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RECYCLING
IN DER TEXTILINDUSTRIE:

Herausforderungen und Losungen fir die Zukunft

TEXT UND BILD VON NADINE BULLERDIEK

Fachbereich Textil- und Bekleidungstechnik und Forschungsinstitut fur Textil und Bekleidung

Die Textilindustrie steht vor der groRen
Herausforderung, nachhaltiger zu werden.
Jede:r Deutsche kauft durchschnittlich

60 neue Kleidungsstiicke pro Jahr. Langst
nicht alle Kleidungsstiicke werden tatsach-
lich getragen und viele Textilien landen
friiher oder spater im Miill.

In Europa werden jahrlich etwa 15 Kilo-
gramm Textilien pro Kopf entsorgt.
Recycling spielt beim Umgang mit textilem
Abfall bislang noch keine groRe Rolle.
Laut einer Schatzung aus dem Jahr 2017
werden weniger als 1 % der Textilien in
einem geschlossenen Kreislauf recycelt.

Hurden im Textilrecycling

Die Komplexitat moderner Textilien stellt eine wesentliche
Herausforderung fur ein effektives Recycling dar. Faser-
mischungen und Additive wie Farbstoffe erschweren die
Ruckgewinnung der Materialien. Eine nachhaltige Zukunft
der Textilbranche bedarf einer Circular Economy, also einem
zirkularen, ressourcenschonenden Wirtschaften. Um diese zu
etablieren, missen innovative Ansatze Marktreife erlangen
und wirtschaftliche darstellbar sein.

Die Europaische Union hat folgendes Ziel in ihrer Textilstra-
tegie verankert: Bis 2030 sollen Textilien gréfitenteils aus
recycelten Materialien bestehen und selbst recyclingfahig
sein. Der Weg dorthin verlangt, dass textile Produkte im
Produktdesign bereits kreislauffahig und nachhaltig gestaltet
werden und dass Recyclingtechnologien entwickelt werden,
die die Komplexitat von Textilien technisch tolerieren.

Entwicklungsarbeit fur das Polyesterrecycling

Polyesterfasern sind heute die mit Abstand am haufigsten
produzierten textilen Fasern. Der Anteil der Polyesterproduk-
tion an der globalen Faserproduktion macht zurzeit etwa 64%
aus. Fir die kommenden Jahre wird eine deutliche Zunahme
prognostiziert, auch da das Fasermaterial einen vergleichs-
weise geringen Faserpreis aufweist. Der in den Textilien am
weitesten verbreitete Polyester ist das Polyethylenterephthalat
(PET). Wie die meisten am Markt verfugbaren Kunststoffe,
ist das herkdmmliche PET biologisch nicht abbaubar und
gilt bei unsachmaRiger Entsorgung, z.B. in der Natur, als
Mikroplastikquelle. Somit ist Polyester-PET aktuell nicht nur
die wichtigste Faser auf dem Markt, sondern auch eine der
wichtigsten Faser im Textilrecycling.

Im Forschungsprojekt SiWerTEX untersuchen Forschende
des Forschungsinstituts fiir Textil- und Bekleidung (FTB) der
Hochschule Niederrhein und des Instituts fir Chemische
und Thermische Verfahrenstechnik (ICTV) der Technischen
Universitat Braunschweig, wie Farbstoffe und Additive beim
chemischen Recycling von Polyestertextilien effektiv entfernt
und potentiell als Wertstoffe zurlickgewonnen werden kénnen.
Die Erkenntnisse sollen dazu beitragen eine Gestaltung von
Textilien zu ermdglichen, die von Anfang an auf ein spateres
Recycling ausgerichtet sind.

Es gibt bereits mehrere Ansatze flir das Recycling von Polyes-
tertextilien, wobei das chemische Back-to-Monomer Recycling
besonders vielversprechend fiir komplexe und verunreinigte
Textilabfalle ist. Ein in Deutschland entwickelter Ansatz des
chemischen Recyclings zerlegt die PET-Polymerketten der
Polyesterfasern auf molekularer Ebene und gewinnt auf diese
Weise die einzelnen Monomerbausteine Terephthalsaure und
Ethylenglycol fir die Herstellung von Neufasern zurtick. Dies
wird auch als ,Depolymerisation“ bezeichnet.
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Forschung zum Verhalten von Farbstoffen
beim Textilrecycling

Fir das Forschungsprojekt SiwerTEX wurde untersucht, wie
sich Farbstoffe, mit denen Polyestertextilien gefarbt sind, beim
chemischen Textilrecycling verhalten. Ziel war es zum einen,
geeignete Farbstoffe zu identifizieren, die besonders gut fur
kreislauffahige Polyestertextilien geeignet sind. Zum anderen
sollte die Forschung dazu beitragen, Methoden zur schnellen
Bewertung von Farbstoffen in Bezug auf ihre Kreislauffahigkeit
zu entwickeln.

Dazu wurden Polyestertextilien zunachst gefarbt und an-
schlieffend in einer chemischen Reaktion gespalten. Die far-
bigen Polyesterfasern wurden anschlieffend depolymerisiert,
aufgereinigt und das recycelte Monomer Terephthalsaure
(rTA) rickgewonnen. Dariber hinaus wurden Analysen mit
verschiedenen Farbstoffen durchgefiihrt, um deren Verhalten
unter bestimmten chemischen Bedingungen zu untersuchen.

Die Ergebnisse zeigten, dass einige Farbstoffe durch die
Bedingungen des chemischen Recyclings wahrend der Depo-
lymerisation verandert wurden. Dabei spielte die molekulare
Struktur der Farbstoffe eine entscheidende Rolle. Trotz ihres
unterschiedlichen Verhaltens im Recyclingprozess lie3en sich
alle im Rahmen der Masterarbeit untersuchten Farbstoffe
abtrennen. Das zurlickgewonnene Monomer rTA wies flr die
meisten Proben eine hohe Reinheit auf. Dies legt nahe, dass
die untersuchten Farbstoffe fur Polyestertextilien, die nach
ihrem Lebenszyklus einem chemischen Recycling zugefihrt
werden sollen, geeignet sind. Zusatzlich wurde ein Vorschlag
fur die Entwicklung eines Schnelltests zur Vorhersage des
Farbstoffverhaltens und der Abtrennbarkeit wahrend des
Recyclings entwickelt.
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Abbildung 1: Teilschritte der Depolymerisation

Ein Schritt in Richtung Kreislaufwirtschaft

Die Forschung liefert wertvolle Einblicke in die Zusammen-
hange zwischen Farbstoffchemie und Recyclingprozessen.
Die Ergebnisse markieren einen wichtigen Schritt hin zu einer
nachhaltigen und kreislauffahigen Textilindustrie. Sie kdnnen
als Grundlage dienen, um die Eignung von Farbstoffen fir
kreislauffahige Textilien schnell zu testen und bereits in der
Gestaltungs- und Entwicklungsphase von textilen Produkten
zu berucksichtigen. Es bleibt jedoch noch viel zu tun, um eine
Kreislaufwirtschaft in der Textilindustrie zu etablieren und
die gesteckten Ziele der EU-Textilstrategie zu erreichen. Am
Fachbereich Textil- und Bekleidungstechnik wird weiterhin
geforscht, um die Textilindustrie nachhaltig, kreislauffahig und
somit auch zukunftsfahig zu gestalten.

Uber die Autorin

Nadine Bullerdiek, die bereits als Kind durch ihr Hobby
Nahen Interesse an Textilien entwickelte, absolvierte zu-
nachst eine Ausbildung zur MaRschneiderin fir Damenmode,
fur die sie ausgezeichnet wurde.

Danach studierte sie an der Hochschule Niederrhein Tex-
til- und Bekleidungstechnik mit dem Schwerpunkt Textile
Technologie.

Ihre Bachelorarbeit ,Dyeing of Poly(lactic acid) Fibres for
Circular Textile Products” (betreuende Professorin: Dr.
Maike Rabe), wurde bereits mit dem Wilhelm-Lorch-Preis
ausgezeichnet.

AnschlieRend folgte das Master-Studium Textile Produkte mit
dem Schwerpunkt Textil. Die Arbeit an Losungen im Bereich
Nachhaltigkeit und Kreislaufwirtschaft sind der Textilingeni-
eurin wichtig. Im Sommer 2024 schloss Nadine Bullerdiek
ihr Studium mit dem Titel Master of Science (betreuende
Professorin: Dr. Maike Rabe) sehr erfolgreich ab.

Kontakt:

Dr. Anna Missong (anna.missong@hs-niederrhein.de)
M. Sc. Alexandra Glogowsky

Prof. Dr.-Ing. habil. Maike Rabe
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