von Fachpersonal geprift und ein
Kostenvoranschlag an den Handler versendet, der sich mit dem beauftragten Kund:innen in
Verbindung setzt. Sobald die Kund:innen nach Erhalt eines Kostenvoranschlages der Leistung
zustimmen, wird die Reparatur durchgefiihrt und die Kund:innen kénnen anschlieend ihre

reparierte Kleidung in der Filiale entgegennehmen.*!

Des Weiteren besteht die Mdglichkeit, Reparaturarbeiten in integrierten Filialwerkstatten

durchfiihren zu lassen. Dieses System wird zum Beispiel von einem deutschen

40 Vgl. online: Schoffel Sportbekleidung GmbH o. J.; Black Diamonds 2022.
41Vgl. online: Schoffel Sportbekleidung GmbH o. J.; JACK WOLFSKIN Retail GmbH 2022.
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Outdoor-Handler bereits umgesetzt, indem Verbraucher:innen die Textilien abgeben und
unmittelbar reparieren lassen kénnen. Wird flir die Bearbeitung der Schaden mehr Expertise

benobtigt, so wird die Reparatur von einem externen Serviceteam durchgefiihrt.*?

Beispiele: Schéffel Sportbekleidung GmbH, Transa Backpacking AG, VAUDE Sport GmbH &
Co. KG, Globetrotter Ausrtistung GmbH, Mammut Sports Group GmbH, Gertraud Grotzmeier,
JACK WOLFSKIN Retail GmbH, The North Face VF Corporation

3.1.2 Ricknahme liber den Versandweg

Eine weitere Mdglichkeit zur Riicknahme besteht liber den Versandweg direkt von den
Kund:innen aus mit vorheriger digitaler Beauftragung der Reparatur. Die Kund:innen senden
dem Bekleidungshersteller oder der Reparaturwerkstatt zunachst ihre Daten und
entsprechende Fotos des zu bearbeitenden Schadens zu. Nach einer Uberprifung der
Reparierfahigkeit durch den Hersteller, konnen die Kund:innen das textile Produkt Gber den
Versandweg abgeben. Ob die Kund:innen oder der Hersteller fur den Versand bezahlen, ist
unterschiedlich. Nach der Reparatur erfolgt die Zusendung der instandgesetzten Ware zuriick

an die Kund:innen Uber den Postweg.

Beispiele: Patagonia Inc., Sneaker Rescue UG, Outdoor Textile Repair, Globetrotter
Ausrlistung GmbH, Outdoor Service Team, Black Diamond Equipment Europe GmbH,
Mammut Sports Group GmbH, Gertraud Grétzmeier, JACK WOLFSKIN Retail GmbH, The

Restory, Massold Design, MonCordonnier.com SAS

3.1.3 Ricknahme durch Abholservice

Auf dem franzésischen Markt wird diese Art der Ricknahmemodelle bereits von einem
digitalen Reparaturservice fur Schuhe, Taschen und Kleinlederwaren angeboten. Die
Beauftragung der Reparatur erfolgt ahnlich wie im zuvor dargestellten Ricknahmesystem.
Verbraucher:innen kdnnen Uber die Website des Reparaturservice die gewlnschte Leistung
in Auftrag geben. Die beschadigten Schuhe o. A. werden dann aber nicht postalisch durch die
Kund:innen versandt, sondern an einem von dem Verbraucher:innen zuvor definierten Ort
unter Terminvereinbarung vom  Reparaturservice abgeholt und nach der
Reparaturdienstleistung zurtick an die Kund:innen geliefert. Dieser Abhol- und Lieferservice
wird mittels E-Rollern oder Fahrradern durchgefiihrt. Der Service wird aktuell nur in Paris und

Umgebung angeboten. Fir Verbraucher:innen die auf3erhalb des Grenzraumes leben, kénnen

42 \/gl. online: Globetrotter Ausriistung GmbH o. J.
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in Frankreich gangige Versanddienstleister flir die Abholung und Lieferung beauftragt

werden.*?

Beispiel: Galoche & Patin SAS
3.1.4 Sonstige Systeme

Neben den dargestellten Ricknahmesystemen sind auf dem Markt weitere
Reparaturservicemdglichkeiten flir Verbraucher:innen etabliert. Es bestehen beispielsweise
Reparaturbusse, die mit fachkundigem Personal reparaturbediirftige Textilien annehmen und
sie vor Ort flr Verbraucher:innen ohne bestehende Kosten reparieren. Dieses Konzept wird
von Patagonia in den Vereinigten Staaten durchgefiihrt. Sie gehen mit dieser Dienstleistung
auf Tour und sind auch international zu vorab definierten Terminen an verschiedenen Orten

vorzufinden, unter anderem auch in Deutschland.**

Des Weiteren bestehen unabhangige Onlinedienste, die es Verbraucher:innen ermoglichen,
eine geeignete Reparaturdienstleistung fiir textile Produkte zu finden. Hierflir wird der Schaden
auf der Website des Dienstes dokumentiert und anhand der Daten ein passender
Reparaturdienst in der Umgebung erfasst. Solch ein Instrument kann Verbraucher:innen einen
vereinfachten Zugang zu Reparaturdienstleistungen gewahrleisten und dadurch einen Beitrag

zur Verlangerung des Lebenszyklus textile Produkte leisten.*®

Die im Rahmen des Projekts Re3Tex interviewten Expert:innen wurden gefragt, in welchen
Bereichen des Unternehmens Aufbereitungs- und Reparaturarbeiten bereits genutzt wirden.
Hier benannten die Bekleidungshersteller und Retailer sowohl Ansatze fur das B2B- als auch
das B2C-Segment. Im Business-to-Business Kontext wird mangelhafte Ware von den
Produzenten aufbereitet, damit Qualitatsstandards eingehalten werden kdnnen, so ein
Unternehmen. Ein anderer Experte sagte, dass groRere Fehllieferungen mit den Lieferanten
gemeinsam bearbeitet werden, um im Sinne der Nachhaltigkeit die Produkte noch
verkaufsfahig zu gestalten. Zudem konnten kleinere Fehler als auch Retouren vor Ort
bearbeitet werden, damit sie nicht entsorgt werden missen. Um die Nutzungsdauer der
textilen Produkte zu verlangern, bieten einige befragte Unternehmen flr ihre Endkund:innen
(B2C Kontext) einen Reparaturservice, wie zuvor beschrieben, im eigenen Nahsaal bzw. in
Werkstatten in den Filialen an. Dort werden Impragnierungen durchgefiihrt, Kndpfe oder

Reilverschlisse ausgetauscht und bei Bedarf wird mit externen Aufbereitern zur Waschung

43 \V/gl. Dewintre 2022; Galoche & Patin 2022.
44 \Vgl. Haimerl 2022.
45 \Vgl. Zalando Corporate Website 2021; A—Gain Guide 2021.
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zusammengearbeitet. Ein weiterer Outdoor-Bekleidungshersteller setzt auf Pflege- und
Reparaturanleitungen, die den Verbraucher:iinnen online zur Verfligung gestellt werden,
sodass Mangel anhand der Anleitung eigenstandig repariert werden kénnen. Zudem wird
angeboten, defekte Bekleidung an einen Dienstleister einzuschicken, sodass die
Reparaturarbeiten extern durchgefiihrt werden. In der Regel entstehen im Garantiefall bei den
befragten Unternehmen keine Kosten fir die textile Reparatur und Aufbereitung, auferhalb
der Garantie kann es zu einer Kostentibernahme durch die Kund:innen kommen, wobei zuvor
ein Kostenvoranschlag erstellt wird, um abzuwéagen, ob der Aufwand verhaltnismaRig

lohnenswert ist.

3.2 Rucknahmesysteme zur Verwertung

Zusatzlich zu den Systemen fir die textile Aufbereitung werden entsprechende
Ricknahmesysteme auch fur die Sammlung von verwertbaren oder wiederverwendbaren
Produkten genutzt. Sie sind vielfaltig und wurden zum Teil von Bekleidungsunternehmen
bereits in bestehende Geschaftsprozesse integriert. Gesammelte Artikel werden dazu zu
Sortierern transportiert und nach Verwendungszweck entsprechend sortiert. Diese
Gruppierung umfasst tragbare Textilien, die zum Weiterverkauf oder der Weiter- und

Wiederverwendung geeignet sind, und nicht mehr tragbaren Textilien zur Verwertung.

Auf dem Markt werden bereits differenzierte Verwendung und Verwertungssysteme
durchgefuihrt. Nachfolgend werden beispielhaft einige dieser Systeme und die

unternehmensspezifischen Umsetzungen vorgestellt.

Das Unternehmen Globetrotter Ausriistung GmbH transportiert die konsolidiert gesammelten
Textilien durch die Riicknahme Uber den stationaren Einzelhandel zu einer Sortieranlage. Hier
wird jedes einzelne Textii von Hand sortiert und anhand seines bestmdglichen
Verwendungszwecks kategorisiert. Noch tragbare Textilien, ca. 60 % der Ware, werden so
lange wie moglich in ihrem Originalzustand im geschlossenen Kreislauf gehalten und als
Secondhand-Mode vermarktet. Textilien, die nicht mehr tragbar sind (ca. 35 %) werden
mechanisch recycelt und dienen als Rohstoff fir die Produktion von Putzlappen,
Isolationsmaterialien oder Malervlies. Wahrend dieses Prozesses werden Kndpfe und andere
harte Materialien abgesondert und an Metallverarbeiter weitergegeben. Zudem werden aus
einem kleinen Teil der Recyclingware, Fasern fur die Herstellung von neuem Textilgarn
gewonnen. Dies ist jedoch nur moglich, wenn es sich dabei um sortenreine Materialien wie

z. B. 100 % Wolle oder Baumwolle handelt. Ein hochwertiger Wiedereinsatz der Fasern im
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Textil-und Bekleidungsbereich ist mit den derzeitigen Recyclingverfahren nur mit einem

moglichst sortenreinen Material zu realisieren.*®

Das Unternehmen The North Face VF Corporation ermdglicht es Uber das Programm ,,Clothes
the Loop“ (Schliel3e den Kleider-Kreis) alte Kleider und Schuhe bei den Einzelhandels- und
Outlet-Geschaften von The North Face abzugeben. Durch die Abgabe von gebrauchten
Kleidern und Schuhen (unabhangig davon in welchem Zustand und von welcher Marke) wird
ein Coupon ausgehandigt. Die Artikel werden in den Containern gesammelt und an ein
Recyclingunternehmen geschickt, in dem sie sorgfaltig in Uber 400 Kategorien sortiert werden.
Sie werden dann fur einen neuen Zweck eingesetzt, um ihre Lebensdauer zu verlangern.
Dariber hinaus konnen diese zu Rohstoffen weiterverarbeitet, oder zu neuen Produkten wie
Isoliermaterialien, Teppichunterlagen, Fullmaterial fur Stofftiere oder rezyklierte Fasern fur

neue Kleidung Anwendung finden.*

Bereits seit August 2021 kdnnen auch Kund:innen der The Timberland Company in den USA
Schuhe, Bekleidung und Accessoires des Labels in den Markenstores zurlickgeben, um sie
fur den Wiederverkauf auf einer geplanten "Re-Commerce"-Plattform aufzuarbeiten oder zu

einem neuen Produkt zu recyceln.*®

Die Artikel des Unternehmens PYUA Protection GmbH werden aus bereits recyceltem bzw.
recycelfahigem Material angefertigt und kénnen durch ein in dieser Art aktuell weitgehend
einzigartiges RUcknahmesystem komplett wiederverwendet werden. Alle eingesetzten
Materialien der hochtechnischen 3- und 2-Lagen Produkte kénnen rezirkuliert werden.
Insbesondere die Sortenreinheit ist Voraussetzung dafiir, dass der Kreislauf geschlossen

werden kann.*®

46 Globetrotter Ausriistung GmbH 2022.
47 The North Face o.J.
48 \gl. Textilwirtschaft 2021.
49 PYUA Protection GmbH.
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4  Textile Reparatur- und Aufbereitungsmethoden als

Instrument zur Verlangerung der Nutzungsdauer

Bis Mitte des 19. Jahrhunderts wurde Textilrecycling als haushaltsibliche Praxis des
Reparierens, Anderns, Flickens, Ausbesserns und Nahens definiert, um mit knappen
Ressourcen sparsam umgehen zu kdnnen. Chemisches oder mechanisches Textilrecycling
war damals noch nicht in der Begriffserklarung umfasst. Die Praktiken der Wiederverwendung
von Textilien erforderten Geschicklichkeit, Koénnen und Kreativitdt. Diese Art der
Wiederverwendung war eng mit dem moralischen und ethischen Gedanken verbunden, die
Verschwendung materieller Gegenstande zu unterbinden. Das Reparieren von Textilien
mittels Stopf- und Naharbeiten war bis in die 1970er Jahre eine wichtige und auch

wirtschaftliche notwendige Aufgabe.®°

Heute hat sich die Textil- und Bekleidungsindustrie deutlich verandert und weiterentwickelt,
jedoch ist das Reparieren von Textilien immer noch relevant und rickt wieder in den Fokus.
Durch die Behebung produktspezifischer Beschadigungen oder Fehlfunktionen und der damit
in Verbindung stehenden Aufrechterhaltung der funktionellen Nutzungsdauer kann der
Umgang mit bestehenden Ressourcen nachhaltig verbessert werden.®’

Auf die Frage, welche Rolle die textile Aufbereitung und Reparatur im Unternehmen spielen
und warum, antworteten die Bekleidungshersteller und Retailer im Rahmen der

durchgefiihrten Interviews wie folgt:

,ES ist wichtig und es erhoht ja auch den Markenwert sowie den
Nachhaltigkeitsgedanken. Es werden Kundenwunsche erflllt, um maximale
Kundenbefriedigung zu erhalten. Wir haben eine finf Jahresgarantie auf Material sowie

auf Zutaten und wenn eine Reklamation kommen sollte, wird das kostenfrei repariert.”

50 Vgl. Palmsklod 2015.
51 \Vgl. Bizer et al. 2019.
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,ES spielt eine grofRe Rolle. Wir bieten allen unseren Kund:innen die Méglichkeit an,
kaputt gegangen Produkte wieder zu reparieren, wenn z. B. ein ReilRverschluss kaputt ist,
ein Loch irgendwo drinnen ist, eine Naht aufgeht usw. Je nachdem was es fir ein
Problem ist, machen wir das auf eigene Kosten oder der Kunde kann einen kleinen
Betrag zahlen und wir reparieren das. Wir arbeiten aktuell mit einer Naherin aus der
Ukraine zusammen die hier Zuflucht gesucht hat in unserer Region und das sehr

professionell umsetzt.*

“Es spielt eine grofke Rolle. Da die Bekleidungsstlcke oft teuer sind und eine emotionale

Verbindung besteht, werden Teile oft repariert.”

Auf die Frage, welche Mangel im B2C-Segment am haufigsten auftreten, nannte eines der vier
befragten Unternehmen defekte ReilRverschlliisse an erster Stelle. Als zweites wurde die
Materialermiidung genannt, indem ein bestimmtes Material oft reiRt. Auch ein
Bekleidungsunternehmen aus der Outdoor-Branche nannte defekte ReilRverschliisse als den
haufigsten Reklamationsgrund, insbesondere an Rucksacken und Jacken. Bei den weiteren
befragten Unternehmen lagen keine Informationen zu wiederkehrenden Mangel und

Reklamationen vor.

Eine Ubersicht zu den am haufigsten auftretenden Defekten im B2B-Markt des textilen
Aufbereitungs-Unternehmens IQS Solutions GmbH liefert Abbildung 4-1.
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Die haufigsten Defekte

m Schadstoffbelastung

® Druck-/ Farbabrieb
MafRabwiechung
Lésen von Accessoires

m Materialbeschadigung

m Farb-/
Materialabweichungen

m Nahfehler

m Weitere

Abbildung 4-1: Haufige Defekte in der textilen Aufbereitung®?

Der gréflte Anteil, Gber ein Viertel, lasst sich nicht eindeutig definieren, da die Anfragen der
auftraggebenden Unternehmen zur Aufbereitung zum Teil sehr divers und individuell sind. Zu
den haufig auftretenden und identifizierbaren Defekten gehdren  Nahfehler,
Farb-/Materialabweichungen, Materialbeschadigungen und das L&sen von Accessoires.
Zudem treten MalRabweichungen, Druck-/Farbabrieb und Schadstoffbelastungen zu jeweils
mindestens 8 % auf.

Ebendiese sich wiederholenden Defekte kdnnen durch eine entsprechende Aufbereitung und
Reparaturarbeit behoben werden. Die Kenntnis Uber die Schwachstellen der eigenen
Produkte, aber auch der Moglichkeiten diese zu beheben, liefern eine wichtige Basis. Indem
die Informationen bereits in der Produktentwicklung und Produktion in besonderem Male
bertcksichtigt werden, kdnnen Defekte von vornherein reduziert werden. Gleichzeitig kdnnen
gezielt Reparaturen angewandt werden und somit eine vorzeitige Vernichtung der Textilien
vermieden werden. Zu diesem Zwecke werden im nachfolgenden Kapitel die gangigen
Methoden der textilen Aufbereitung und Reparatur dargestellt. Dariber hinaus wird der
Einfluss textiler Produkteigenschaften auf das Aufbereitungs- und Reparaturpotenzial

erlautert.

52 gigene Darstellung in Anlehnung an IQS Solutions GmbH (Thomas, Semih) 2022.
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4.1 Methoden der textilen Aufbereitung und Reparaturarbeiten

Die Methoden der textilen Aufbereitung und Reparaturarbeiten lassen sich in

Reinigungsverfahren, Veredelungsverfahren und nahtechnische Reparaturen unterteilen.

Reinigungsverfahren dienen zur Pflege und Beseitigung festsitzender Verschmutzungen von
Textilien. Veredelungsverfahren wie die Impragnierung von Funktionstextilien oder der
Farbkorrektur ausgeblichener, verwaschener, verfarbten Bekleidungswaren kdénnen die
Funktionalitat auffrischen und somit die Lebenszyklen der Produkte verlangern. Sind Textilien
durch mechanische Einflisse beschadigt, kbnnen diese mit speziellen Nahmethoden oder

Hilfsmitteln ausgebessert werden.

Insgesamt umfassen die Methoden fir die textile Aufbereitung die Desinfektion, die
Schimmelbeseitigung, die chemische Reinigung, die Detachur, die Farbkorrektur, die
Impragnierung, das Stopfen, das Flicken, das Anbringen oder Austauschen von
Verschlussmitteln sowie nahtechnische Reparaturen (vgl. Abbildung 4-2). Diese Verfahren
werden beginnend mit den Reinigungsmethoden, gefolgt von Veredelungsverfahren und

Methoden der Behebung mechanischer Beschadigungen naher ausgefuhrt.
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Abbildung 4-2: Methoden fiir die textile Aufbereitung®®

Farbkorrektur

4.1.1 Desinfektion

Zur Verlangerung der Nutzungsdauer von Textilien wird die Desinfektion als Methode der
textilen Aufbereitung genutzt. Besonders bei der Aufbereitung von Alttextilien zur
Wiederverwendung ist die Desinfektion unabdingbar. Dieses Verfahren sorgt fir die
Beseitigung mdglicher Kontamination, wie Kdrperausscheidungen, Viren oder schadlicher
Chemikalien, die von vorherigen Verbraucher:innen stammen kénnten. Die Desinfektion von

Textilien wird in der Wascherei durchgefihrt und die Bekleidung wird mit bakteriziden,

53 eigene Darstellung
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fungiziden und viruziden Desinfektionsmitteln behandelt. Grundlegend wird in drei Methoden
zu Desinfektion von Textilien unterschieden: das chemische, thermische und chemo-

thermische Verfahren.%*

Bei dem chemischen Verfahren werden die Textilien im Einlegeverfahren behandelt. Mit
Wirkstoffen, wie Aldehyde, Phenole, Tetrachlorethen (PER)-Verbindungen oder

Chlorverbindungen kann die Desinfektion durchgefiihrt werden.>®

Das thermische Verfahren der Desinfektion ist ein vom Robert-Koch-Institut (RKI)
vorgeschriebener Prozess, der fir infektionsverdachtige Textilien angewandt wird. Hierbei wird
die Waschflotte aufgeheizt, bis im Inneren der Wasche eine Temperatur von 85 °C bis 90 °C
erreicht wird. Sobald diese Temperatur fir mindestens 15 Minuten gehalten wurde, ist die

Desinfektion abgeschlossen.%®

Im chemo-thermischen Verfahren werden die bereits beschriebenen Methoden kombiniert. Die
Waschflottentemperatur wird fir eine bestimmte Zeit unter Einwirkung der chemischen
Hilfsmittel gehalten. Das RKI empfiehlt hierzu die Verwendung von Wirkstoffen die aus
Phenolen, chlorabspaltenden Praparaten und Peressigsduren bestehen.®” Ein konkretes

Beispiel fur die Desinfektion stellt die Schimmelbeiseitigung dar.

4.1.2 Schimmelbeseitigung

Durch verschiedene Rahmenbedingungen bei der Lagerung kann die Ausbreitung von
Schimmelpilzsporen beglinstigt werden. Werden Textilien zum Beispiel unsachgemaf bei
einer Luftfeuchtigkeit ab ca. 55 % zwischendeponiert, saugen sie die Feuchtigkeit kapillarartig
auf und der Schimmel kann sich in Kombination mit erhéhten Temperaturen auf dem Textil
ausbreiten.®® Schimmel wird vorrangig durch einen modrigen Geruch sowie durch Flecken auf
einem Textil identifiziert. Bei einer oberflachlichen Kontamination mit Schimmelpilz ist es
moglich, die Textilien von dem Schimmel durch eine Reinigungsbehandlung zu befreien. In
Kombination mit hohen Wassertemperaturen und der Zugabe des desinfizierenden
Lésemittels Chlor kénnen die Pilze abgetétet werden. Diese Anwendung kann bei starkerem
Befall wiederholt werden. Zur Unterstitzung werden auch feinporige Anschwemmfilter

verwendet, die auf den Textilien haftenden Sporen beseitigen kénnen. Sind Garne und Fasern

5 Vgl. Himmelsbach et al. 2018, S. 224.
5 Vgl. ebd., S. 224.
% Vgl. ebd., S. 224.
57Vgl. ebd., S. 224.
58 \V/gl. Klaus 2015; vgl. Himmelsbach 2015, S. 59.
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der Textilien von dem Schimmelpilz befallen, lassen sich diese meist nicht vollstandig
entfernen, da sie sonst zu Beschadigungen des gesamten Gewebes, Gestricks oder der
Garnstrukturen fiihren.%®

Aufgrund des Bleicheffekts von Chlor ist es notwendig, bei der Schimmelbeseitigung von
farbigen Textilien alternative Reinigungsmittel zu verwenden.®® Hierzu zahlen z.B.
Wasserperoxid oder Nanosilber.6? Auch Haushaltsmittel wie Essig, Backpulver oder
Teebaumdl kénnen dazu eingesetzt werden, diese finden jedoch in der Regel keine

Anwendung im professionellen Umfeld.®?

4.1.3 Chemische Reinigung

Die chemische Reinigung ist ein professionelles Reinigungsverfahren fir Textilien, in der
organische Ldsungsmittel anstelle von Wasser als Reinigungsflissigkeit genutzt werden.
Naturfasern verhalten sich in unpolaren Lésungsmitteln wie in einem trockenen Milieu und
weisen gegenuber dem Verhalten im Wasser kein Quellvermdégen auf, also die Vergrofierung
des Faserdurchmessers die durch eine Flissigkeitsaufnahme z. B. von Wassermolekiilen
bedingt ist. Aus diesem Grund wird das Verfahren international auch als Trockenreinigung (Dry
Cleaning) definiert.%® Dadurch, dass die eingesetzten Losungsmittel, wie z. B. aliphatische
Kohlenwasserstoffe (KWL) aufgrund hoher Polaritdten der Textilfasern nicht von diesen
aufgenommen werden, werden neben dem fehlenden Quellvermégen auch die Knitterneigung
und das Schrumpfverhalten der Textilien minimiert. Aus diesem Grund zahlt die chemische
Reinigung zu den schonenden Verfahren in der Textilreinigung und eignet sich besonders flr

Textilien aus Naturfasern wie Baumwolle, tierische Wolle oder Seide.?*

Der Reinigungsvorgang der chemischen Reinigung lauft in vorgesehenen Maschinen in
unterschiedlichen Stufen ab und wird in Filterkreislauf und Pumpenkreislauf differenziert.
Zunachst wird die zu reinigende Ware in die Trommel der Maschine eingelegt, in der der
Reinigungsprozess stattfindet. Das gewahlte Lésungsmittel wird in der nun drehenden
Trommel zugegeben und stromt durch die Ware durch. Die durch den Prozess von den

Textilen abgelosten Verschmutzungen werden im Filterkreislauf durch standige Filtration

59 Vgl. Himmelsbach 2015, S. 59.
60 \gl. Klaus 2015.
61 Vgl. Metzner 2022.
62 \/gl. Kraus 2022.
63 \/gl. Hasenclever 2007, S. 409; vgl. Puchta und Griinewalder 1973, S. 157.
64 \/gl. Hasenclever 2007, S. 410.
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wahrend des Vorgangs aus der Reinigungsflotte entfernt. Dies verhindert, dass sich der
geldste Schmutz erneut an die Textilen anheften kann (Vergrauung). Deshalb ist es notwendig,
die Reinigungsflotte bzw. das Loésungsmittel stets sauber zu halten. Im Pumpenkreislauf
werden nur grobe Verschmutzungen ohne zusatzliche Filtration entfernt. Um eine Vergrauung
der Textilien zu verhindern, wird der Reinigungsprozess im Pumpenkreislauf nicht langer als
drei Minuten durchgefiihrt. Nachdem der Reinigungsvorgang der zu behandelnden Textilien
erfolgt ist, wird das Lésungsmittel durch Destillation im dafir vorgesehenen
Destillationsbehalter gereinigt, um es erneut in den Reinigungszyklus fihren zu kdnnen.
Wahrenddessen wird das Textil in der Reinigungsmaschine durch Heiluftzufuhr bei max.
60 °C getrocknet. Dabei wird das Lésemittel durch Kondensation des wahrend des

Trockenvorgangs entstehenden Dampfes aufgefangen und wiederverwendet.®®

Die optimale Schmutzentfernung wird bei groRtmoglicher Schonung der Ware erwartet und
kann durch die Faktoren Anzahl der Bader, Flottenniveau, Einsatz des Filters, Losungsmittel
sowie Bearbeitungszeit beeinflusst werden. Unterschieden werden diese Kombinationen in

Zweibadverfahren, Einbadverfahren und Einbadschonverfahren.
Zweibadverfahren

Das Zweibadverfahren wird zunachst im Pumpenkreislauf und anschlieRend im Filterkreislauf
durchgefiihrt. Der Reinigungsprozess im Pumpenkreislauf findet in einem geringen
Flottenniveau und flr ca. zwei bis drei Minuten statt. Dieser Vorgang dient zur Vorbehandlung
der Textilien und hilft, grobe Verschmutzungen zu entfernen. Die verschmutzte
Reinigungsflotte wird aus der Trommel abgepumpt, die in der Trommel enthaltenen Textilien
zwischengeschleudert und anschlieBend mit frischem Losungsmittel auf ein hohes
Flottenniveau aufgefillt. Der Reinigungsprozess findet nun im Filterkreislauf statt, indem die
Reinigungsflotte kontinuierlich gefiltert wird. In diesem Verfahren koénnen bei Bedarf
Reinigungsverstarker beigemischt werden, um l6semittelunldsliche Flecken wie z. B. Blut zu
entfernen. Dieser Reinigungsprozess wird ca. sechs bis acht Minuten durchgefihrt und nach
anschlieRendem Schleudern bei max. 60 °C getrocknet. Das Reinigen im Zweibadverfahren
eignet sich insbesondere fir normal verschmutzte und dunkle Ware, fir stark verschmutzte

Ware wie z. B. Arbeitskleidung oder fir weite Ware.®®

65 \/gl. Himmelsbach et al. 2018, S. 242; vgl. Hasenclever 2007, S. 410.
66 \/gl. Himmelsbach et al. 2018, S. 245.
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Einbadverfahren

In diesem Verfahren findet der Reinigungsprozess in einem Bad statt und wird nur in einem
Reinigungskreislauf, dem Filterkreislauf, durchgefiihrt. Hierflir wird die Reinigungsflotte schon
zu Beginn des Reinigungsprozesses auf ein hohes Flottenniveau in der Trommel aufgepumpt.
Im Einbadverfahren wird der Reinigungsprozess ca. neun Minuten lang durchgefihrt. Sind zur
Fleckenentfernung Reinigungsverstarker notwendig, konnen diese nach zwei Minuten zur
Reinigungsflotte hinzugefigt werden. Nach dem Reinigungsprozess wird die Ware
geschleudert und anschlieend bei 50 °C bis 60 °C getrocknet. Das Einbadverfahren eignet

sich insbesondere flir leichte Verschmutzungen bei heller und dunkler Ware.®”
Einbadschonverfahren

Die Schmutzbehandlung von Textilien aus hochwertigen und empfindlichen Fasern wie
Kaschmirwolle oder Seide erfordert eine spezielle und schonende Pflege. Fir solche Textilien
kann das Einbadschonverfahren genutzt werden. In diesem Verfahren wird der Prozess
ahnlich wie im Einbadverfahren durchgefuhrt jedoch werden hier die Drehzahl der Trommel,
die Belademenge sowie die Trocknungstemperatur herabgesetzt, um einen schonenden

Prozess zu ermdglichen. %8

Derzeit werden in der chemischen Reinigung die Loésungsmittel PER, KWL,
Polypropylenglykolether, Dibutoxymethan und Cyclosiloxan D5 verwendet, die flir nahezu alle
Faserarten genutzt werden koénnen.®® Mithilfe dieser unpolaren Losungsmittel werden
hydrophobe Verschmutzungen wie Ole oder Fette von den Textilien entfernt. Hydrophile
Verunreinigungen wie Zucker, Salze, Lebensmittel oder kérperliche Ausscheidungen kénnen
hierdurch jedoch nicht gereinigt werden. Um Verschmutzungen dieser Art entfernen zu
kénnen, ist die Verwendung spezifischer Reinigungssubstanzen notwendig, die ein

ahnliches Verhalten wie Seife in Wasser aufweisen und die Reinigungsleistung erhéhen.”

In der chemischen Reinigung werden insbesondere Tenside verwendet. Tenside sind
grenzflachenaktive Stoffe und weisen eine Molekulstruktur auf, die aus einem
unpolaren/hydrophoben und einem polaren/hydrophilen Teil besteht. Sie befinden sich zu

einem geringen Anteil in haushaltsiiblichen Waschmitteln und werden in erster Linie ebenfalls

67 Vgl. Himmelsbach et al. 2018, S. 246.
68 \/gl. Himmelsbach et al. 2018, S. 246.
69 \/gl. Himmelsbach et al. 2018, S. 250f.
70 \V/gl. Hasenclever 2007, S. 410.
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primar zur Entfernung von unpolaren Verschmutzungen wie Fette und Ole verwendet. Hierflr
lagern sich die unpolaren Teile der Tenside um die unpolare Verschmutzung und tragen diese

in der Reinigungsflotte von dem Textil ab (vgl. Abbildung 4-3).

Luft

unpolar / hydrophob

. polar / hydrophil

Wasser

w unpolare Verschmutzung

Abbildung 4-3: Prinzip der Reinigung mittels Tensiden”"

Bei Verwendung von unpolaren Losungsmitteln und gleichzeitigem Einsatz von Tensiden lauft
dieses Prinzip in entgegengesetzter Richtung, indem nicht der unpolare Moleklilteil reagiert,
sondern der polare. Hierfir lagern sich die Tenside mit ihren polaren Teilen um polare
Verschmutzungen wie Zucker- oder Blutflecken und tragen sie von dem Textil ab. Auf diese
Weise ist es moglich, wasserlosliche (polare) Verschmutzungen in Losungsmitteln durch
Tenside zu entfernen. Innerhalb des Reinigungsprozesses werden diese in flissiger Form der

Reinigungsflotte durch automatische Dosieranlagen zugesetzt.”

71 eigene Darstellung
72 \/gl. Hasenclever 2007, S. 414ff.
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4.1.4 Detachur

Die Detachur ist primar eine chemische Aufbereitung mit Chemikalien zur Entfernung
abgrenzbarer (lokaler) Flecken, die sich auf den Textilien befinden und mit Hilfe
entsprechender Werkzeuge und Detachiermittel entfernt werden kénnen.” Das Verfahren
kann als Werterhaltung der Textilien angesehen werden und ist dementsprechend eine
Aufbereitungsmoglichkeit, um die Lebensphase hartnackig verschmutzter Textilien zu
verlangern.” Um eine Detachur durchfiihren zu koénnen, sind spezifische Parameter zu

beachten, die im Folgenden erldutert werden.

Zunachst ist die Identifizierung des Flecks in der Detachur notwendig, um das geeignete
Verfahren und Detachiermittel anwenden zu kénnen. Dadurch, dass sich das Erscheinungsbild
der Flecken auf unterschiedlichen Textilien verandert, lasst sich die Klassifizierung des Flecks
schwierig gestalten. ,So spielen der Faserstoff, die Art der Garne, die Farbe des Textilgutes,
Art und Struktur der textilen Flache, die Ausrustung des Textilgutes und das Alter des Flecks
eine wichtige Rolle."’”® Um das geeignete Detachiermittel zur Behandlung anwenden zu

konnen, erfolgt eine Kategorisierung des Flecks nach Lésungsverhalten (vgl. Abbildung 4-3).7¢

Loslichkeit
Losemittel Wasser
in Losemittel  in Lésemittel in Wasser wassrig- in Wasser
I6slich unldslich I6slich quellbar unléslich
" Pigmentflecken, zuckerhaltige . . Fette, Ole,
F%Z,C /?sle’ stérkehaltige F{ecken, Sta,g;;i’fgzge Pigmentflecken,
Flecken Speiseflecken Wachs

Abbildung 4-4: Einteilung der Loslichkeit des Flecks””

73 Vgl. Himmelsbach et al. 2018, S. 260.
74 Vgl. Stocks 1999, S. 2.
75 Himmelsbach et al. 2018, S. 263.
76 \Vgl. Himmelsbach et al. 2018.
77 Eigene Abbildung in Anlehnung an Himmelsbach et al. 2018, S. 264ff.
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Die Auflosung des Flecks wird mithilfe organischer Lésemittel oder Wasser erreicht.
Wassergebundene Flecken wie z. B. zuckerhaltige Flecken oder Blut sind mit entsprechenden
Nassdetachiermitteln zu behandeln. Trockendetachiermittel finden ihre Anwendung bei
I6semittelldslichen Flecken wie z. B. Fetten, Olen oder Wachse. Ist das Textil mit harten,
aufsitzenden Substanzen kontaminiert, so muss es vor der Detachur zunachst eingeweicht

werden.”®

Die Detachur unterteilt sich in die Vor- und Nachdetachur. Der Unterschied liegt darin, ob die
zu behandelnden Textilien vor oder nach einer Grundreinigung detachiert werden. Ist das
Textil stark verschmutzt, so kann vor der Grundreinigung eine Vordetachur erfolgen, um die
Flecken zu l6sen/lockern und damit die Reinigungsleistung des darauffolgenden
Reinigungsvorgangs zu erhéhen. Die Vordetachur erfolgt in der Vordetachierkabine und ist in
zwei wesentliche Arbeitsschritte unterteilt, das Anblrsten und die Detachur. Hierflir werden
die verschmutzten Stellen zunachst mit einer wasserhaltigen Vordetachiermittelldsung
maschinell oder manuell angeburstet. Anschliefend wird die Stelle unter Dampfzugabe und
ggf. mit Zugabe eines fur den Fleck geeigneten Ldsemittels behandelt. Nachdem die
Vordetachur abgeschlossen ist, wird das Textil mit einem geeigneten Verfahren gereinigt. Sind
die Flecken trotz Vordetachur und Grundreinigung nicht vollstandig entfernt, so greift die
Nachdetachur, die in Abbildung 4-4 dargestellt wird. Die Nachdetachur erfolgt auf einem
speziellen Detachiertisch, der mit wesentlichen Werkzeugen der Detachur (Detachierpistole,
Absaugung, Detachierarm) ausgerUstet ist. Die Fleckenstelle wird mit dem geeigneten
Detachiermittel benetzt (b) und durch mechanische Bearbeitung eingearbeitet (¢). Dadurch,
dass die Detachur eine mechanische Bearbeitung der Textilien umfasst, ist die Auswahl der
geeigneten Methoden zur Behandlung der Flecken notwendig, um das Textilgut nicht zu
beschadigen. Je nach Fleckenart konnen fir die Einarbeitung Werkzeuge und Arbeitsmittel
wie Detachierburste, Detachierspatel, Detachierpinsel oder Detachierpistole genutzt werden.
Die Detachierpistole gilt als wichtiges Werkzeug der Nachdetachur, da sie Dampf, Feuchtigkeit
und Druckluft generieren kann. Die Dampfbehandlung beglnstigt durch die entstehende
Warme das Anlosen der Fleckensubstanz sowie die Entfaltung der Wirksamkeit des
Detachiermittels. Nach der erfolgreichen Detachur wird die Fleckenstelle mit Wasser oder

Losungsmitteln durchgespililt (f). AnschlieRend wird die Stelle mit Pressluft getrocknet (g).”®

78 \VVgl. Himmelsbach et al. 2018, S. 264ff.

79 Vgl. Himmelsbach et al. 2018, S. 260ff; vgl. Puchta und Griinewalder 1973, S. 197ff; vgl. Stécks 1999,
S. 49.
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(a) Fleck auf Textil (b) Auftrag des Detachiermittels

(d) Erneutes Auftragen des Detachiermittels

(g) Trocknen mit Luft (h) gereinigtes Textil

Abbildung 4-5: Beispielhafte Vorgehensweise einer Detachur®

80 Himmelsbach et al. 2018, S. 269.
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Die nachfolgenden drei Videos zeigen Beispiele der Fleckenentfernung im Unternehmen 1QS
Solutions GmbH auf. Lokale Flecken auf Textilien, wie zum Beispiel Markierungsreste,
Kugelschreiber-Striche oder Fettflecken, werden durch die Detachur entfernt. Das geeignete
Detachiermittel wird entsprechend der Loslichkeit des Flecks in Wasser oder anderen

Losemitteln ausgewahlt. Die Detachierpistole generiert Dampf und Druckluft bei der

Fleckenentfernung.
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4.1.5 Farbkorrektur

Farbige Bekleidung kann durch verschiedene Einflisse entfarbt werden. Wenn zum Beispiel
fur die Reinigung von Schimmelsporen Chlor verwendet wird, bleicht der Farbton leicht aus.
Um entsprechende Flecken bzw. Unregelmafigkeiten zu korrigieren, gibt es die folgenden

beschriebenen Moglichkeiten der textilen Aufbereitung.

Mit Textilfarbe kann Bekleidungen in der Waschmaschine aufgefrischt werden. Dazu muss die
Farbe entsprechend der Anleitung richtig dosiert und zusammen mit den Textilien in einem
passenden Programm gewaschen werden. In der Regel wird daraufhin ein Feinwaschgang
empfohlen. AnschlieBend muss die Wasche trocknen und die Maschine mit einem leeren
Waschdurchgang gesaubert werden. Weitere Hausmittel zur Auffrischung der Farben sind
u. a. Essig, Backpulver und Milch. Handelt es sich jedoch um einzelne lokale Chlorflecken, ist
es schwierig den exakten Farbton zu treffen. Ratsamer ist in diesem Fall ein gesamtes
Bleichen des Textils mit anschlieRender neuer Farbung. Um weiteres Bleichen zu vermeiden,
muss das Chlor neutralisiert werden. Dafur gentgt ein regularer Waschgang. Nachdem das
Textil mit dem passenden Farbton gefarbt wurde, sorgt ein Fixiermittel fur die bendtigte

Haltbarkeit der neuen Farbe.?’

81 \Vgl. Meyer 2022.
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Eine weitere Moglichkeit zur Farbkorrektur bieten Textilsprihfarben. Fir die Verwendung
missen die Textilien gewaschen und getrocknet werden. Mittels Pumpzerstauber wird der
neue Farbstoff auf dem Textil verteilt, welcher je nach Farbauftrag zwei bis sechs Stunden
trocknen sollte. Eine anschlielende Fixierung ist zum Beispiel mit dem Einsatz eines

Bligeleisens moglich.®

4.1.6 Impréagnierung

Bedingt durch chemische Reinigungsprozesse werden u. a. Avivage-,
Hydrophobierungsausrustungen, sowie Kunststoffbeschichtungen beschadigt oder gehen
vollstandig verloren.®® Aus diesem Grund ist eine Impragnierung von Funktionstextilien wie
Outdoor-Bekleidung, Riicksacken oder Zelten ein wesentlicher Prozess, um die Funktionalitat
der Textilien zu erhalten und somit die Nutzungsphase zu verlangern. Die meisten textilen
Flachen sind hydrophil, also benetzbar. Um die Wasserabweisung zu steigern und das
Benetzungsverhalten der Textilien zu minimieren, sind diese mit Hydrophobierungsmitteln
auszurusten. Hierfir werden je nach Anforderungsprofil Gberwiegend Fluorcarbon-, Paraffin-,
bzw. Silikonverbindungen genutzt. Die Ausristung erfolgt im Tauch-, AufgieR-, und
Spruhverfahren, wobei das Sprihverfahren einen gleichmaRigen Auftrag der
Hydrophobierungsmittel erméglicht. Die Anwendungskonzentration der Hilfsmittel liegt bei ca.
5 % des Warengewichtes. Um gute wasserabweisende Eigenschaften zu erhalten, sind
verschiedene Faktoren zu beachten. Sind die Textilien mit Grenzflachenaktiven Substanzen
in der Vorreinigung behandelt worden, so kann die wasserabweisende Eigenschaft negativ
beeinflusst werden. Aus diesem Grund wird eine Nachspulung in reinen Losungsmitteln oder

die Zugabe von Reinigungsverstarkern wie Tensiden empfohlen.?

4.1.7 Stopfen

Unter Stopfen wird das ,Wiedereinweben® von kleinen Gewebeflachen an einer beschadigten
Stelle eines Textils verstanden. Dies kann per Hand (Kunststopferei) oder maschinell (Stopfen)
praktiziert werden.® Hierbei handelt es sich um Locher in den Textilien wie z. B. BrandlGcher,
Mottenlécher, oder ahnliche, die repariert werden. Die Besonderheit in der Kunststopferei liegt

darin, dass der vorherige Schaden nicht mehr zu erkennen ist. Wird das Loch mithilfe einer

82 \/gl. Perg 2021
83 \VVgl. Puchta und Griinewalder 1973, S. 159.
84 \/gl. Puchta und Griinewalder 1973, S. 204.
85 \/gl. Baker 2007; vgl. Spranger 2022.
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Nahmaschine gestopft, so ist die bearbeitete Stelle sichtbar.®® Im Folgenden werden die

wesentlichen Methoden des Stopfens naher beschrieben und veranschaulicht.
Kunststopfen von Geweben

In der Kunststopferei wird darauf geachtet, dass die gestopfte Stelle im Nachhinein nicht mehr
als solche zu erkennen ist. Um dies zu erreichen, werden Gewebestiicke genutzt, die aus dem
Bekleidungsstuck entnommen werden. Fur dieselbe Technik kénnen auch Gewebestilicke
genutzt werden, die sich in ihrer Textilstruktur ahnlich sind jedoch wird hierdurch die reparierte
Stelle sichtbar und kann somit nicht mehr unter dem Terminus ,Kunststopfen® geflhrt
werden.®” Fiir die Kunststopferei eignen sich insbesondere Stoffstiicke aus dem inneren Saum
des Kleidungssticks. Hierfur wird die bendtigte und im Saum verfigbare GréRe des
Gewebeteils herausgeschnitten. In der Regel haben Hosenbeine zusatzlichen Stoff im Saum,
der dazu dient, Hosen verlangern zu kénnen. Das Gleiche gilt auch fir Jacken, hier kdnnen
z. B. aus dem Armelsaum Gewebestiicke herausgeschnitten werden. Ist die erforderliche
Menge aus dem Bekleidungsstuck nicht zu entnehmen, konnen einzelne Kett- und

Schussfaden genutzt werden. %

Die Technik des Kunststopfens basiert darauf, Kett- und Schussfaden des Gewebestlickes in
das beschadigte Textil einzuweben und anschlieBend zu befestigen. Abbildung 4-5
veranschaulicht die jeweiligen Schritte dieser Praktik. Hierfir werden die Faden des
Gewebestlicks zunachst vertikal und horizontal an den Gewebekanten entfernt, bis ca. 1,5 cm
erreicht worden sind. Nun werden die losen Kett- und Schussfaden des Gewebestlicks mithilfe
einer Nadel an das beschadigte Textil entsprechend der Bindungsart eingewebt, sodass das
Gewebestuck den Schaden bedeckt. Sind die losen Faden des Gewebesticks in das Textil
eingearbeitet, werden diese nahtechnisch miteinander verbunden. Am besten geeignet sind
hierfir diinne Faden wie z. B. Seidenfaden, da sie spater im Textil nicht mehr zu erkennen

sind. Ist das Gewebestlick befestigt, konnen die losen Kanten abgeschnitten werden.®

86 \/gl. Baker 2007.
87 Vgl. Neumdiller 2019, S. 119; vgl. Spranger 2022.
88 \/gl. Neumiiller 2019, S. 120; vgl. Spranger 2022.
89 V/gl. Neumdiller 2019, 124f.
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Abbildung 4-6: Exemplarische Darstellung eines handisch gestopften Gewebes (Kunststopferei)*°
Maschinelles Stopfen

Ist das entstandene Loch gréRer und kann aus diesem Grund nicht handisch gestopft werden,
so kann diese Stelle maschinell bearbeitet werden. Hierfur eignet sich am besten der Einsatz
einer Nahmaschine, sodass mithilfe eines Textilklebers und dem anzubringenden
Gewebestick der Schaden behoben werden kann. Um die Sichtbarkeit der vollendeten
Reparatur zu minimieren, sollten ein moglichst zu dem Kleidungsstluck identisches

Gewebestiick und eine farblich tbereinstimmendes Nahgarn gewahlt werden. "

Fir eine ideale Bearbeitung wird zunachst das beschadigte Textil an der betroffenen Stelle
geblgelt. Anschlieend erfolgt die Entfernung abstehender bzw. loser Faden an den Kanten
des zu reparierenden Lochs, um sauberere Ergebnisse erzielen zu kénnen. Nun wird zur
Behebung des Schadens ein Gewebestlick herangezogen, welches gréRer als das zu
stopfende Loch ist. Das Gewebestiick wird mit der rechten Warenseite auf die linke Warenseite
des Textils mittels Textilkleber befestigt und darauffolgend mit vertikal verlaufenden

Doppelsteppstich-Reihen maschinell fixiert. Anschliefend wird die Stelle geblgelt und

9% Neumdiller 2019, S. 118ff.
91'Vgl. Baker 2007; vgl. Neumdiller 2019, S. 84.
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Uberstehende Kanten des Gewebes entfernt.®? Die folgende Abbildung 4-6 veranschaulicht

das Reparaturergebnis einer Jeanshose nach dem beschriebenen Vorgang.

Abbildung 4-7: Reparaturergebnis einer Jeans mittels maschinelles Stopfen®

Stopfen von Maschenwaren

Maschenwaren bestehen aus Garnen, die in horizontalen Linien verlaufen und Maschen bildet
die vertikal miteinander verbunden sind. Das Auflésen dieses Textils wird durch den Riss eines
Fadens verursacht. Mithilfe spezifischer Stopftechniken, kénnen beschadigte oder geldste
Maschen erneut miteinander vermascht werden. Haben sich die Maschen des Gestricks gelost
und sind horizontal verlaufende Faden noch erhalten, so kann wie in Abbildung 4-7 die Stelle
erneut vermascht werden. Hierflr wird das Loch zunachst sanft geweitet, um die Bindeweise
des Gestrickes naher deuten zu kdénnen und Ansetzungspunkte fur die Reparatur zu
identifizieren. Fur diese Methode wird zur Bearbeitung des Schadens eine Hakelnadel
bendtigt. Die Nadel wird in den untersten Maschenkopf geflhrt und anschlieRend in den
darUber horizontalen Faden eingehakt. Die neue Masche wird durch das Hindurchziehen des
Fadens durch den Maschenkopf gebildet. Dieser Vorgang wird nun entlang des Schadens
durchgefuhrt. Mithilfe ein paar leichter Nahtstiche kébnnen die Maschen jetzt an dem Textil

fixiert werden.%

92 \Vgl. Neumdiller 2019, S. 84.
9 Neumdiller 2019, S. 85.
% Vgl. Neumiiller 2019, S. 98.
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Abbildung 4-8: Vermaschen geldster horizontaler Maschen%

Eine weitere Methode, Strickwaren zu stopfen, ist das Vermaschen mit Hilfe von Stitzfaden,
welches in Abbildung 4-8 veranschaulicht ist. Das Loch wird durch das Abschneiden von losen,
hangenden Garnfaden befreit. Um eine saubere Verarbeitung zu erzielen, wird die
Bearbeitungsstelle mit einem Stickrahmen aufgespannt. Die Stiutzfaden werden maschenartig
mit den Maschenkdpfen unter identischer Spannung miteinander verbunden. Sind die
Stutzfaden angebracht, wird mit dem Stopfen begonnen. Ein zu dem Gestrick identischer
Faden wird an den Maschen der linken oder rechten Seite des Lochs vermascht. Nun wird
horizontal entlang des Schadens die Stopfarbeit mit Schweizer Stopfstichen verrichtet. Um
jeden Stitzfaden werden Maschen gestrickt, die anschlieBend mit den Maschenkdpfen
darunter verbunden werden. Der Faden wird hierbei immer unter den Stitzfaden gefuhrt und
zur Masche gebildet. Dieser Vorgang wiederholt sich mit abwechselnder Richtung (links nach
rechts — rechts nach links) bis der Schaden vollstandig gestopft wurde. Wichtig ist, dass die
Spannung stets konstant gehalten wird, um ein mdglichst gleichmaRiges Warenbild zu
erhalten. Anschlielend kdnnen die Stutzfaden herausgezogen und die bearbeitete Stelle

zurecht gezupft werden. %

9 Neumdiller 2019, S. 99.
9 Vgl. Neumdiiller 2019, S. 93ff.
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Abbildung 4-9: Stopfen von Maschenwaren mithilfe von Stitzfaden®”
Stopfen mithilfe von Flickenkleber

Eine weitere Mdglichkeit des Stopfens ist die Verwendung aufblgelbarer Einlagen, die ihren
Einsatz fir kleinere Schaden finden. Hierflir werden spezielle Folien bzw. dinne Einlagen
unter das beschadigte Textil gelegt und anschlieRend durch Hitzeeinwirkung und Druck
bearbeitet. Die losen Fasern bzw. Faden verschmelzen mit der Einlage und somit ist der

Schaden beseitigt.*®

4.1.8 Flicken

Eine weitere Mdglichkeit, um Ldocher in Textilien zu reparieren, ist das Aufbringen eines
Flickens. Diese kdnnen in unterschiedlichen Methoden und mit optisch unterschiedlichen

Eigenschaften an den reparaturbediirftigen Bereich angebracht werden.
Textil-/ Reparaturklebeband

Die einfachste und schnellste Methode, beschadigte Textilien zu flicken, ist das Aufbringen
von Textil-/ bzw. Reparaturklebeband. Diese Methode wird mit dem englischen Begriff , Tapen®
beschrieben. Es kénnen unterschiedliche Variationen der Klebebander fir die Reparatur
genutzt werden, die sich fur entsprechende Anwendungsgebiete eignen. Hierflr kbnnen bspw.
wasserfeste Textilklebebander zur Behebung beschadigter Zelte, Planen oder hydrophobierter
Bekleidung genutzt werden, um die Funktionalitdten der Textilien erhalten zu koénnen. In

Abbildung 4-9 wird die Verwendung eines Klebebandes zur Behebung eines Risses

97 Neumdiller 2019, S. 96.
%8 \gl. Landes 2021.
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veranschaulicht. Wesentliche Nachteile des Tapens sind u. a. die geringe Waschbestandigkeit
gegenuber Kleiderflicken oder aufbligelbarem Gewebeflicken, da die in der Wascherei
genutzten Reinigungsmittel den Kleber auflésen kénnen. Des Weiteren sind bei der Nutzung
von Textilklebeband drei grundlegende Faktoren zu beachten. Hierzu zahlen die Klebekraft,

die am Textil verursachten Klebertickstande beim Ablosen des Bandes sowie die Haltbarkeit

bzw. die Haftung am Textil.*®

Abbildung 4-10: Anwendung des Reparaturklebebandes an einem Riss %
Kleiderflicken

Eine weitere Methode, Risse gréReren Umfangs zu reparieren, ist das Anbringen von
Kleiderflicken. Hierflir werden Gewebestiicke zurechtgeschnitten und manuell oder maschinell
um die beschadigte Stelle vernaht. Neben einfachen Gewebestiicken sind ebenso dekorative
Aufnaher im Handel verfugbar. So kann das Textil durch Kleiderflicken dekorativ verandert
werden. Wesentlicher Nachteil dieser Methode ist, dass hierdurch die getatigte Reparatur
sichtbar ist. Um den Schaden weniger sichtbar zu reparieren, ist es von Vorteil, ein identisches
Gewebestick als Aufnaher/Flicken sowie eine geeignetes Nahverfahren zu wahlen. Hierfur
kénnen erneut Gewebestiicke aus dem Kleidungsstick entnommen werden, sofern genug
Material fur die Reparatur vorhanden ist. Das Gewebestlick kann nun in demselben Schema
des maschinellen Stopfens durch horizontal oder vertikal verlaufenden Nahten manuell oder

maschinell fixiert werden. In Abbildung 4-10 wird der schematische Nahtverlauf verdeutlicht. %!

99 Vgl. Gladel 2022.
100 allbuyone gmbh 2022.
101 | andes 2021.
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Abbildung 4-11: Schematischer Verlauf horizontaler Nahte 102
Biigelflicken

Neben dem nahtechnischen Aufbringen von Flicken besteht die Mdglichkeit, Gewebestticke
mithilfe von Hitzeeinwirkung auf der zu reparierenden Stelle zu befestigen und den Schaden
zu beheben. Durch die Warme verschmilzt die Tragerfolie auf dem Flicken mit dem Textil. Das
Aufbringen von aufbligelbaren Flicken ist jedoch nur bei Textilien anwendbar, die frei von
Appreturen sind. Als Appretur bezeichnet man die letzte Behandlung von Fasern, Garnen und
Textilien durch VeredlungsmalRahmen, um die gewlnschten Produkteigenschaften zu
erreichen. Hierzu muss das Textil zunachst ohne die Verwendung von Weichspuler
gewaschen, getrocknet und anschlieRend geblgelt werden. Die Behandlung eines
appretierten Textils kann dazu fihren, dass die Haftung des angebrachten Flickens reduziert
wird und sich dieser durch periodische Waschvorgénge abldst. ' Die Flicken sind meist fertig
zugeschnittene Gewebestlicke, die sich ebenso fur eine dekorative Bearbeitung von Textilien
eignen wie z.B. die Verwendung von Formen und Symbolen fir Kinderbekleidung.

Gleichzeitig kann die Sichtbarkeit der Flicken ihre Einsatzbereich einschranken.

4.1.9 Ersatzteile Verschlussmittel

Nicht immer ist das textile Material eines Kleidungstiicks von Reparaturen betroffen. Auch

Verschlussmittel wie Knopfe oder Reillverschlisse kdnnen sich lésen und mussen

102 ] andes 2021.
103 \gl. Landes 2021.
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entsprechend erneut befestigt oder ersetzt werden. Diese Verschlussmittel finden ihre
Anwendung in unterschiedlichen Produktgruppen wie Ricksacken, Outdoor-Jacken, Sakkos
und Blazer, Jeans, etc. Des Weiteren sind unterschiedliche Filigetechniken nutzbar, die eine
Fixierung der verschiedenen Komponenten eines Bekleidungsstiicks ermdglichen.
Entsprechend sind Bekleidungsstiucke individuell zu reparieren. Zu den gangigsten
Verschlussmitteln der Textil- und Bekleidungsindustrie zahlen Kndpfe, Reilverschlisse und

Schnallen, die im Folgenden naher betrachtet werden.
Knopfe

Knépfe sind in verschiedenen Variationen ausgeflihrt und werden fir unterschiedliche
Produktgruppen eingesetzt. Im Allgemeinen kann in Lochknopfe, Schaftkndpfe, Druckknopfe,
Nietenknopfe und Hackenknopfe unterschieden werden. Diese Kndpfe werden Ublicherweise
aus Kunststoff, Metall, Horn, Perlmutt oder Holz gefertigt und verfliigen Uber verschiedene
Fixierungsweisen. Die gangigste Art ist das Vernahen der Kndpfe an den vorgesehenen
Stellen der Textilien. Hierfir sind die Kndpfe mit Léchern oder Osen versehen, die eine
nahtechnische Fixierung ermdglichen. Druckkndpfe und Nietenkndpfe aus Metall kdnnen
jedoch auch durch spezifische Werkzeuge wie Nietzangen bzw. Druckknopfzangen oder
einem Hammer an dem Textil mit Druck vernietet werden.® In Abbildung 4-11 bis Abbildung

4-14 sind Beispiele fiur Kndpfe aus verschiedenen Materialien und deren Anbringung mittels

Nietzange zu sehen.

Abbildung 4-12: Schaftkndpfe aus Kunststoff!®®

104 \/gl. Schneiderei-Bedarf Kreitz 2015.
105 Etsy, Inc. 2022.
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Perlmutt Holz
Kunststoff Horn

Abbildung 4-13: Lochkndpfe unterschiedlicher Materialien

Abbildung 4-14: Hakenknopf aus Metall "

<1

Abbildung 4-15: Anbringen eines Druckknopfes mit einer Nietzange 1%

106 stoffe.de 2022a, 2022b, 2022c, 2022d.
107 schneiderei-bedarf.de 2015.
108 Rebernig 2018.
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Reiverschlisse

Ein defekter ReilRverschluss kann die Funktionalitat eines Bekleidungsstiicks wie einer Jacke
schnell zerstéren. Reilverschlisse kénnen grundsatzlich ausgetauscht werden, haufig ist
jedoch nicht der komplette Reillverschluss defekt, sondern einzelne Komponenten wie z. B.
der Schlitten. Ist dieser verbogen, verklemmt oder gebrochen, kénnen sich die Zahne des
Reilverschlusses nicht mehr gleichmafig schlieRen. Um den Mechanismus zu reparieren,
kann der Schlitten ausgetaucht und ersetzt werden. Das untere Ende des Reil3verschlusses
ist in der Regel fest mit einem Endstlick verschweif3t. Am oberen Ende stoppt den Schlitten
eine einfache Metallklammer. Diese Klammer wir mit einem Messer vorsichtig aufgebogen und
der alte Schlitten des ReilRverschlusses abgezogen. Nun wird ein passender Ersatzschlitten
bendtigt, der die gleiche Form und die gleiche GroRRe besitzt. Dieser wird auf den
ReilRverschluss eingefadelt und die Metallklammer wieder mit einer Zange fixiert. Falls

notwendig, kann hierfiir ebenso eine neue Klammer eingesetzt werden.'®®

Ist der gesamte ReilRverschluss defekt, so kann dieser entfernt und mit einem neuen
ReilRverschluss ersetzt werden. Ideal ist hierfir die Verwendung eines identischen
ReilRverschlusses in Farbe, Form und Lange. Ist der defekte ReiRverschluss durch Nahte
fixiert, missen diese zunachst vorsichtig entfernt werden. Dabei wird auf die verwendete
Nahtechnik geachtet, um diese spater fir den neuen ReilRverschluss anzuwenden. Nachdem

der alte ReilRverschluss entfernt worden ist, kann der neue eingesetzt werden.'°

Schnallen

Handelt es sich bei dem Verschlussmittel um eine defekte Schnalle, gibt es unterschiedliche
Moglichkeiten die Fehlervarianten zu beheben. Bei einem Rucksack wird beispielsweise die
Naht aufgetrennt, um eine defekte Schnalle zu wechseln. AnschlieRend wird das
Gurtbandende neu umgenaht. Wenn aber nur ein Teil der Schnalle ausgetauscht werden
muss, kann die Reparatur auch ohne eine Naharbeit erfolgen. Um die passende Grolie der
Schnalle zu finden, werden die MalRe des Gurtbandes bendtigt. Die Schnallen werden dann
durch ein einfaches Auf- und Abziehen ausgetauscht. Zusatzlich gibt es auch
Schnallenmodelle, die mit einem Stift in der Gurtbandschlaufe befestigt sind. Diese kdnnen mit

einem kleinen Schraubenzieher herausgeschraubt werden, um somit die Schnallen

109 Vgl. Globetrotter Ausriistung GmbH 2020.
110 Vgl. Baker 2007.
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auszutauschen. Bei einer Guirtelschnalle missen entweder eine Naht oder Schrauben gedffnet

werden, um den Lederriemen wieder aufzuklappen und die Schnalle wechseln zu kdnnen.™"

Das folgende Video zeigt, wie Osen manuell in einen flammhemmenden Vorhang gestanzt

und fur die Montage bei IQS Solutions GmbH vorbereitet werden.

4.1.10 Nahtechnische Reparaturen

Das Fugeverfahren Nahen ist abhangig vom Nahfaden, dem Nahgut sowie der
Verbindungskonstruktion. Eine Verbindung durch Nahen wird mittels Verschlingung oder
Verkettung eines oder mehrerer Nahfaden im Nahgut hergestellt. Im Wesentlichen bestimmen
die Art, Lage und Anzahl der Verschlingungs- oder Verkettungspunkte im Nahgut die

begriffsbildenden Merkmale der erzeugten Verbindung.'"?

Textile Bekleidungswaren sind im Alltag durch das Tragen mechanischen Beanspruchungen
ausgesetzt. Dabei kénnen sich bei Verschleild oder unzureichender Verarbeitungsqualitat die
Nahte I6sen oder reilRen. Auf diesem Weg entstehen Locher, die jedoch ohne Probleme erneut
fixiert werden konnen, da hierbei meist nicht das textile Material, sondern nur die Naht
beschadigt wird. Somit kann das Stopfen ausgelassen werden und eine Reparatur der Naht
erfolgen.

1 Vgl. Vaude 2022.
2 \Vgl. Gries et al. 2019, S. 299f.
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Nahtverstarkung

Nahtverstarkungen unterstiitzen die Widerstandsfahigkeit konfektionierter, textiler Produkte,
die in bestimmten Arealen aufgrund der Bewegungstatigkeiten des Menschen besonders unter
Spannung stehen wie z. B. die Hoseninnennaht oder die Armellochnaht. Die zu verwendende
Verstarkungsart wird in Abhangigkeit der betroffenen Stelle und des textilen Materials
ausgewahlt. Im Allgemeinen wird eine Nahtverstarkung durch Faktoren wie dem
doppelreihigen maschinellen Nahen, der Verwendung kurzer Stichlangen, der Verkleinerung
der Nahtzugabe, um zusatzlichen Platz im konfektionierten Produkt zu schaffen, und dem
Zusammennahen der Stoffkanten mit einem Zickzackstich realisiert. Weiter kdnnen
Schragbander oder Nahtverstarkungsbander mit Zickzack- oder Mehrfach-Zickzackstichen zur

Nahtverstarkung genutzt werden.'"?
Nahtfixierung

Zwischen der Vielzahl an Nahstichtypen eignen sich verschiedene Typen fur erhdhte
mechanische Beanspruchung konfektionierter Textilien. Nahttypen, die sich in der Bewegung
mit dem Textil dehnen, sind weniger anfallig zu reiflen. Derzeit sind die Uberwiegend
eingesetzten Nahsticharten der Steppstich und der Kettenstich, wobei der Kettenstich héhere
Dehnungen zulasst."™* Eine Kombination aus starkeren Stich- und Nahttypen verringert das
Risiko, dass Nahte reilen. Ist die Naht jedoch gerissen, so kann die Reparatur idealerweise
maschinell mit der Nahmaschine erfolgen. Hierfir werden zunachst die defekten Nahte vom
Textil gezogen. AnschlieBend kénnen zur zusatzlichen Verstarkung aufbiigelbare, diinne
Einlagen an die linke Warenseite der Nahtzugabe aufgeblgelt werden. Die Einlagen sollten
der GréRe des zu reparierenden Bereichs entsprechen. Dann wird die Stelle maschinell mit
dem entsprechenden Stichtyp oder ggf. handisch mit einem Steppstich vernaht. Eine

zusatzliche Nahtreihe kann die Fixierung unterstutzen.
Saumerneuerung

Zu den nahtechnischen Reparaturen gehoren ebenso geldste Saumnahte. Insbesondere mit
einem Blindstich fixierte Hosensdume sind durch ein hastiges Einsteigen in das Hosenbein
dafir anfallig, sich zu I6sen bzw. zu reifen. Dieses Risiko kann bspw. durch die Verwendung
thermoplastischer Nahgarne verringert werden, die sich mit dem textilen Material verbinden.

Des Weiteren kdnnen Sadume mit doppelseitigem Klebeband oder Textilkleber fixiert werden,

113 Vgl. Baker 2007.
14 Vgl. Gries et al. 2019, S. 300.
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jedoch sind diese keine Reparaturen, die eine dauerhafte Fixierung erméglichen. Durch den
Einsatz von Nahten und aufblgelbarer Vlieseinlagen kénnen Sdume bei einer Beschadigung
erneuert werden. Bei klassischen Hosen sind die Saumstiche in der Regel auf der rechten
Warenseite nicht zu erkennen. Die Wahl des Stichtyps hangt grundsatzlich vom
urspriinglichen angewandten ab, kann jedoch auch durch einen anderen passenden Stichtyp

ersetzt werden.'®

Die folgenden Videos veranschaulichen nahtechnische Reparaturen bei der IQS Solutions

GmbH, sowohl manuell als auch maschinell mit dem entsprechenden Stichtyp.

115 \V/gl. Baker 2007.
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4.2 Einfluss textiler Produkteigenschaften auf das Aufbereitungs- und

Reparaturpotenzial

Um zukiinftig das Aufbereitungs- und Reparaturpotenzial von (Outdoor-)Bekleidung zu starken
und einen méglichst langen Produktlebenszyklus zu erméglichen, ist es sinnvoll, die textilen
Produkteigenschaften genauer 2zu analysieren und zu identifizieren, inwieweit
Bekleidungshersteller Einfluss nehmen kdnnen. Hierzu wurden verschiedene Expert:innen der
Branche befragt, welche Faktoren eine Aufbereitung bzw. eine Reparatur erleichtern und

welche diese erschweren. Das Ergebnis ist in Abbildung 4-15 visualisiert.

59


https://youtu.be/lcHLCY6nbZM

~

1 Textil- und

)= CENTER Hochschule Niederrhein Bekleidungstechnik
/ TEXTILLOGISTIK University of Applied Sciences Faculty of Textile

N CTL and Clothing Technology

Faktoren, die textile Faktoren, die textile

Aufbereitung und Aufbereitung und
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Abbildung 4-16: Produkteigenschaften mit Einfluss auf Reparatur und Aufbereitung'®

Eine gute grundlegende Qualitat aller Materialien tragt dazu bei, dass Aufbereitungs-und
Reparatureingriffe seltener angewandt werden mussen. Zum Beispiel soll ein Knopf auch bis
zu 1.000 Nutzungen halten. Der Einsatz mdglichst sortenreiner Fasern und so wenig
Materialmischungen wie mdglich beglinstigen insbesondere im Falle von Reinigungen und
Impragnierungen die Aufbereitung. Missen verschiedene Faserarten mit verschiedenen
Eigenschaften und Reaktionen auf Chemikalien bertcksichtigt werden, wird der Prozess der
Aufbereitung komplexer und somit erschwert. Durch den Einsatz einer mdglichst kleinen
Produkt- sowie Farbpalette kann garantiert werden, dass immer genugend Ersatzteile zum

116 Eigene Darstellung
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Austausch oder zur Reparatur vorhanden sind und diese aufgrund haufig wechselnder
Kollektionen mit verschiedenen Verschlussmitteln nicht fehlen. Hierzu kann auch ein standiger
Warenfluss ohne Aussetzer der Lieferketten beitragen, was jedoch nicht im alleinigen
Einflussbereich der Hersteller liegt, aber durch lokale Zulieferer beglinstigt werde kann. Eine
mangelhafte Kennzeichnung der eingesetzten Fasermaterialien kann den Einsatz der
passenden Temperatur oder Chemikalien zur Reinigung oder Aufbereitung komplizierter
gestalten. Auch der Grad der Verschmutzung beeintrachtigt, wenn er sehr hoch ist, die textile

Reinigung.
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5 Textile Verwertungsverfahren fur einen geschlossenen

Kreislauf

Allgemein bezeichnet der Oberbegriff des Recyclings, wie im KrWG statuiert, die
Wiederaufbereitung oder energetische Nutzung von Abfall. Das entsprechende Produkt wird
im Rahmen der Wiederaufbereitung in seine Rohbestandteile zerlegt, um anschlieRend
Verwendung in neu hergestellten Produkten innerhalb eines geschlossenen oder offenen
Kreislaufs zu finden. Recyclingverfahren kdnnen in der Textilindustrie dazu beitragen, die
Abfallmenge von Alttextilien zu vermindern und die Menge an frisch produzierten Fasern im
Zuge eines geschlossenen Kreislaufs zu verringern.’'” Der Anteil des Faser-zu-Faser-
Recyclings spielt jedoch auf dem globalen Fasermarkt mit weniger als 1 % aktuell eine
untergeordnete Rolle. Die verfigbaren Recyclingtechnologien sind noch nicht auf die
Komplexitat textiler Produkte, insbesondere bei Outdoor-Bekleidung mit funktionalem
Anforderungsprofil, ausgerichtet. Gleichzeitig fehlt zumeist die Kenntnis zur
recyclinggerechten Produktgestaltung auf Seiten der Bekleidungshersteller. Damit ein
Recyclingverfahren 6konomisch und 6kologisch umsetzbar ist, bedarf es zudem effektiver
Ricknahme- und Logistiksysteme sowie Mindestmengen an verwertbarem Material. '"® In
diesem Zusammenhang spielt auch der Preis von Recyclingfasern eine Rolle, derzeit liegen
die Rohstoffpreise noch deutlich niedriger, was die Nachfrage an Recyclingfasern zusatzlich

begrenzt.

Gemal den durchgefuhrten Interviews von befragten Textil- und Bekleidungsherstellern
konnten folgende Informationen Uber die Probleme und Hemmnisse im Zuge der

Recyclingfahigkeit von Textilien gesammelt werden.

117 vgl. OkoMedia Public Relations 2001, S. 87.
118 \gl. Textile Exchange 2021.
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»+Aus wirtschaftlicher Perspektive ist das Recyceln der Uberwiegenden Materialien
unattraktiv. In diesem Hinblick sind Steuerungselemente der EU, z. B.
Steuerverginstigungen fiir recycelte Materialien, herzlich willkommen. Darlber hinaus
stellt das nicht vorhandene Netzwerk innerhalb der Akteurskette, Probleme fir die
Ricknahme, die Sortierung und das Einspeisen der Rohstoffe zurtick in den Kreislauf

dar.

,Das grofte ,Problem®ist das Testen und Errichten von Pionierprojekten. Dabei missen
die Regeln der Kreislaufwirtschaft berticksichtigt und die zuklnftigen Aktivitaten mit
einbezogen werden. Die Funktionalitat sollte in Hinsicht auf beispielsweise Etiketten und
die Ausrustung erhalten bleiben. Wir empfinden es als Entlastung, dass nicht nur 100 %

sortenreine Produkte recyclefahig sind.”

“Das allgemeine Problem ist der Designprozess, die Produkte sind aktuell nur fiir den

Kunden designt, aber nicht zur Rickflhrung in einen Kreislauf bestimmt.”

“Ansatze, Technologien und Infrastruktur zu finden gestaltet sich als schwierig, da
momentan noch nicht ausreichend recycelt wird. Fasermischungen sind tUberwiegend

problematisch.”

Im Folgenden wird eine ausflihrliche Schilderung von Methoden der aktuell grundlegenden
textilen Verwertungsverfahren dargestellt. Zuletzt wird auf den Einfluss textiler

Produkteigenschaften auf das Verwertungspotenzial eingegangen.
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5.1 Methoden des Textilrecyclings

Recyclingtechnologien fir Textilien sind vielfaltig und umfassen differenzierte Ansatze.
Nachfolgend wird der Fokus zunachst auf drei grundlegende Ansatze gelegt, das
mechanische, chemische und thermische Recycling. Eine allgemeine Skizzierung der
Verfahrensansatze leitet in die Vorstellung von kontinuierlich weiterentwickelten Verfahren

durch Forschungsaktivitaten, Pilotprojekte und spezifische Unternehmen ein.'?

Das Recycling von Textilien kann auf der Basis der Faser, der Polymere oder der Monomere
stattfinden. Ausschlaggebend flir die Ebene, auf der das Recycling stattfindet, ist die
Zusammensetzung der verwendeten Fasern und Gewebe und deren chemische Struktur. In
der Regel werden innerhalb des Faserrecyclings die urspriinglichen Fasern erhalten. Das
Polymerrecycling hingegen behalt die intakten Polymere aber demontiert die Fasern. Innerhalb
des Monomer-Recyclings werden sowohl die Fasern als auch die Polymere in deren

chemische Bestandteile zerlegt. '

Daran anknupfend wird die Differenzierung zwischen textilen Abfallen aufgegriffen. Industrielle
Abfalle sind an die Produktion von textilen Produkten geknipft. Fasern, Garne und Gewebe
werden neben Produkten aufgrund von Verschnitten, Resten und Qualitatsstandards dem
Abfall zugeordnet. Aufgrund des direkten Bezugs zur Produktion sind Materialien, Farbstoffe
und eingebundene Chemikalien bekannt. Die Komplexitat der textilen Produkte und Gewebe
sinkt damit. Zeitgleich erhéht sich damit das Recyclingpotential. Pre-consumer Produkte
werden zumeist auch als industrieller Abfall bezeichnet und ergeben sich aus Lagerbestéanden
und nicht weiterverkauften Retouren. Zu den post-consumer used textiles hingegen zahlen
Bekleidungsartikel und Haushaltstextilien die bereits in der Benutzung von Konsumenten
gewesen sind. Die Entsorgung erfolgt Uber Deponien, Spenden oder Sammlungen. Die
Produkte sind komplex in Hinsicht auf ihre Herstellung und Verarbeitung, sie verringern damit

zugleich das Recyclingpotential. 2!

Am Beispiel des mechanischen Recyclings bei der Altex Textil-Recycling GmbH & Co. KG wird
nachfolgend dargestellt wie ein geschlossener Kreislauf durch die Verwertung von Alttextilien

und den nachgelagerten Prozessschritten erzielt wird.

119 Vgl. Gemeinschaft fiir textile Zukunft et al. 2021, S. 8.
120 \/gl. Harmsen et al. 2021, S. 5; Mauter 2022.
121 \/gl. Eppinger 2022.
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5.1.1 Mechanisches Recycling

Das mechanische Recycling verwendet nach aktuellem Stand der Forschung industrielle
Textilabfalle und sowohl pre- als auch post-consumer Abfall als Input-Material. Die Auswahl
der Input-Fasern kann zwischen synthetischen, nattrlichen und Mischfasern variieren. Basis
dieses Ansatzes ist das Zerrei3en der Textilien durch mechanische Krafteinwirkung und eine
partielle Auflésung der Gewebe hin zu einzelnen Fasern. Der textile Output kann daher von
Fasern Uber Garn bis hin zu non-woven-Flachen variieren. Anwendungsbeispiele fur die
Rezyklate, also fiir das Produkt des Recyclingprozesses, sind die Verwendung als Isolierung
und die Verwendung fir neue Textilien und Garne. Allgemein kann jedoch davon
ausgegangen werden, dass die gewonnenen Fasern durch die mechanische Zerkleinerung
verhaltnismaRig stark gekirzt werden. Die Faserlange ist entscheidend fir die Qualitat der

Faser und im Hinblick auf die weitere Verarbeitung relevant.'?

122 \/gl. Becker 2022; Ellen MacArthur Foundation 2017, S. 96; Mauter 2022.
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Um die Qualitat der Rezyklate zu erhdhen, ist es notwendig, die Maschinen und Prozesse an
die Vielzahl der Materialvariationen anzupassen. Folglich kénnen verschiedene
Endanwendungen ermittelt werden und der Recyclingprozess und einzustellende Parameter
darauf ausgerichtet werden, wie am Beispiel der Altex Textil-Recycling GmbH & Co. KG

aufgezeigt wird.

10406 - Kokosfaser
10411 - Leinen gerissen Kenaf Bifnet 10410 - Sisal gerissen
mit BW-Anteil ~

10453 - Polypropy!=is
gerissen By 10459 - Polypropylen/Polyester
chwarziweiB/bunt gerissen

10467 - Polypropylenfaser hell 10470 - Polypropylen BCF 10471 - Polypropylen BCF 10472 - Polypropylen

Wahrend des Recyclingprozesses kdnnen Metalle und Schwerteile, die insbesondere zu
Beginn der Verwertung an Alttextilien vorhanden sind, ausgeschieden werden. Auch die

enthaltenen und nur schwer verwertbaren Elasthanbestandteile kénnen ausgeschieden
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werden. Dies erhdht zugleich die Qualitat des Outputs. Die mechanische Aussonderung der
metallischen Bestandteile und Stérmaterialien an Alttextilien kann als Vorteil beispielsweise
gegenuber dem chemischen Recycling gesehen werden. Als vorgelagerter Prozesse flr diese

Art von Verwertungssystemen ist es notwendig, entsprechende Storfaktoren (handisch) zu

entfernen.

Durch die im Recyclingprozess enthaltenen Metalle werden die Walzen stark beansprucht. In
regelmaRigen Abstanden muissen daher die entsprechenden Bestandteile ausgetauscht und
aufbereitet werden.
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Neben den herkdmmlichen Prozessablaufen des mechanischen Recyclings, bestehen
dartber hinaus die Moglichkeiten individuelle und auf spezifische Materialien und
Produktkategorien ausgerichtete mechanisch basierte Recyclingsysteme zu entwickeln.
Beispielhaft kann an dieser Stelle die von der Firma Altex Textil-Recycling GmbH & Co. KG
entwickelte Maschine fir das Recycling von Daunen hervorgehoben werden. Daunenhaltige
Textilien kénnen recycelt werden, indem die Textil- und Daunenkomponenten in einem
innovativen Prozess getrennt werden. Nach einer anschlieBenden Reinigung und

Feinsortierung kénnen die Daunen wieder in neue Produkte zuriickgefuhrt werden.
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5.1.2 Chemisches Recycling

Rezyklate aus chemischen Recyclingverfahren kénnen fir diverse Anwendungen innerhalb
der Herstellung von textilen Produkten verwendet werden. Input-Materialien sind meist man-
made Fasern (eine Faserart, die synthetisch hergestellt wird und nicht auf natirlichen
Vorkommen basiert) aus pre- und post-consumer Abfallen. Im Rahmen eines chemischen
Verfahrens werden die Polymere der Input-Materialien in Oligomere oder Monomere
heruntergebrochen und somit in ihre chemischen Ausgangsstoffe zerlegt. Diese Output-
Materialien kdnnen fur die Herstellung von neuen Polymeren genutzt werden. Geeignet sind
homogene und bereits zerkleinerte Input-Materialien, da die Reinheit der Output-Materialien
mafgeblich von dem Filtrationsgrad innerhalb des Prozesses abhangt. Nur gering
kontaminierte oder reine Polymere in ihrer Ursprungsqualitat kbnnen zum gewunschten Output
fuhren. Materialarten wie Polyester und Nylon sind aufgrund der Fortschritte innerhalb der
Forschung verhaltnismalig gut geeignet fir diese Technologie. Auch Mischfasern aus
naturlichen und synthetischen Fasern kdnnen im Zuge von neuartigen und weiterentwickelten
Ansatzen Verwendung finden. '2®> Neben den rein chemischen gibt es auch bio-chemische
Prozesse. Durch den Einsatz von Enzymen werden hier biologische Transformationen initiiert.
Dieser Prozess verwendet Mikroorganismen, um eine Umwandlung zu ermdglichen. In
Forschungsprojekten wird sowohl die Umwandlung in Mehrwertprodukte'?* innerhalb anderer

Industriezweige als auch die Re-Integrierung in textile Kreislaufe anvisiert.'?

Auf die im Rahmen des Interviews gestellte Frage, welche Ansatze der textilen
Verwertungswege bereits bei Bekleidungsherstellern der Outdoor-Branche ein- und umgesetzt
wurden, antwortete ein entsprechender Hersteller in Hinsicht auf die differenzierten

Verwertungsmaoglichkeiten wie folgt:

123 \/gl. Becker 2022; Donnebrink 1998, S. 117; Crippa et al. 2019; Mauter 2022.

124 Im Englischen value-added products: Produkte, die verandert und/oder verbessert werden, um einen
héheren Marktwert zu erzielen. In diesem Fall werden chemische Bestandteile als open-loop zum Teil
in anderen Industrien eingesetzt, um dort nicht textile Produkte zu produzieren.

125 \/gl. Ribul et al. 2021, S. 2; Eppinger 2022; Mauter 2022.
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»Eine wichtige Voraussetzung ist, dass Produkte, im Sinne der Zirkularitat gewichtsmafig
uber 50 % aus recycelten Materialien bestehen missen. Wir wollen das ganze Thema
Recycling und auch die Nachfrage daflr férdern und sind sehr aktiv im Erforschen von

neuen Recycling-Technologien. Wir haben ein schlagkraftiges Innovationsteam und
arbeiten mit Forschungsinstituten zusammen. Der Fokus liegt dabei Uberwiegend auf
dem chemischen statt mechanischen Recycling. Insbesondere bei Outdoor-Produkten ist
man aktuell auf das chemische Recycling angewiesen. Wir kdnnen die Kritik in Hinsicht
auf das chemische Recycling nicht immer nachvollziehen. Der Strombedarf

beispielsweise sollte natirlich aus erneuerbaren Energien stammen.®

5.1.3 Thermisches Recycling

Das thermische Recycling von Textilien bezeichnet grundlegend die Verbrennung der textilen
Fasern, um die darin enthaltene Energie zu nutzen. Ein Verfahren, das die molekulare Struktur
des Kunststoffs jedoch erhalt, ist die Kombination von thermischen und mechanischen
Recyclingverfahren. Diese thermo-mechanische Technologie ist aufgrund der konkretisierten
Prozessentwicklung noch in der Entstehung. Allgemein gefasst besteht mit dieser Technologie
die Mdoglichkeit, beispielsweise Elasthan aus einer Mischfaser zu reinen synthetischen
Textilfasern oder zu Rohstoffpellets zu verarbeiten. Dazu werden die Input-Materialien
zerkleinert, geschmolzen und regranuliert. Output-Material sind die puren Polymere mit den
grundlegenden Eigenschaften der Input-Materialien. Der Rohstoff in Pelletform kann zur
Herstellung von neuem synthetischem Garn genutzt werden und damit in den

Produktionsprozess zurtickgefiihrt werden. 2

5.2 Einfluss textiler Produkteigenschaften auf das
Verwertungspotenzial
Die zielgerichtete Gestaltung von textilen Produkten kann die Konzipierung von Prozessen

und Dienstleistungen in Hinsicht auf ein nachhaltiges Design unterstiitzen und den Ubergang

von einem linearen System zu einer zirkularen Kreislaufwirtschaft fordern. Um eine Basis fur

126 \/gl. Becker et al. 2022; Mauter 2022.
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eine Verwertungsmethode am Ende des Produktlebenszyklus zu schaffen und die Effizienz zu

férdern, kann sich dazu die Entwicklung von textilen Produkten an definierten

Produkteigenschaften orientieren (vgl. Tabelle 5-1).1%"

()]

£ o

g g =
Produkteigenschaften innerhalb der textilen Gestaltung ) © =

9] > o c

¥ 8 5 2

® 4 = 5

[0] 3

< 7] > ‘€

[} o 2 o

(7] < £ >

c [8] (5]

g 2 £ 9

< S [CR]

[S] 5] o =

(5] < = (]

> O < =2
Fasermaterial (allgemein) X X X
Faserinhalt/ Homogenitdt der Zusammensetzung X X
Auswahl der Verbindungen/Flige- und Trennverfahren X
Gewebe-/Garnstrukturen X X
Veredelungen X X X
Klebstoffe und Laminierung X
Farben X X X
Chemikalien X X

Tabelle 5-1: Einflussfaktoren von textilen Produkteigenschaften fir das Recycling im direkten Vergleich
zu unterschiedlichen Recyclingverfahren2®

127 \/gl. Niinimaki und Karell 2020, S. 16.

128 gigene Darstellung in Anlehnung an Niinimaki und Karell 2020.
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Auch im Rahmen der durchgeflihrten Interviews konnten Informationen aus der aktuellen
Praxis der befragten Textil- und Bekleidungshersteller hinsichtlich ihrer Mallnahmen zum
zirkularen Wirtschaften gesammelt werden. Insbesondere mit dem Fokus auf das potenzielle
Recycling am Ende des Produktlebenszyklus der Bekleidung, hat ein
(Outdoor-)Bekleidungshersteller aus dem B2C-Segment beispielsweise statuiert, dass bereits
auf die Sortenreinheit der Gewebemischungen innerhalb des Design-Prozesses geachtet wird.
Recycelbare Produkte mit Uberwiegend synthetischen Materialien werden getrennt verarbeitet
und nicht mit in die Erstellung von Produkten aus ausschlie3lich biologisch abbaubaren

Materialien oder naturlichen Fasern eingebunden.

Nachfolgend wird der Fokus auf die Konsument:innenperspektive gelegt.

6 Konsument:innenperspektive

Die Konsument:innen spielen eine wesentliche Rolle bei der erfolgreichen Umsetzung von
Ricknahmesystemen zur textilen Aufbereitung und Verwertung. Um den Status quo
hinsichtlich der Kenntnis und Nutzung von Rucknahmesysteme und insbesondere der textilen
Aufbereitung zu ermitteln, wurde eine Umfrage in Form eines standardisierten
Online-Fragenbogens'® an Verbraucher:innen gesendet. Darliber hinaus liefert die
Datenerhebung Informationen zum Bedarf an entsprechenden Dienstleitungen in der

Gesellschaft sowie den vorherrschenden Hemmnissen aus Konsument:innenperspektive.

An der Umfrage haben 61 Personen (weiblich, mannlich, divers) im Alter von 18 bis 65 Jahren
teilgenommen, wobei die Altersgruppe 26 bis 35 Jahre, mit fester Anstellung sowie
Studierendenstatus, am starksten reprasentiert ist. Um ein mdglichst umfassendes Bild von
den Befragten zu erhalten, wurden zudem Informationen zum Kauf- und Konsumverhalten
hinsichtlich der Bekleidung abgefragt. Im Durchschnitt geben die Befragten monatlich
zwischen 20 bis 100 € und weniger fiir Bekleidung'® aus, wobei der Grofteil im Bereich von
50 € liegt (vgl. Abbildung 6-1).

129 \/gl. Anhang (Kapitel 10.2 Verbraucher:innen-Fragebogen)
130 *ausgenommen Unterwasche, Striimpfe und Accessoires
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Absolute Nennungen ~ Monatliche Ausgaben fiir Bekleidung
30

25
20
15

10

bis 20€ 20-50€ 50-100€ tber 100€

Abbildung 6-1:Monatliche Ausgaben fiir Bekleidung im Durchschnitt '3’

Der Preis tragt laut der Befragten zu einem GroRteil der Kaufentscheidung bei. Weitere
ausschlaggebende Aspekte beim Kauf von Bekleidung sind in der Altersgruppe 18 bis 25 Jahre
in erster Linie der Style sowie ein aktueller Modegrad, wahrend die Relevanz dieser Aspekte
mit zunehmender Altersgruppe abnimmt. Die Wahl der Materialzusammensetzung spielt
wiederum im Durchschnitt fir alle Altersgruppen die grofte Rolle. Das Angebot an
zusatzlichen Leistungen, wie z. B. Reparatur- oder Abgabedienste, tragt aktuell eher zu
geringem Male bei der Kaufentscheidung bei. Die Auszeichnung mit einem
Nachhaltigkeitssiegel sowie nachhaltige Marken finden durch alle Altersklassen eine mittlere
Berucksichtigung. Fir die Einschatzung, ob ein Unternehmen nachhaltig ist, verlassen sich die
Befragten in erster Linie auf Zertifikate und Prufsiegel oder sonstigen Angaben zur Herkunft,
Lieferkette sowie kreislaufwirtschaftliche Ansatze. Im Durchschnitt wird die Bekleidung
zwischen 3 bis 5 Jahre und langer von den Befragten getragen, bis diese weitergegeben oder
entsorgt wird.

6.1 Befragungsergebnisse zur Reparatur und textilen Aufbereitung

Auf die Frage, ob bereits Reparatur- und Aufbereitungsangebote von
Bekleidungsunternehmen und/oder Dienstleistern in Anspruch genommen wurden,

antworteten 64 % der Befragten mit ,,Ja“ und 36 % mit ,Nein“. Zu den Unternehmen, von denen

131 eigene Darstellung
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bereits ein Aufbereitungsangebot in Anspruch genommen wurde, gehdren (kleine, lokale)
Schneidereien und  Textilreinigungen, = Schuhmacher aber auch  (Outdoor-)
Bekleidungshersteller wie Patagonia, Adidas, Jack Wolfskin, Goretex oder Avocado-Store.
Abbildung 6-3 zeigt die Aufbereitungsverfahren mit absoluten Nennungen, welche bereits von
den Endkund:innen genutzt wurden. Am haufigsten wurde das Einsetzen von Ersatzteilen wie
Reillverschlissen genannt, was sich mit den Aussagen der Expert:innen deckt (vgl. Kapitel 4).
Die chemische Reinigung wurde am zweithaufigsten genannt. Aufbereitungsverfahren wie die
Lederaufbereitung, néhtechnische Reparaturen oder Impragnierungen wurden weniger haufig
genutzt. Nahtechnische Reparaturen, das Stopfen und Flicken als auch das Einsetzen von
Ersatzteilen wie Knopfen, werden von den Konsument:innen laut der Befragung selbststandig
an ihrer Bekleidung durchgefuihrt. Hierbei handelt es sich um einfachere
Aufbereitungsaktivitaten als das Austauschen von Reil3verschlissen, weshalb hier keine

Nutzung von externen und ggf. kostenpflichtigen Services notwendig ist.

Welche Aufbereitungsverfahren wurden durchgefiihrt?

Einsetzen von Ersatzteilen (Reifverschlissen,

Knépfe etc.) 7

(chemische) Reinigung 11
Lederaufbereitung 3
nahtechnische Reparaturen 3
Stopfen/Flicken 3
Impragnierung 2

Fleckenentfernung 2

Sonstiges |1
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18

Absolute Nennungen

Abbildung 6-2: Bereits genutzte Aufbereitungsverfahren 32

Als Grunde fiur die Nichtnutzung von Reparatur- und Aufbereitungsverfahren wurde vorrangig

das mangelnde Angebot am Markt von den Befragten aufgefuhrt, aber auch der damit

132 gigene Darstellung
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verbundene Aufwand wird als konkreter Grund von 11 Teilnehmer:innen genannt (vgl.
Abbildung 6-4). Hieraus lasst sich schlieRen, dass der Aufbau eines derartigen Services bei
den Verbraucher:innen Anklang finden kann, jedoch eine einfache Umsetzung und eine
ausreichende sowie ansprechende Information der Endkonsument:innen dabei essenziell ist.
12 Teilnehmer:innen gaben hingegen keinen personlichen Bedarf aufgrund keiner defekten
Bekleidung als Erlduterung an. Vor dem Hintergrund einer moglichst langen Nutzungsdauer,
wie sie durch die EU Textilstrategie forciert wird, kann hier die Relevanz zukunftig zunehmen.
Ein geringer Teil der Verbraucher:innen bevorzugt den Kauf neuer Artikel gegenlber einer
Reparatur.

Griinde fiir Nichtnutzung von Reperatur- und Aufbereitungsverfahren

mangelndes Angebot 18
kein personlicher Bedarf (keine defekte Bekleidung) 12
zu viel Aufwand 11

Sonstiges 10

ich bevorzuge den Kauf neuer Artikel statt einer
Reparatur

zu teuer 3

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

Absolute Nennungen

Abbildung 6-3: Griinde fiir die Nichtnutzung von Reparatur- und Aufbereitungsservices 33

Zudem wurden die Konsument:innen gefragt, wie sie zukinftig bei Mangeln, z. B. einem
defekten ReilRverschluss, einer defekten Naht, Lochern, losen Knépfen, Pilling, einer defekten
Beschichtung, fehlerhaftem Gewebe oder Verformung und Verzug verfahren wirden. Als
Antwortmdglichkeiten waren die Entsorgung, selber reparieren/aufbereiten, eine
Serviceleistung nutzen und ohne Mangelbeseitigung weitertragen moglich. Im Anhang sind die
Ergebnisse nach Mangeltyp in Abbildung 10-1 bis Abbildung 10-8 veranschaulicht. Bei einer
defekten Naht, Léchern, und losen Knépfen wurde mehrheitlich die Antwortmaoglichkeit selber
reparieren/aufbereiten gewahlt. Bei einem defekten Reil3verschluss und einer defekten

Beschichtung wirden 61 % bzw. 37 % eine Serviceleistung nutzen. Im Fall von Pilling lautet

133 eigene Darstellung
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die haufigste Antwort ohne Mangelbeseitigung weitertragen, wohingegen die Mehrheit der
Befragten bei einem fehlerhaften Gewebe oder Verformungen der Bekleidung die Artikel

entsorgen wirde.

Die befragten Konsument:iinnen sind zu 92 % dazu bereit, fur einen Reparatur- und
Aufbereitungsservice selbst aufzukommen. Abbildung 6-12 gibt Aufschluss dartber, welchen
Preis die Befragten theoretisch bereit sind, fur Reparatur- und Aufbereitungsleistungen zu
bezahlen. 61 % der Verbraucher:innen wirden bis zu 5 % des urspringlichen Kaufpreises
investieren. Fir 36 % dirften die Serviceleistungen sogar mehr als 5 % des Originalpreises
kosten.

Wie viel darf die Reparatur- bzw.
Aufbereitungsleistung lhres Produkts,
gemessen am prozentualen Anteil des

urspriinglichen Kaufpreises kosten?

bis zu 1%

bis zu 5%
mehr als 5%

Abbildung 6-4: Zahlungsbereitschaft fiir Reparaturleistungen'3*

Grundsatzlich zieht die Mehrheit der Verbraucher:innen (39 Befragte) die Mdglichkeit der
textilen Aufbereitung und Reparatur dem Neukauf von Bekleidung vor. Drei Befragte sprachen
sich fir neue Bekleidung aus, wahrend 19 Teilnehmer:innen ,vielleicht* antworteten. Zu den

Grunden fur eine Praferenz von textiler Aufbereitung gehoren:

134 eigene Darstellung
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ﬂ Nachhaltigkeit/Umweltgedanke \

= Ressourcenschonung (Muillvermeidung)
= Verlangerung des Produktlebenszyklus von Bekleidungsstiicken
= Minimalistischer/sparsamer Lebensstil

= Kleinere Mangel, die unkompliziert zu beheben sind, stellen keinen

/

Grund fur den Neukauf dar

-

= Bei Artikeln einer hoheren Preisklasse
lohnt sich die Aufbereitung
» Reparatur/Aufbereitung ist preisgtnstiger

als der Neukauf

= Erhalt von ,Lieblingsstlicken* (gute Passform, Bekleidung mit

personlicher Bedeutung, die weitergetragen werden wollen)
= Erhalt von hochwertigen Bekleidungsstlicken
= Das gleiche Produkt ist nicht mehr auf dem Markt erhaltlich

und kann nicht nachgekauft werden

= Weniger Stress als beim Neukauf, der eine

Entscheidungsfindung erfordert

= Bequemlichkeit

Zu den Rahmenbedingungen, die laut der Befragten gegeben sein mussen, damit ein
Reparatur- und Aufbereitungsservice zukinftig genutzt werden wirde, gehéren eine qualitativ
hochwertige Reparatur bzw. Aufbereitung, ein kostenglnstiger und schneller Service sowie

die Garantie, dass die Bekleidungsstlicke ihre Passform beibehalten.
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6.2 Befragungsergebnisse zur textilen Verwertung

Des Weiteren wurde im Rahmen der Verbraucher:innenumfrage eruiert, ob die Teilnehmenden
bereits Ricknahmesysteme von Bekleidungsunternehmen fir die Abgabe von Altkleidern im
Geschaft oder online in Anspruch genommen haben. 79 % der Befragten verneinten dies,
wahrend 21 % diese Option bereits genutzt haben. 71 % der Verbraucher:innen, welche
bereits ein Abgabe in Anspruch genommen haben, nutzten dafir einen Sammelcontainer oder
Sammelbehalter im Geschaft und 29 % den Versand von zu Hause aus. Handler wie H&M,
Reno, Zalando, Adidas, &other stories als auch Systeme wie Sellpy oder iCollect wurden in
Verbindung mit den in Anspruch genommenen Ricknahmesystemen genannt. Als Grinde fur

die bisherige Nichtnutzung wurden folgende aufgefiihrt:

,Ich habe mich nicht dariliber informiert.“

»Ich kenne solche Systeme nicht.”

Kln meinem Umkreis wird dieser Service nicht angeboten um

online ist es zu umstandlich.”

,Das Angebot ist unzureichend.*

.Bisher habe ich kein Angebot von meinen getragenen

Marken gefunden.®

.Ich bin nicht sicher, ob jeder Hersteller alle Altkleider

zurticknimmt.“

»lch habe die Befirchtung, dass Altkleider bei der Abgabestelle

weggeworfen werden.*

»Ich habe Zweifel, ob die Altkleider wirklich recycelt werden.*

%as ist nicht nachhaltig.” j

78



~

~ 1 Textil- und
)= CENTER Hochschule Niederrhein Bekleidungstechnik
/ TEXTILLOGISTIK University of Applied Sciences Faculty of Textile
N CTL and Clothing Technology

»2Als Dankeschon gibt es meist einen Gutschein, doch ich mdchte keine\

neue Kleidung kaufen.*
,Gutscheine verleiten zum unndétigen Neukauf."

,lch kaufe sehr selten Neues ein.”

\ hygienischen Bekleidungsartikeln.*

ﬂl viel Aufwand.” \

,ES ist zu kompliziert.”

~Ware mir zu umstandlich, da ich mich bei jedem einzelnen Kleidungssttick mit

der separaten Ruckgabe beschaftigen misste.”
.Bisher habe ich immer vergessen, Altkleider mitzunehmen.*
,Die Abgabe Uber Container ist einfacher.”
»LAndere Moglichkeiten waren bequemer.*

»lch misste Extrawege bzw. die Organisation des Versands in Kauf nehmen.*

,Das kann das Rote Kreuz erledigen.* /

Die Aussagen lassen auf ein bisher mangelndes bzw. zu wenig ausgebautes Angebot im Markt

schlieen. Oft herrscht auRerdem Unkenntnis Uber die Abgabeméglichkeiten und nicht alle
von den Endverbraucher:innen bevorzugte Marken bieten ein entsprechendes System an.
Zudem herrschen Zweifel an der Nachhaltigkeit des Systems und der tatsachlichen
Recyclingquote der Altkleidersammlung. Fir einige Befragte stellt ein Incentive-Programm, in
Form eines Vouchers oder Einkaufgutscheins, einen Widerspruch zum nachhaltigen Aspekt

der textilen Verwertung dar, da kein Interesse am erneuten Konsum besteht. Andere
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Verbraucher:iinnen werden von dem vermeintlichen Aufwand davon abgehalten, ein

entsprechendes System zu nutzen.

Abbildung 6-14 zeigt, wo bzw. wie Altkleider bisher von den Konsument:innen entsorgt
wurden. 43 Personen gaben die Containersammlung an, welche die am meisten genutzte
Variante darstellt. Jeweils 31 Verbraucher:innen nannten die Weitergabe an Familie und
Bekannte, die Abgabe bei sozialen Einrichtungen und eine Entsorgung uber den Restmdill.
Auch der Secondhand-Verkauf stellt eine gangige Methode dar. Die Abgabe beim
Recyclinghof, die Korbsammlung vor der Haustur als auch die Store-Abgabe wurden deutlich

seltener benannt. %

Entsorgung von Altkleidern

Containersammlung
Restmdill, weil nicht brauchbar
Weitergabe an Familie und Bekannte
Abgabe bei sozialen Einrichtungen
Secondhand-Verkauf
Sonstiges

Store-Abgabe (Abgabe der Altkleider im..
Abgabe beim Recyclinghof

StralRensammlung (Korbsammlung vor der..!

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

Absolute Nennungen

Abbildung 6-5: Entsorgungswege von Altkleidern 36

Insgesamt Iasst sich schlussfolgern, dass die Verbraucher:innen von (Outdoor-)Bekleidung zu
einem gewissen Mal} bereits Uber ein Bewusstsein fur Nachhaltigkeit im Rahmen ihres
Konsumverhaltens verfligen, welches jedoch noch ausbaufahig ist. Reparatur- und
Aufbereitungsservices werden bereits von einigen Verbraucher:innen genutzt, um hochwertige
und beliebte Kleidungssticke zu erhalten und so einen Beitrag zur Ressoucenschonung zu
leisten. Hierbei werden auch lokale Anlaufstellen, die nicht in Verbindung zur Marke oder

Bekleidungshandler stehen, genutzt. Dies zeigt Potenzial fir die Kooperation mit bereits

135 Mehrfachnenungen waren bei dieser Frage mdglich.

136 eigene Darstellung
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bestehenden lokalen Dienstleistungsanbieter, sodass ein Reparaturservice nicht zwangslaufig
direkt im Unternehmen aufgebaut werden muss. Alternative Abgabemdglichkeiten flr
Altkleider neben der klassischen Containersammlung sind hingegen noch nicht mehrheitlich
etabliert. Dazu fihren Unwissenheit Uber die bestehenden Méglichkeiten und ein noch nicht
im groRen Malstab verfiigbares und demnach mangelndes Angebot am Markt. Um den
Vorbehalten der Konsument:innen entgegen zu wirken, kann es von Vorteil sein, wenn
Bekleidungshandler die Sammlung im Store markenunabhangig anbieten und diverse
Kommunikationskanidle nutzen, um ihre Kund:innen dariber zu informieren. In diesem
Zusammenhang ist ebenfalls von Bedeutung transparent dartiber zu berichten, was mit den

abgegebenen Altkleidern passiert.
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7  Handlungsempfehlungen zur Erhohung der Reparatur-

und Recyclingfahigkeit von Bekleidung

Bekleidungshersteller und Retailer konnen aktiv zur Erhéhung der Reparatur- und
Recyclingfahigkeit von Bekleidung beitragen. Eine fundamentale Unterstitzung hierzu bietet
nicht nur die Kenntnis Gber die eingesetzten Materialilien bei der Produktion/Neuherstellung
von Bekleidungstextilien, sondern auch Informationen Uber die auftretenden Mangel wahrend
der Nutzungsdauer. Diese wurden exemplarisch in Kapitel 4 benannt. Wahrend der
Expert:inneninterviews wurde auch der Frage nachgegangen, wie es zu Kenntnissen uber die
Beschadigungen und Mangel der markeneigenen Produkte wahrend der Nutzungsdauer
kommt. Ein Unternehmen erklarte, dass durch die gute interne Vernetzung eine grobe
Auffassung Uber die haufigsten Mangel besteht. Zwei Expert:innen nannten in diesem Kontext
Dokumentationsverfahren bei auftretenden Reparaturen, Reklamationen und Retouren. Die
Auswertung dieser Daten flieRe dann bei der Produktentwicklung mit ein. Es empfiehlt sich
also, eine unternehmenseigene Datengrundlage zu schaffen, um Optimierungspotenziale zu
identifizieren und bei zukinftigen Produktentwicklungen die Reparatur- und Recyclingfahigkeit

von Beginn an zu berucksichtigen sowie aus vergangenen Fehlern zu lernen.

> Tipp 1: Informationen sammeln und Datengrundlage fir die Produktentwicklung

schaffen

Auf die Frage, ob die Reparaturfahigkeit bei der Produktentwicklung bericksichtigt wirde und
welche Rolle sie wahrend der Produktentwicklung spiele, wurden folgende Antworten von den

befragten Expert:innen gegeben:

Ca und zwar arbeitet das Produktmanagement eng mit der Produktentwicklung\
zusammen. Wir sind dort im standigen Austausch, sodass wir schon bei den Anproben
oder auch bei den Designs unsere Anmerkungen geben und sagen hier haben wir ein
Problem. Wir haben unsere Einspriche und das Design schaut dann, in wie weit sie
von ihrem Modeaspekt abgehen kdnnen, um einen reparaturfahigen Artikel zu

entwickeln. Zum Beispiel achten wir darauf, wenn Sachen geklebt werden, ob nicht

lieber genaht werden kann, weil Kleben schwieriger zu reparieren ist als eine Naht.”
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»LAUf jeden Fall! Es gibt immer mehr Marken, die wir dann z. B. auch im Rahmen von\

einer grineren Wahl honorieren. Wenn sie in ihrem Design Prozess die
Reparaturfahigkeit berticksichtigen, kénnen sie in unserem System Angaben machen
und dann gibt es ein Scoring, bei dem jeder sehen kann, wie schneidet jetzt ein
Produkt, wenn ich es so produzieren lasse, zum Thema Zirkularitdt und

Reparaturfahigkeit ab. Es gibt immer mehr Marken, die solche Faktoren

\berﬂcksichtigen.“

~Wir versuchen bei den Applikationen und Verschlussmitteln auf hochwertige
Markenprodukte zurlickzugreifen, weil ein Reiverschluss oder ein Knopf oder eine
Sollbruchstelle die Lebensdauer von einem Produkt extrem verringern kann. Wir
haben jetzt nicht einen Zipper, den wir die ganze Zeit durchlaufen lassen, weil das
alleine schon wegen den GrofRen usw. nicht immer passt. Ist die Jacke z. B. 10 cm
langer, dann passt der Zipper nicht mehr rein. Aber wir haben immer die Mdglichkeit,
wenn ein Zipper kaputt ist, den auch wieder nachzubeziehen von unserer
Produktion. Die haben meistens ein bis zwei Gré3en auf Lager und dann kann man
das Originalteil wieder einbauen oder austauschen. Wir versuchen schon in der
Verarbeitung darauf zu achten, dass es austauschbar ist, dass es so eingenaht ist,

dass man die Jacke nicht komplett auseinandernehmen muss und sie dann nicht

mehr funktioniert.”

83



~

~ 1 Textil- und
)= CENTER Hochschule Niederrhein Bekleidungstechnik
/ TEXTILLOGISTIK University of Applied Sciences Faculty of Textile
N CTL and Clothing Technology

~Wir haben einen Reparaturindex entwickelt: jedes Produkt durchlauft diese}
Reparaturindex mit Fragen wie:

o Wie reparierbar ist mein Produkt?

e Wie aufwendig ist das?

e Wer kann das machen?

e Brauche ich Ersatzteile?

e Brauche ich Werkzeuge?
Die Hauptfeatures werden einzeln auf Reparierfahigkeit bewertet, dann kommt eine

Punktzahl raus und es kann eine bewusste Entscheidung getroffen werden, ob noch

Qvas verbessert wird oder nicht.*

Aus den Antworten lasst sich schlussfolgern, dass die verschiedenen Abteilungen
zusammenarbeiten sollten und Expertiinnen aus dem Produktimanagement auch im
Designprozess Anregungen geben sollten. Die Reparatur- und Recyclingfahigkeit sollte bei
der Produktentwicklung mit hoher Prioritat beriicksichtigt werden. Dazu kdnnen interne
Scoring-Systeme oder Indize als Entscheidungsstitze genutzt werden. Zusatzlich bedarf es
Abstimmungen zwischen der Produktentwicklung und den jeweiligen Produktionsstatten

hinsichtlich der praktischen Umsetzung der Design-Anforderungen.

» Tipp 2: Designkriterien in Bezug auf die Reparatur- und Recyclingfahigkeit innerhalb
der Produktentwicklung priorisieren (z. B. Einsatz hochwertige Materialien,
Verwendung einheitlicher Materialien, Modulare Produktsysteme, standardisierte

Ersatzteilmaterialien).

Um einen angemessenen Reparatur- oder Recyclingprozess zu etablieren, ist es notwendig,
die Datengrundlage und Kenntnisse hinsichtlich der notwendigen MalRnahmen innerhalb der
Produktentwicklung zu priorisieren. Der Herstellungsprozess von Textilien sollte demnach auf
ein Produktdesign im Sinne eines geschlossenen Kreislaufs ausgerichtet sein. Insbesondere
fur das Recycling von Textilien gilt: Der Prozess muss technisch und unter 6kologischen sowie
okonomischen Bedingungen umsetzbar sein, um auch langfristig tragfahig fir beispielsweise

Bekleidungshersteller zu sein.
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Neben dem Einfluss der Produktenwicklung kénnen jedoch auch nachgelagerte Schritte,
insbesondere im B2B-Segement eine wichtige Rolle spielen, um Retouren sowie eine
Reparatur bzw. Aufbereitung zu vermeiden. Hierzu zéhlen eine intensivierte On-Site Kontrolle
wahrend der laufenden Produktion sowie Qualitatskontrollen vor der Auslieferung. Doch auch
logistische Parameter, wie eine angemessene Ladungssicherung tragen zur Vermeidung von

Reparatur- und Aufbereitungsarbeiten von vornherein bei.

> Tipp 3: Vermeidung von Retouren und vorzeitigen Reparatur-/Aufbereitungsarbeiten

durch erhohte Qualitatskontrolle.

Im Sinne eines Ricknahmesystems fir Aufbereitungs- als auch Verwertungssysteme ist es
notwendig, einen Standort fir Sortier- und Entscheidungsprozesse der zuriickgenommenen
Textilien zu errichten. Voraussetzung fir die Entscheidung der Reparierfahigkeit ist die
Einschatzung von Expert:innen. Ist das Produkt nicht mehr fur die Reparatur geeignet, wird es
einem Verwertungssystem zugefuhrt. Es bedarf fir Reparaturen und Verwertungsanalgen
wiederum einer Mindestanzahl zurickgenommener und gesammelter Bekleidungsprodukte,
um die Wirtschaftlichkeit eines jeden Akteurs zu gewahrleisten. Die Bindelung dieser Mengen
sollte systematisch eingerichtet werden. Hierbei kann es von Vorteil sein, Synergien durch
Kooperationen mit weiteren Bekleidungsherstellern eines gleichen Sektors (z. B.
Outdoor-Branche) zu schaffen. Entsprechende Konzepte und Mdglichkeiten der Umsetzung
werden im weiteren Verlauf dieses Projekts entwickelt, im Zuge einer praktischen Umsetzung

evaluiert und am Ende der Projektlaufzeit im Frihjahr 2024 veréffentlicht.

» Tipp 4: Vorgelagerte Sortier- und Bundelungsstationen fur die Aufbereitungs- und

Verwertungsprozesse errichten sowie Aufbau eines Kooperationsnetzwerks.

Wie in Kapitel 6 erldutert, spielen die Konsument:innen eine erhebliche Rolle, wenn es darum
geht, ein erfolgreiches System zur Reparatur- und Aufbereitung sowie Ricknahme von
Altkleidern aufzubauen. Eine zielgruppengerechte Information zu einem entsprechenden
Service sowie eine transparente Kommunikation, insbesondere bzgl. des Umgangs mit
Altkleidern, ist hierbei von besonderer Relevanz. Damit das System auch von den
Konsument:innen genutzt wird, muss es einfach und intuitiv aufgebaut sein. Digitale Lésungen,
bspw. in Form eines QR-Code konnen hierbei eine Mdoglichkeit sein. Dennoch sind

entsprechend dem Kaufverhalten der Kund:innen auch weitere Kommunikationswege zu
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bertcksichtigen. In jedem Fall sollten diese bereits beim Kauf eines neuen Produktes auf den
Service aufmerksam gemacht werden. Neben einem Reparatur-Service kénnen ebenfalls
Anleitungen zur eigenstandigen Reparatur durch die Verbraucher:innen sowie eine einfache

Ersatzteillieferung angeboten werden.

> Tipp 5: Zielgruppengerechtes Angebot, welches neben Online-Systemen ebenfalls

Offline-Angebote in Verbindung mit lokalen Anbietern vorsehen kann.
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8 Fazit und Ausblick

Bereits jetzt existieren Alternativen zum schnelllebigen Modekonsum, wie zum Beispiel
wachsende Secondhand-Angebote und Kleidertauschparties oder Leihmodelle. Auch
Reparatur- und Aufbereitungsservices von Bekleidungsherstellern und Retailern gehdren
dazu. Mit dem vorliegenden Handbuch zur textilen Aufbereitung und Verwertung wurde
aufgezeigt, dass diverse Mdoglichkeiten bestehen, um den Produktlebenszyklus von
Bekleidung zu verlangern und somit nachhaltig zu wirtschaften. Hersteller kdnnen aktiv
handeln und entlang der textilen Kette Einfluss nehmen, sodass die Potenziale von Bekleidung
fur Reparatur-, Aufbereitungs- und Verwertungsverfahren wachsen. Dazu ist ein vertiefender
Blick auf die Produkteigenschaften unabdingbar. Zudem mussen die Endkonsument:innen bei
der Planung und Umsetzung bertcksichtigt werden, damit entsprechende Systeme Anklang
finden. Es bedarf partnerschaftlicher Kooperationen entlang der textilen Kette von der
Produktentwicklung bis hin zur Verwertung, damit ein tragfahiges und fir alle Partner

wirtschaftlich umsetzbares System aufgebaut werden kann.

Insbesondere in Bezug auf ein ganzheitliches und wirtschaftlich tragfahiges System
hinsichtlich der Rickfuhrung von (Alt-)Textilien in den Kreislauf, herrscht derzeit noch ein
Defizit in der Textil- und Bekleidungsbranche. Durch die Bundelung der relevanten Akteure
innerhalb des Projektes, insbesondere dem Einbezug von Recycling- sowie
Aufbereitungsunternehmen, kénnen die jeweiligen Anforderung berlicksichtig werden. Auf
dieser Basis kann nun, aufbauenden auf ein bereits bestehendes Reparatur- und
Aufbereitungsmodell, ein entsprechendes Businessmodell sowie Konzept zur Ruckfihrlogistik
aufgebaut werden. Die Logistik und die damit einhergehenden Kosten bilden einen zentralen
Aspekt des Businessmodells und des implizierten wirtschaftlichen Erfolgs. Die zentrale
Herausforderung besteht darin, dass die Prozesse zum einen skalierbar sind und zum anderen
auch bereits bei kleineren Mengen wirtschaftlich umsetzbar sind. Es wird dartiber hinaus auch

die Moglichkeit von E-Commerce-Retourenprozesse Berucksichtigung finden.

Die praktische Erprobung der Konzeptentwicklung ermdéglicht sodann eine direkte
Ruckkopplung der Erfahrungswerte und die Weiterentwicklung des Modells, welches in Form
eines Leitfadens der Offentlichkeit zur Verfligung gestellt wird. Dies erleichtert der Branche
den Einstieg in ein kreislauforientiertes Wirtschaftssystem sowie die Umsetzung zukunftiger

Anforderungen im Rahmen der EU Textilstrategie.
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10 Anhang

10.1 Interviewleitfaden

10.1.1 Textil-und Bekleidungshersteller und Retailer

1 Allgemeine Einfihrung

1.1 EKurzportrait des Interviewpartners

- Name

- Posifion

- Bisheriger Werdegang

- Tatigkeits-/ Verantwortungsbereich

1.2 Kurzportrait des Unternehmens
- Branche/ Tatigkeitsfeld
- Unternehmensgréfe (Umsatz/ Mitarbeiterzahl)
- Unternehmensgriindung
- Produktionsstandorte
- Vertriebsnetz (online/ offline. national/ international)

- Zielgruppe
- Sonstiges

13 Vorstellung des Projekts

Das Projekt . RE*Tex™ fordert die Kreislaufiwirtschaft textiler Produkte, beispielhaft im
Bereich der Outdoor-Bekleidung. Hierzu stehen die Vorhaben Repair, Reuse und Recycle
(FE®) im Vordergrund. Im Rahmen des Forsclmngsprojelts werden in Form eines
multimedialen Handbuchs und Leitfadens die modularen Strukturen der jeweiligen Recycling-
und Aufbereitingsmdglichkeiten aufoezeigt, um zu einer Erhdhung der Reparatur- und
Recyclingfahigkeit der Produkte beizutragen. So werden Anfordemingen bei der
Produktentwicklung untersucht, um die Reparatur- und Recyclingfahigkeit zu erhéhen, sowie
diverse Reparatur- und Recyclingméglichkeiten aufgezeigt. Die Besonderheit der Projektidee
liegt in der exemplarischen Umsetzung eines Rilcknahmesystems fiir Reparatur- und
Aufbereitungsarbeiten und fiir das Recycling von Outdoor-Bekleidung. Im Rahmen des
Projekts werden darauf aufbavend findierte Handhmgsempfehhungen zur Integration einer
nachhaltigen Kreislauffithming innerhalb der Textil- und Bekleidungsindustrie erstellt.



2 Nachhaltigkeit

2.1 Welchen Stellenwert hat das Thema Nachhaltighkest in Threm Unternehmen und
warum? (Skala von 1 (niedng) bis 10 (hoch) + Begriindung)

2.2 Welche Dimensionen der Nachhaltigkeit stehen be1 Thren Geschiiftsprozessen
im Vordergrund (Okologie, Wirtschaft. Soziales)?

2.3 Gibt es mn Threm Unternehmen konkrete/ messhare Zielsetzungen in Bezug auf
die Nachhaltigkeit? Wenn ja, welche?

2.4 Welche MaBnahmen wurden bisher ergriffen. um die Nachhaltigkeit in Threm
Unternehmen zu stirken?

2.5 Sind weitere MaBnahmen zur Steigerung der Nachhaltigkeit geplant?
25.1 Wenn ja, welche?
2.5.2 Falls nicht, welche Hemmmnisse verhindern dies?

2.6 Nuizen Sie in Threm Unternehmen Nachhaltigkeitssiegel?
261 Wenn ja, welche?

2.6.2 Falls nicht, warum haben Sie sich dagegen entschieden?

3 Textile Kreislaufwirtschaft/ Zirkulares Wirtschaften

3.1 Besiehen in Threm Unternehmen Ansitze zum zitkuliren Wirtschaften? Wenn
ja, n welchen der folgenden Schritte der textilen Eette:

- Rohstoffoewinnung

- Design Produktentwicklung

- Produktion

- Vertnieb

- Nutzung, Reparatur. Entsorgung
- Recycling
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3.2 Gibt es Ansitze im Rahmen eines offenen oder geschlossenen
Kreislaufmodells?

33 Wo legen aktuell Probleme und Hemmnisse, wenn es um zirkulire Mode bzw.
die Recyclingfilugkeit von Kleidung geht?

34 Wo hegen die grofiten Herausforderungen fiir Fashionunternehmen die ein
zirkulires Modell aufbauen und ins operative Geschiift iiberfithren mischten?

4 Textile Verwertung/ Textilrecycling

4.1 Welche Rolle spielt das Textilrecycling fiir Thr Unternehmen?

4.1.1 Nutzen Sie Rezyklate?

412

Welche Rezyklate werden bisher eingesetzt und in welchem Umfang?

4.2 Wurden, speziell in Bezug auf die textile Kreislanffilhming, Zielsetzungen in
Threm Unternehmen festgelegi?

43 Inwie fern spielt der Faktor der Recyclingfihigkeit eine Rolle bei der
Produktentwicklung in Threm Unternehmen?

431

432

Welche Einflussfaktoren werden hierbei beriicksichtigt?

Welche Malnahmen werden zur Erhdhung der Recyelingfahigkeit der Produlte
ergriffen?

44 Besteht ein Riicknahmesystem fiir getragene Kleidung im Sinne eines
geschlossenen Kreislaufmodells?

441

442

443

444

Wenn ja, organisieren Sie dieses System selbst oder arbeiten Sie mit einem
Dienstleister zusammen (Sammler, Sortierer, Verwerter)?

Wenn ja, wie ist Ihr Riicknahmesystem aufgebaut (online/ in-store)?

Wenn ja, nehmen Sie ausschliefilich markeneigene Produlkte zuriick oder
kdnnen auch andere Alttextilien abgegeben werden? Bitte begriinden.

Wenn ja, welche Alttextilmengen konnten Sie bisher erfassen?
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445 Wenn ja, verfolgen Sie den Ansatz einer Belohmungsstrategie (z. B. Ausgabe
eines Gutscheins im Gegenzug zur Abgabe von Alttextilien)?

4446 Wenn nein was hilt Sie bisher davon ab?

5 Textile Aufbereitung/ Reparatur

5.1 Welche Rolle spielt die textile Aufbereitung/ Reparatur in Threm Unternehmen
und warum?

5.2 Inwelchen Bereichen Thres Unternehmens werden Aufberertungs-/ und
Eeparaturarbeiten bereits genutzt (z. B. B2B -» Wareneingang; B2C =
Verlingerung der Nutzungsdauer)?

5.3 Bieten Sie Thren Kunden als Serviceleistung textile Aufberettungs- bzw.
Reparaturarbeiten an?

531 Wenn ja, welche Methoden der textilen Aufbereitung/ Reparatur bieten Sie an?

532 Weann ja, fiilhren Sie diese selbst durch oder arbeiten Sie mit einem
Dienstleistungsunternehmen zusammen?

533 Wenn ja, handelt es sich um eine kostenfreie oder kostenpflichtige
Serviceleistung? Welche Kosten entstehen fiir Ihre Kundschaft (z. B. Versand,
Kosten der Aufbereitung. .. )

5.34 Wenn nicht, welche Beweggriinde bestehen, dass Sie dieses Serviceangebot
nicht etablieren?

5.4 Welche Folle spielt die Reparaturfahigkeit wihrend der Produktentwicklung?
541 Welche Emflussfaktoren werden hierbei beriicksichtigt?
542 Welche Malnahmen werden zur Erthéhung der Reparaturfahigkeit ergriffen?

5.5 Haben Sie Kenntnis iiber die Beschidigungen und Mingel Threr Produkte
withrend der Nutzungsdauer?

53.5.1 Wenn ja, welche Mangel trefen am hiufigsten ans?
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5.5.2 Ergreifen Sie Mafnahmen in der Produktentwicklung, um die identifizierten
Mingel zukiinftig zu beheben?
6 Datenbasierte Informationssysteme

6.1 Nutzen Sie datenbasierte Schnittstellen (z. B. NFC-/ RFID- Tags, QR-Codes,
etc.)?

6.1.1 Wenn ja, fiir wen ist die Nutzung der dort hinterlegten Informationen gedacht?
6.1.2 Wenn ja, welche Informationen sind auf dem Tag hinterlegt? Bitte begriinden.
6.1.3 Falls nicht, was hilt Sie von der Nutzung dieser Systeme ab?

6.2 Welche Beweggriinde bestehen fiir Sie oder konnten fiir Sie bestehen eine
solche Informationsplattform zu nutzen?

7 Optimierungspotenzial

7.1 Wo bestehen aus Threr Sicht die grofiten Handlungsfelder, um eine
geschlossene Kreislauffithrung von Textilien zu realisieren?

7.2 Welche Rahmenbedingungen wiirden die textile Ereislanffithrung
vereinfachen?

7.3 Wie miisste eine optimale Kooperation entlang der textilen
Wertschopfungskette aussehen?
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10.1.2 Textile Aufbereiter

1 Allgemeine EinfUhrung

1.1 Kurzportrait des Interviewpartners

- Name

- Position

- Bishenger Werdegang

- Tatigkeits-/ Verantwortungsbereich

1.2 Kurzportrait des Unternehmens

- Branche/ Tatigkeitsfeld

- UntemehmensgroRe (Umsatz/ Mitarbeiterzahl)

- Untemehmensgrandung

- Standorte

- Vertriebsnetz (online/ offline, national/ intemational)
- Zielgruppe

- Sonstiges

1.3 Vorstellung des Projekts

Das Projekt \RE3Tex" fordert die Kreislautfwirtschaft textiler Produkte, beispielhaft
im Bereich der Outdoor-Bekleidung. Hierzu stehen die Vorhaben Repair, Reuse
und Recycle (RE®) im Vordergrund. Im Rahmen des Forschungsprojekts werden
in Form eines mulimedialen Handbuchs und Leitfadens die modularen Strukiuren
der jeweiligen Recycling- und Aufbereitungsmaglichkeiten aufgezeigt, um zu einer
Erhdhung der Reparatur- und Recyclingfahigkeit der Produkte beizutragen. So
werden Anforderungen bei der Produktentwicklung untersucht, um die Reparatur-
und Recyclingfahigkeit zu erhdhen, sowie diverse Reparatur- und
Recyclingmdglichkeiten aufgezeigt. Die Besonderheit der Projektidee liegt in der
exemplanschen Umsetzung eines Ricknahmesystems fur Reparatur- und
Aufbereitungsarbeiten und fir das Recycling von Outdoor-Bekleidung. Im
Rahmen des Projekts werden darauf aufbauend fundierte
Handlungsempfehlungen zur Integration einer nachhaltigen KreislauffUhrung
innerhalb der Textil- und Bekleidungsindustrie erstelit.

102



2 Nachhaltigkeit
2.1 Welchen Stellenwert hat das Thema Nachhaltigkeit in lhrem
Unternehmen und warum? (Skala von 1 (niedrig) bis 10 (hoch) +
Begriindung)

2.2 Welche Dimensionen der Nachhaltigkeit stehen bei lhren
Geschaftsprozessen im Vordergrund (Okologie, Wirtschaft, Soziales)?

2.3 Gibt es in Ihrem Unternehmen konkrete/ messbare Zielsetzungen in
Bezug auf die Nachhaltigkeit? Wenn ja, welche?

2.4 Welche Malknahmen wurden bisher ergriffen, um die Nachhaltigkeit in
Ihrem Unternehmen zu starken?

2.5 5ind weitere Malinahmen zur Steigerung der Nachhaltigkeit geplant?
251 Wenn ja, welche?
252 Falls nicht, welche Hemmnisse verhindem dies?

2.6 Nutzen Sie in lhrem Unternehmen Nachhaltigkeitssiegel?
26.1 Wenn ja, welche?

26.2 Falls nicht, warum haben Sie sich dagegen entschieden?

3 Textile Aufbereitung

3.1 Wie viel Material verarbeiten Sie in lhrem Unternehmen? (Menge/
Zeiteinheit)

3.1.1 Welche Produktkategorien verarbeiten Sie und in welchem Verhaltnis?

3.2 Welche textilen Aufbereitungsverfahren werden in lhrem Unternehmen
durchgefuhrt?

3.3 Zu welchen Anteilen werden die Verfahren in lhrem Unternehmen
durchgefuhrt?
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3.4 Arbeiten Sie fir gezielte Aufbereitungsverfahren mit externen
Unternehmen zusammen?

3.4.1 Wenn ja, in welchen Bereichen?
3.4.2 Wie sieht die Kostenstruktur einer Kooperation mit Dritten aus?
3.4.3 Wenn nein, was sind die Grinde dafar?

3.5 For welche Zielgruppe bereiten Sie Textilien auf? (B2B/ B2C) Bitte
begriinden Sie lhre Antwaort.

3.6 Kdonnten Sie sich vorstellen, als (weiteren) Service die textile
Aufbereitung von bereits getragener Kleidung aus dem Einzehandel
anzubieten und begriinden Sie lhre Antwort?

3.6.1 Falls ja, welche Mengen missten generiert werden, damit der Service far
Sie wirtschaftlich ware?

3.6.2 Falls nein, was halt Sie davon ab?

3.6.3 Wie misste die logistische Abwicklung flr so einen Service organsiert
sein, damit das Geschéft fur Sie lohnenswert ist?

3.7 Welche Einflussfaktoren spielen im Hinblick auf die Reparaturfahigkeit
far Ihre Aufbereitungs- und Reparaturverfahren eine Rolle?

3.7.1 Welche Faktoren ereichtern die Aufbereitung/ Reparatur?

3.7.2 Welche Faktoren erschweren oder verhindemn die textile Aufbereitung/
Reparatur?

3.8 Welche Kosten und Erlgse entstehen in lhrem Unternehmen?
3.8.1 Unter welchen Rahmenbedingungen kdnnen Sie wirtschaftlich arbeiten?

3.6.2 Wie hoch sind die Selbstkosten lhrer Aufbereitungs- und
Reparaturverfahren?

3.8.3 Firwelche Fraktionen erwirtschafien Sie welche Gewinne/ Verluste?
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4 Datenbasierte Informationssysteme

41 Nutzen Sie datenbasierte Schnittstellen (z. B. NFC-/ RFID- Tags, OR-
Codes, etc.)?

4.1.1 Wenn ja, fur wen ist die Nutzung der dort hinterlegten Informationen
gedacht?

4.1.2 Wenn ja, welche Informationen sind auf dem Tag hinteregt? Bitte
begrinden.

4.1.3 Falls nicht, was halt Sie von der Nutzung dieser Systeme ab?

4 2 Welche Beweggriinde bestehen fir Sie oder kdnnten fiir Sie bestehen
eine solche Informationsplattform zu nutzen?

5 Optimierungspotenzial

5.1 Wo bestehen aus lhrer Sicht die gréfiten Handlungsfelder, um eine
geschlossene Kreislauffihrung von Textilien zu realisieren?

5.2 Welche Rahmenbedingungen wiirden die textile Aufbereitung und
Reparatur vereinfachen?

5.3 Wie misste eine optimale Kooperation entlang der textilen
Wertschopfungskette aussehen?
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10.1.3 Textile Verwerter

1 Allgemeine Einfiihrung

1.1 Kurzportrait des Interviewpartners

- Mame
- Position
- Bisheriger Werdegang

- Tatigkeits-/ Verantwortungsbereich

1.2 Kurzportrait des Unternehmens

- Branche/ Tatigkeitsfeld

- Unternehmensgrife (Umsatz| Mitarbeiterzahl)

- Unternehmensgrindung

- Standorte

- Wertriebsnetz (onling/ offline, national/ international)
- Zielgruppe

- Sonstiges

1.3 Vorstellung des Projekts

Das Projekt .RE¥Tex” fordert die Kreislaufwirtschaft textiler Produkte, beispielhaftim
Bereich der Cutdoor-Bekleidung. Hierzu stehen die Vorhaben Repair, Reuse und Recycle
(RE®) im Vordergrund. Im Rahmen des Forschungsprojekts werden in Form eines
multimedizalen Handbuchs und Leitfadens die modularen Strukturen der jeweiligen
Recycling- und Aufbereitungsmaglichkeiten aufgezeigt, um zu einer Erhthung der
Reparatur- und Recyclingfihigkeit der Produkte beizutragen. So werden Anforderungen bei
der Produktentwicklung untersucht, um die Reparatur- und Recyclingfahigkeit zu erhhen,
sowie diverse Reparatur- und Recyclingmiglichkeiten aufgezeigt. Die Besonderheit der
Projektidee liegt in der exemplarischen Umsetzung eines Ricknahmesystems for
Reparatur- und Aufbereitungsarbeiten und fir das Recycling von Outdoor-Bekleidung. Im
Rahmen des Projekts werden darauf aufbavend fundierte Handlungsempfehlungen zur
Integration einer nachhaltigen Kreislauffihrung innerhalb der Textil- und
Bekleidungsindustrie erstellt.
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2 Nachhaltigkeit

2.1 Welchen Stellenwert hat das Thema Nachhaltigkeit in [hrem Unternehmen
und warum? (Skala von 1 (niedrig) bis 10 (hoch) + Begrindung)

2.2 Welche Dimensionen der Machhaltigkeit stehen bei lhren Geschaftsprozessen
im Vordergrund (Okologie, Wirtschaft, Soziales)?

2.3 Gibtesin lhrem Unternehmen konkrete/ messbare Zielsetzungen in Bezug
auf die Nachhaltigkeit? Wenn ja, welche?

2.& Welche Malinahmen wurden bisher ergriffen, um die Machhaltigkeit in lhrem
Unternehmen zu starken?

2.5 Sind weitere Manahmen zur Steigerung der Nachhaltigkeit geplant?
251 Wenn ja, welche?
2.5.2 Falls nicht, welche Hemmnisse verhindern dies?

2.6 NMutzen Sie in lhrem Unternehmen Machhaltigkeitssiegel?
261 Wenn ja, welche?

2.6.2 Falls nicht, warum haben Sie sich dagegen entschieden?

3 Sammlung und Sortierung
3.1 Wie viel Material verarbeiten Sie in lhrem Unternehmen? (Menge/ Zeiteinheit)
3.2 Woher beziehen Sie diese Materialien?
3.2.1  Welche Sammelsysteme nutzen Sie und zu welchen Anteilen?
3.2.2  Arbeiten Sie mit externen Sammlern und Sortierern zusammen?

3.2.3 Welche Kosten entstehen hierbei wofir?

3.3 Wie viele und welche Kategorien bericksichtigen bei der Sortierung?

107



3.4 Wer sind Ihre Abnehmer und welche Preise kénnen Sie fir welche Kategorien
erwirtschaften?

3.5 Wie sieht die mengenmalige Verteilung der verschiedenen Kategorien aus?

3.6 Bestehen Sortierfraktionen/ Kategorien, welche auf die verschiedenen
Faserarten der Textilien ausgerichtet sind?

3.6.1 Wie wird in diesem Zusammenhang die Materialzusammensetzung
identifiziert?

3.6.2 Firwelche Abnehmer sortieren Sie nach Materizlzusammensetzung?

4 Textile Verwertung/ Textilrecycling
4.1 Welche Verwertungsverfahren werden in lhrem Unternehmen durchgefuhrt?

4.2 Zuwelchen Anteilen werden die Verwertungsverfahren in lhrem
LUnternehmen durchgefihrt?

4.3 Arbeiten Sie fOr gezielte Verwertungsverfahren mit externen Unternehmen
zusammen?

431 Wenn ja, in welchen Bereichen?
4.3.2 Wie sieht die Kostenstruktur einer Kooperation mit Dritten aus?

4.4 Welche Einflussfaktoren spielen im Hinblick auf die Recyclingfahigkeit fir lhre
Verwertungsverfahren eine Rolle?

4.4.1 Welche Faktoren erleichtern die Verwertung?

4.4.2 Welche Faktoren erschweren oder verhindern die textile Verwertung?
4.5 Welche Kosten und Erlése entstehen in lhrem Unternehmen?

451 Unter welchen Rahmenbedingungen kdnnen Sie wirtschaftlich arbeiten?

4.5.2 Wie hoch sind die Selbstkosten Ihrer Verwertungsverfahren?
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453 Firwelche Fraktionen erwirtschaften Sie welche Gewinne/ Verluste?

5 Datenbasierte Informationssysteme

.1 MNutzen Sie datenbasierte Schnittstellen (z. B. NFC-/ RFID- Tags, QR-Codes,
etc)?

511 Wenn ja, fir wen ist die Nutzung der dort hinterlegten Informationen gedacht?
512 Wenn ja, welche Informationen sind auf dem Tag hinterlegt? Bitte begriinden.
513 Falls nicht, was hilt Sie von der Mutzung dieser Systeme ab?

5.2 Welche Beweggrinde bestehen fir Sie oder kénnten fir Sie bestehen eine
solche Informationsplatiform zu nutzen?

6 Optimierungspotenzial

6.1 Wo bestehen aus lhrer Sicht die grofiten Handlungsfelder, um eine
geschlossene Kreislauffuhrung von Textilien zu realisieren?

6.2 Welche Rahmenbedingungen wiirden die Sammlung, Sortierung und
Verwertung vereinfachen?

6.3 Wie misste eine optimale Kooperation entlang der textilen
Wertschépfungskette aussehen?
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10.1.4 Verbande der Textil- und Bekleidungsindustrie

1 Allgemeine Einflihrung

1.1 Kurzportrait des Interviewpartners

- MName
- Position
- Bisheriger Werdegang

- Tatigkeits-/ Verantwortungsbereich

1.2 Kurzportrait der Organisation

- Branche/ Titigkeitsfeld

- Organisationsgrofe (Umsatzf Mitarbeiterzahl)
- Organisationsgrindung

- Standorte

- Zielgruppe

- Sonstiges

1.3 Vorstellung des Projekts

Das Projekt LREITex" fordert die Kreislaufwirtschaft textiler Produkte, beispielhaft im
Bereich der Outdoor-Bekleidung. Hierzu stehen die Worhaben Repair, Reuse und Recycle
(RE?) im Vordergrund. Im Rahmen des Forschungsprojekts werden in Form eines
multimedialen Handbuchs und Leitfadens die modularen Strukturen der jeweiligen
Recycling- und Aufbersitungsméglichkeiten aufgezeigt, um zu einer Erhhung der
Reparatur- und Recyclingfihigkeit der Produkte beizutragen. So werden Anforderungen bei
der Produktentwicklung untersucht, um die Reparatur- und Recyclingfahigkeit zv erhohen,
sowie diverse Reparatur- und Recyclingmglichkeiten aufgezeigt. Die Besonderheit der
Projektidee liegt in der exemplarischen Umsetzung sines Ricknahmesystems for
Reparatur- und Aufbereitungsarbeiten und fir das Recycling von Outdoor-Bekleidung. Im
Rahmen des Projekts werden darauf aufbavend fundierte Handlungsempfehlungen zur
Integration einer nachhaltigen Kreislauffihrung innerhalb der Textil- und
Bekleidungsindustrie erstellt.
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10.1.5 Unternehmen aus den Bereichen Datenaustauschkonzepte,

Informationsplattformen und Informationstechnologie

1 Allgemeine Einfihrung

1.1

1.3

Das Projekt ,RE3Tex" fordert die Kreislaufwirtschaft textiler Produkte, beispielhaft
im Bereich der Outdoor-Bekleidung. Hierzu stehen die Vorhaben Repair, Reuse
und Recycle (RE®) im Vordergrund. Im Rahmen des Forschungsprojekts werden
in Form eines mulimedialen Handbuchs und Leitfadens die medularen Strukiuren
der jeweiligen Recycling- und Aufbereitungsmdglichkeiten aufgezeigt, um zu einer
Erhdhung der Reparatur- und Recyclingfahigkeit der Produkte beizutragen. So
werden Anforderungen bei der Produktentwicklung untersucht, um die Reparatur-

Kurzportrait des Interviewpartners

Name

Position

Bishenger Werdegang

Tatigkeits-/ Verantwortungsbereich

Kurzportrait des Unternehmens

Branche/ Tatigkeitsfeld

Unternehmensgrofe (Umsatz/ Mitarbeiterzahl)
Unternehmensgrindung

Standorte

Vertnebsnetz (online/ offline, national/ international)
Zielgruppe

Sonstiges

Vorstellung des Projekts

und Recyclingfahigkeit zu erhdhen, sowie diverse Reparatur- und

Recyclingméglichkeiten aufgezeigt. Die Besonderheit der Projektidee liegt in der
exemplanschen Umsetzung eines Ricknahmesystems fiir Reparatur- und
Aufbereitungsarbeiten und fiir das Recycling von Outdoor-Bekleidung. Im

Rahmen des Projekts werden darauf aufbauend fundierte

Handlungsempfehlungen zur Integration einer nachhaltigen Kreislauffiihrung

innerhalb der Textil- und Bekleidungsindustrie erstellt.
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2 Nachhaltigkeit
2.1 Welchen Stellenwert hat das Thema Nachhaltigkeit in Inrem
Unternehmen und warum? (Skala von 1 (niedrig) bis 10 (hoch) +
Begrundung)

2.2 Welche Dimensionen der Nachhaltigkeit stehen bei lhren
Geschaftsprozessen im Vordergrund (Okologie, Wirtschaft, Soziales)?

2.3 Gibt es in Inrem Unternehmen konkrete/ messbare Zielsetzungen in
Bezug auf die Nachhaltigkeit? Wenn ja, welche?

2 4 Welche Maknahmen wurden bisher ergriffen, um die Nachhaltigkeit in
Ihrem Untemehmen zu starken?

2.5 Sind weitere Magnahmen zur Steigerung der Nachhaltigkeit geplant?
251 Wenn ja, welche?
25.2 Falls nicht, welche Hemmnisse verhindemn dies?

2.6 MNutzen Sie in Threm Untemehmen Nachhaltigkeitssiegel?
26.1 Wenn ja, welche?

2.6.2 Falls nicht, warum haben Sie sich dagegen entschieden?

3 Datenbasierte Informationssysteme
3.1 Bitte beschreiben Sie Ihr System.

3.2 Welche datenbasierten Schnitistellen nutzen Sie (z. B. NFC-/ RFID-
Tags, QR-Codes, etc.)?

3.3 Welches Ziel verfolgen Sie mit lhrem System?
3.3.1 Wie werden diese Ziele durch Ihr System erreicht?

3.3.2 Inwiefern kann lhr System zur SchlieBung des textilen Kreislaufs
beitragen?
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3.3.3 Welche technischen Herausforderungen gilt es (zukinftig) zu
dberwinden?

3.4 Wie grenzt sich Ihr System vom Weitbewerb ab? Was sind die
Alleinstellungsmerkmale?

3.5 Fur wen ist die Nutzung der dort hinteriegten Informationen gedacht?
Wird hier in Bezug auf die Informationsfreigabe differenziert?

3.6 Welche Informationen sind auf dem Tag hinterlegt? Bitte begriinden.

3.6.1 Welche Schritte entlang der textilen Wertschipfungskette werden hierbei
beriicksichtigt?

3.6.2 Welche Rolle spielt das Textilrecycling und die textile Ausbereitung
bisher? Welche Faktoren berlicksichtigen Sie in diesem
Zusammenhang?

3.7 Mit welchen Stakeholdern der Textil- und Bekleidungsindustrie
kooperieren Sie?

3.8 Wie sind diese Kooperationen aufgebaut?

3.9 Welche Kosten und Ernldse entstehen in Ihrem Untermmehmen?
3.9.1 Unter welchen Rahmenbedingungen kénnen Sie wirtschaftlich arbeiten?
3.9.2 Wie ist die Kostenstruktur lhres Systems aufgebaut?

3.9.3 Fur welche Bereiche erwirtschaften Sie welche Gewinne/ Veruste?

4 Optimierungspotenzial

4.1 Wo bestehen aus Ihrer Sicht die groften Handlungsfelder, um eine
geschlossene Kreislauffihrung von Textilien zu realisieren?

4.2 Welche Rahmenbedingungen wilrden die textile Kreislauffiihrung
vereinfachen?

4.3 Wie misste eine optimale Kooperation entlang der textilen
Wenschdpfungskette aussehen?
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10.2 Verbraucher:innen-Fragebogen

1. Welche Art von Bekleidung bevorzugen Sie?
{_» Damenoberbekleidung

(") Herrenkleidung

O geschlechtsneutrale Kleidung

i) keine Angabe

2. Bitte wahlen Sie lhr Alter aus:
() 18 bis 25 Jahre

{_) 26 bis 35 Jahre

(") 36 bis 45 Jahre

{_) 46 bis 55 Jahre

(") 56 bis 65 Jahre

O 65 Jahre und aufwiarts

() keine Angabe

3. Bitte geben Sie die Kategorie lhrer Beschéftigung an:

Mehrfachantworten méglich
[] schiiler*in / Student*in
[] Angestelite*r
I:l Selbststandige*r

Sonstiges:

[ ] keine Angabe

4. Wie viel Geld geben Sie durchschnittlich pro Monat fiir neue Bekleidung* aus und wie viel Teilen entspricht dies
durchschnittlich?

*ausgenommen: Unterwische, Striimpfe und Accessoires

Bis 20 £ -> durchschnittliche Anzahl der Teile pro Monat:
O |-
O 20-50 € -> durchschnittliche Anzahl der Teile pro Monat:
50-100 € > durchskhniﬁliche Anzahl der Teile pro Monat:

Q|

Uber 100 € -> durchschnittliche Anzahl der Teile pro Monat:

O
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5. Welche der folgenden Aspekte beriicksichtigen Sie beim Kauf von neuer Bekleidung mit welcher Gewichtung?

(1 = niedrig, 10 = hoch) 1 10

Preis OO0000C00000
style 0000000000
aktueller Modegrad ololeloleolelelelele
Nachhaltiges Label OOO0O0O0O0O0O00
Materialzusammensetzung OO0O0O0O0CO00000
Priifsiegel/Zertifizierung vorhanden OOOO00O00O000

zusdtzliche Services des Héndlers (z. B. Reparatur- oder

OO0O0O0COOO000

Abgabeservices)

6. Wie lange tragen Sie im Durchschnitt ein Bekleidungsstiick (ausgenommen Unterwasche und Striimpfe)?

O weniger als 6 Monate

O 7 Monate bis zu einem Jahr
() 1bis 2 Jahre

(") 3 bis 5 Jahre

{_» 5 bis 10 Jahre

(") langer als 10 Jahre

7. Wie lange bleiben Ihre Bekleidungsartikel im Durchschnitt unversehrt?

Unversehrt = kein Pilling, keine Locher und vollstindig funktionsfihig (ReiBverschliisse etc.)

(") weniger als 6 Monate

O 7 Monate bis zu einem Jahr
O 1 bis 2 Jahre

O 3 bis 5 Jahre

{_» 5 bis 10 Jahre

{:} ldnger als 10 Jahre
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8. Welche der folgenden Mangel treten am haufigsten bei lhrer Bekleidung auf?

Mehrfachantworten méglich
[ ] defekte Naht
D defekter Reilverschluss
[[] Locher
|:| defekte Beschichtung
[] loser knopf
[] fehlerhaftes Gewebe
[] pilling
[[] verformung/Verzug

Sonstiges

0

9. Wie viele Bekleidungsartikel haben Sie zuhause, die eine textile Aufbereitung/Reparatur bendtigen wiirden?

") keine

O bis zu 2 Stiick

") 3 bis 10 Stiick
O 11 bis 20 Stiick

{_» mehr als 20 Stiick

10. Nehmen Sie selber Reparaturen oder AufbereitungsmaRnahmen zur Wiederherstellung der Funktionsfihigkeit

bei beschadigter Bekleidung vor?

O sa
O Nein

11. Haben Sie schon mal Kleidung aufgrund von Mangeln/Beschadigungen entsorgt?

O Ja, selten

O Ja, hdufiger (mehr als 5 Mal)

O Nein, noch nie
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12. Wie hoch schitzen Sie allgemein die Notwendigkeit fiir die textile Aufbereitung und das Recycling von

(Outdoor-) Bekleidungsprodukten auf einer Skala von 1 bis 10 ein?

(1 = keine Notwendigkeit, 10 hohe Notwendigkeit) 1 10

Recycling eleleoleleiolelelele
Textile Reparatur/Aufbereitung OO OOO0O0O00

13. Was bedeutet Nachhaltigkeit fiir Sie? Auf welche Faktoren achten Sie hinsichtlich der Nachhaltigkeit?

(1 = unwichtig, 10 = sehr wichtig) 1 10

Okologie (z. B. Ressourcenschonung, hdhere Energieeffizienz,

QOO0 000000

Verwendung von erneuerbaren Energien)

Soziales (z. B. Armutsbekdmpfung, Deckung der Grundbediirfnisse

010101010101 0101610

und der Chancengleichheit)

Wirtschaft (z. B. Integration des ,fairen Handels", Wirtschaftssysteme

mit dem Fokus eine hohe Lebensqualitdt fur die jetzige und die O O O O O O O O O O

kiinftigen Generationen sicherzustellen)

14, Ist lhnen beim Kauf von neuer Bekleidung wichtig, ob die Marke/der Hersteller nachhaltig ist?

O Ja
(") Nein

15. Anhand welcher Merkmale entscheiden Sie, ob ein Unternehmen fiir sie nachhaltig ist? (z. B. Zertifikate etc.)
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16. Wie entsorgen Sie lhre Altkleider?

Mehrfachantworten méglich

[] containersammiung

|:| StraBensammlung (Korbsammlung vor der Haustiir)
|:| Abgabe bei sozialen Einrichtungen

[ ] Abgabe beim Recyclinghof

|:| In-Store-Abgabe (Abgabe der Altkleider im Geschaft)
|:| Secondhand-Verkauf

D Weitergabe an Familie und Bekannte

|:| Restmll, weil nicht brauchbar

Sonstiges:

17. Haben Sie bereits Riicknahmesysteme von Bekleidungsunternehmen fiir die Abgabe von Altkleidern im

Geschift oder online (Versand der Altkleider) in Anspruch genommen?

Ce
Nein, aufgrund von:

18. Von welchen Unternehmen haben Sie die Riicknahmesysteme in Anspruch genommen?

19. Welches Riicknahmesystem haben Sie in diesem Fall genutzt?

Mehrfachantworten méglich
|:| Abgabe im Store (Sammelcontainer oder —behiélter)
[ ] Versenden von zu Hause aus

Sonstiges:

20. Was waren in diesem Zusammenhang lhre Beweggriinde anstelle der Nutzung von den konventionellen

Systemen (z. B. ContainersammIlung)?

Mehrfachantworten méglich
|:| Anreizsysteme (z. B. Gutscheine)
|:| Praktisch (gute Erreichbarkeit)
I:' Motivation etwas Gutes zu tu

Sonstiges:
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21. Was hat Sie bisher von der Nutzung eines Riicknahmesystems abgehalten?

Mehrfachantworten maglich
[[] mangelndes Angebot
|:| zu wenige Informationen liber das System
|:| kein persénlicher Bedarf (keine Bekleidung abzugeben)

Sonstiges:

y

22. Haben Sie bereits Reparatur- und Aufbereitungsangebote von Bekleidungsunternehmen und/oder

Dienstleistern in Anspruch angenommen?

() Ja
(") Nein

23. Von welchem Unternehmen haben Sie dieses Angebot in Anspruch genommen?

24. Welche Aufbereitungsverfahren wurden durchgefiihrt?
Mehrfachantworten méglich

|:| Fleckenentfernung

[ ] (chemische) Reinigung

|:| Impragnierung

[ ] stopfen/Flicken

|:| néhtechnische Reparaturen

D Einsetzen von Ersatzteilen (Reiverschlissen, Knopfe etc.)
[] Lederaufbereitung

Sonstiges:

25. Was hat Sie bisher von der Nutzung von Reparatur- und Aufbereitungsverfahren abgehalten?

Mehrfachantworten méglich
[] zu teuer
|:| zu viel Aufwand
[ ] mangelndes Angebot
|:| kein persénlicher Bedarf (keine defekte Bekleidung)
I:l ich bevorzuge den Kauf neuer Artikel statt einer Reparatur

Sonstiges:
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26. Welche der folgenden Reparatur- und Aufbereitungsarbeiten haben Sie bereits selbst an lhren

Bekleidungsstiicken durchgefiihrt?

Mehrfachantworten méglich

Fleckenentfernung

(chemische) Reinigung

Impragnierung

Stopfen/Flicken Lederaufbereitung

nahtechnische Reparaturen Sonstiges:

Einsetzen von Ersatzteilen

(ReiBverschliissen, Kndpfe etc.) Keine
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27. Wie wiirden Sie bei den folgenden Mangeln an lhrer Bekleidung verfahren?

Mehrfachantworten maglich

defekte Maht
Entsorgung Selber reparieren, aufbereiten serviceleistung nutzen ohne kEngel beseitizung weiter
tragen
defekter Reifverschluss
Entsorgung Selber reparieren, aufberaiten serviceleistung nutzen ohne hangel besaitizung weitar
tragen
Lacher
Entsorgung Salber reparieren, aufbereiten serviceleistung nutzen Ohne kEnge beseitizung weiter
tragen
defekte Beschichtung
Entsorgung Selber reparieren, aufbereiten serviceleistung nutzen ohne kEngel beseitizung weiter
tragen
loser Knopf
Entsorgung Selber reparieren, aufberaiten serviceleistung nutzen ohne hangel besaitizung weitar
tragen
fehlerhaftes Gewebe
Entsorgung Salber reparieren, aufbereiten serviceleistung nutzen Ohne kEnge beseitizung weiter
tragen
Filling
Entsorgung Selber reparieren, aufbereiten serviceleistung nutzen ohne kEngel beseitizung weiter
tragen
Verformung,/Verzug
Entsorgung Salber reparieren, aufberaiten sarviceleistung nutzen Ohne MEngel besaitizung weitar
tragen
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28. Sind Sie grundséatzlich dazu bereit, fir einen Reparatur- und Aufbereitungsservice zu zahlen?

29. Wie viel darf die Reparatur- bzw. Aufbereitungsleistung lhres Produkts, gemessen am prozentualen Anteil des

urspriinglichen Kaufpreises kosten?
i_» biszu 1%

() biszu 5%

(_» mehr als 5%

30. Wiirden 5ie grundsatzlich die Maglichkeit der textilen Aufbereitung/Reparatur dem Meukauf von Bekleidung

vorzichen?

.

Ja, aufgrund von:
I

Mein, aufgrund von:

.

Vielleicht, aufgrund von:

>,

31. Unter welchen Bedingungen kinnen Sie sich vorstellen Bekleidungsstiicke reparieren/aufbereiten zu lassen?
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10.3 Ergebnisse der Verbraucher:innenumfrage

defekter ReiBverschluss:

= Entsorgung

m Selber reparieren/
aufbereiten

m Serviceleistung
nutzen

Abbildung 10-1: Verfahren bei einem defekten Reilverschluss's”

defekte Naht:

® Entsorgung

7% 5% .
m Selber reparieren/
17% ‘ aufbereiten

m Serviceleistung
nutzen

Ohne
Mangelbeseitigung
weiter tragen

Abbildung 10-2: Verfahren bei einer defekten Naht'3®

137 eigene Darstellung

138 gigene Darstellung
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Locher:

® Entsorgung

m Selber reparieren/
aufbereiten

m Serviceleistung
nutzen

Ohne
Mangelbeseitigung
weiter tragen

Abbildung 10-3: Verfahren bei Léchern3®

loser Knopf:

m Entsorgung

m Selber reparieren/
aufbereiten

= Serviceleistung
nutzen

Ohne
Mangelbeseitigung
weiter tragen

Abbildung 10-4: Verfahren bei einem losen Knopf'4°

139 eigene Darstellung
140 eigene Darstellung
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Pilling:

m Entsorgung

m Selber reparieren/
aufbereiten

= Serviceleistung
nutzen

Ohne
Mangelbeseitigung
weiter tragen

Abbildung 10-5: Verfahren bei Pilling'4!

defekte Beschichtung:

® Entsorgung

m Selber reparieren/
aufbereiten

= Serviceleistung
nutzen

Ohne
Mangelbeseitigung
weiter tragen

Abbildung 10-6: Verfahren bei defekter Beschichtung'4?

141 eigene Darstellung
142 gigene Darstellung
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fehlerhaftes Gewebe:

= Entsorgung

m Selber reparieren/
aufbereiten

= Serviceleistung
nutzen

Ohne
Mangelbeseitigung
weiter tragen

Abbildung 10-7: Verfahren bei fehlerhaftem Gewebe 43

Verformung/Verzug

u Entsorgung

m Selber reparieren/
aufbereiten

u Serviceleistung
nutzen

Ohne
Mangelbeseitigung
weiter tragen

Abbildung 10-8: Verfahren bei Verformung/Verzug 44

143 eigene Darstellung

144 eigene Darstellung
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