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PLASTVERARBEITER

INTERVIEW RECYCLING BIOPOLYMERE

Der CEO von Engel blickt Alttextilien sind kein Abfall, Bernsteinsaure aus Biomas-
optimistisch in die Zukunft sondern wichtiger Rohstoff se der zweiten Generation
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Kreislaufwirt-
schaft — mehr
als Recycling
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Verlorener Rohstoff
oder Potenzial fur
Morgen? Das Projekt
Texkreis hat sich
zum Ziel gesetzt,
textile Abfalle 6ko-
nomisch und nach-
haltig wiederzuver-
werten.

i’ld: stock.adobe.com —
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Wie ein Proj
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extilien durch mﬂe_nimcycling neu nutzbar macht

Kein Mull sondern Wertstoff!

>

Die Modeindustrie steht vor einem Wendepunkt: Das Projekt%xkrei‘amﬁitet
nern wie Vaude und Gerry Weber daran, ausgediente Textilien durch me

ling wieder in wertvolle Rohstoffe zu verwandeln. Wie das funktionieren soll, erla

folgende Artikel,

Selbstausdruck, unsere Wahrnehmung und die

Stimmung. Doch ebenso wie auf uns haben sie
auch stark Auswirkungen auf unsere Umwelt. Kurz getra-
gene Kleidungsstiicke und haufig wechselnde Kollektio-
nen lassen die Miillberge stetig wachsen. Im Schnitt wird
nach drei Jahren rund die Hilfte der T-Shirts, Blusen und
Co. im Kleiderschrank ausrangiert. [1] Vor zunehmenden
Umweltproblemen und Ressourcenknappheit gewinnt
Textilrecycling deshalb zunehmend an Bedeutung. Ver-

Textilien umgeben uns tiglich. Sie beeinflussen den
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scharfte gesetzliche Regelungen stellen besonders *ie
Kunststoff- und Modeindustrie vor die Herausforderung,
nachhaltigere Produktions- und Entsorgungsmethoden
zu entwickeln, um den enormen G6kologischen Fuflab-
druck der Branche zu reduzieren. Textilrecycling bietet
eine vielversprechende Moglichkeit die Lebensdauer und
damit Wiederverwendung bisher entsorgter Materialien
aus Kleidungen zu verlingern, Abfall zu minimieren und
die Umwelt zu schonen durch neue Kreislaufwirtschafts-
modelle und die Nutzung bisher ungenutzter Rohstoffe.




Was sind die aktuellen Methoden, Herausforderungen
und Moglichkeiten, um dieses Problem anzugehen? Wie
nachhaltig ist Textilrecycling? Welche Erkenntnisse liefert
die Forschung?

Bisherige Recyclingmethoden

Textilien sind vielféltig in ihrer Zusammensetzung und
Anwendung, wie in der Mébel- und Autoindustrie oder in
der Modebranche. Besonders Mischtextilien, die meist
aus Polyester wie Polyethylenterephthalat (PET) und Elas-
tan (EL) bestehen, sind bei der Modeindustrie zwar sehr
beliebt, stellen jedoch eine Herausforderung im Recycling
dar. Viele dieser synthetischen (Misch-) Textilien er-
schweren aufgrund unterschiedlicher chemischer Zusam-
mensetzungen die Riickfithrung in den Kunststoffkreis-
lauf erheblich. Losungen wie losungsmittelbasiertes oder
chemisches Recycling liefern hochwertigere Rezyklate,
sind jedoch aufwindig, ressourcen- und energieintensiv
und schwer skalierbar. Das mechanische Recycling bietet
eine vielversprechende Alternative, da es grofie Material-
mengen effizient verarbeiten kann. Allerdings ist das
mechanische Recycling von textilen Mischgeweben auf-
grund begrenzter technologischer Moglichkeiten und
schlechter Rezyklatqualitdt bislang unzureichend, da sich
Mischmaterialien mit EL nicht recyceln oder trennen lie-
Ben. Um das bisher technologisch nicht erschlossene Po-
tenzial des hochwertigen mechanischen Recyclings von
Textilien auszuschépfen und einen grofien innovativen
Schritt zu machen, kooperiert die Forschungseinrichtung
IKK - Institut fiir Kunststoff- und Kreislauftechnik der
Leibniz Universitdt Hannover daher im Rahmen des von
der DBU geforderten Projekts Texkreis mit einer Reihe
von Herstellern.

Texkreis — Wer und was steckt dahinter?

Fir das Projekt werden Mischungen unterschiedlicher
textiler Inputstrome aus verschiedenen Branchen unter-
sucht. Dafiir werden Materialien von den Projektpartnern
Vaude (Sport- und Freizeit), Gerry Weber (Damenmode)
und Forbo Movement Systems (mit textilen Halbzeugen
verstirkte Forderbander) zur Verfiigung gestellt. Um ein
allgemeines Recyclingkonzept auf Basis einer bekannten
Zusammensetzung des Inputstroms entwickeln zu kén-
nen, werden deshalb zuniachst Materialien aus dem Post-
Industrial-Abfall (PI) betrachtet. Diese bestehen aus Poly-
ester und Polyestermischungen aus PET, PET+EL, PA+EL
sowie TPU+PET (Bild 1).

Federfiihrend ist das IKK sowohl fiir die materialspe-
zifische Entwicklung, als auch fiir eine 6kologische und
6konomische Betrachtung des gesamten Lebenszyklus
von Kunststoffen und der daraus erzeugten Rezyklate
verantwortlich. Angefangen bei der Materialentwicklung,
bis hin zur anwendungsorientieren prototypischen Um-
setzung. Schwerpunkt liegt dabei auf der Betrachtung und
Entwicklung eines mechanischen Recyclingkonzepts so-
wie der Ressourceneffizienz, denn am Ende muss gelten:
Die Entwicklung und Weiterverarbeitung der Rezyklate
muss unter okologischen und 6konomischen Aspekten
nachhaltiger sein als alternative Entsorgungsrouten, wie
der Verbrennung oder Deponierung. Erfahrungen im
mechanischen Recycling, ein gut aufgestellter Technolo-
giepark fiir die Verarbeitung von Kunststoffen, umfassen-
de Analysemethoden, insbesondere im Bereich der che-
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mischen Analyse, aber auch mechanischen Priifung und  Bild 1: Verschiedene
Tools zur Nachhaltigkeitsbewertung, zeichnen das IKK  Inputstrome aus der
aus. Eine besondere Rolle spielen verschiedene Recycling-  Textilindustrie be-
linien, welche iiber eine Reihe innovativer Ausstattungen, ~ deuten auch unter-
wie Inline-Reinigungssysteme oder Inline-Analysen ver-  schiedliche Material-

fiigen und es erlauben die Qualitit der Rezyklate wihrend ;Z;ag; %leteéi?irlgn
des Recyclingprozesses zu iiberwachen und zu regulieren. Abfillen. Bild: KK

Zukunftsorientierte Unternehmen verschiedener
Branchen wie Barlog Plastics, Erema und Gross+Froehlich
unterstiitzen das Projekt mit ihrem jeweiligen Know-how
und setzen anschlieffend die Erkenntnisse und spezifi-
schen Rezyklatentwicklungen in die Praxis um. Der Wis-
sens- und Technologietransfer wird dabei zudem von
Tecpart — Verband Technischer Kunststoff-Produkte und
der Allianz Faserbasierte Werkstoffe Baden-Wiirttemberg
(AFBW) unterstiitzt.

Welche Schritte sind fiir ein

mechanisches Recycling notwendig?

Damit die Inputstrome mechanisch recycelt werden kon-
nen, sind einige Schritte in der Verarbeitungskette not-
wendig. Besonders die Materialvorbereitung ist dabei
schon die ,halbe Miete, denn dadurch kénnen die an-
schlielenden Prozessablaufe effizienter und mit hoherer
Output-Qualitit durchgefithrt werden. Der erste Schritt
im Recyclingprozess besteht in der Sammlung von texti-
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Bild 2: Schematische
Materialverarbei-
tungsschritte des
mechanischen Recy-
clings: Vorbehandel-
te, das heift ge-
schredderte und pel-
letierte Textilabfalle
(Oben); Umformung
und Optimierung
der Materialzusam-
mensetzung am Ext-
ruder (Mitte); Spritz-
gussmaschine zur
Teileherstellung aus
den Rezyklaten (Un-
ten). Bild: IKK

Sortierung und Vorbehandlung

Recyceltes Material
&5
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.
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Produktion neuer Textilien
oder andere Anwendungen

len Abfillen. Hierbei ist eine sorgfaltige Sortierung ent-
scheidend. Die Trennung von reinen Polyester- und EL-
Materialien ist oft nicht mdglich, weshalb eine prizise
Identifikation der Materialzusammensetzung notwendig
ist. Nach der Sortierung werden die Textilien zerkleinert.
Dies kann in einer oder mehreren Stufen erfolgen, um die
Gewebe und Fasern auf eine geeignete Grofle zu bringen.
Dafiir kommen adaptierte Zerkleinerungsmaschinen wie
Schneidmiihlen zum Einsatz (Bild 2).

Das Zerkleinern der Materialien fithrt zunichst dazu,
dass sich die Gewebe und Fasern auffichern und fluffig
werden. Um die Rieselfahigkeit und auch bei dem folgen-
den Verarbeitungsschritt den Einzug in den Recyclingex-
truder sicherstellen zu konnen, miissen die zerkleinerten
und fluffigen Textilien mittels Pressen zu Pellets kompak-
tiert werden. Das hat vor allem den Vorteil, dass Volumi-
na reduziert und bessere Rieselfdhigkeiten sichergestellt
werden. Die Schiittdichten lassen sich dabei teilweise um
300 % oder mehr erhéhen und unabhingig vom unter-
suchten EL-Anteil erfolgreich durchfithren. Nach einem
materialspezifischen Trocknungsverfahren werden an-
schlieffend tiber die Recyclingextruder Granulate herge-
stellt. Damit die Granulate optimale Eigenschaften fiir die
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spatere Endanwendung aufweisen, ist eine Steuerung der
resultierenden Eigenschaften idealerweise bereits im Re-
cyclingprozess nétig. Wihrend der Extrusion kann dabei
Einfluss auf die Materialeigenschaften genommen wer-
den, indem beispielsweise Schmelzefiltersysteme zur Ent-
fernung von Kontaminationen oder Spiilgase zur Entfer-
nung flicchtiger Substanzen verwendet werden. Durch
den hier beschriebenen Weg lésst sich dann das erfolg-
reich hergestellte Granulat als Ausgangsstoff fiir die Wei-
terverarbeitung zu Spritzgussbauteilen nutzen.

Die ersten Ergebnisse —

Wie vielversprechend sind sie?

Eine grof3e Herausforderung beim mechanischen Recyc-
ling ist die variable Zusammensetzung der Materialien.
Die Trennung auf molekularer Ebene ist nicht maéglich,
was zu Kontaminationen durch Zusatzstoffe wie Farben
und Fiillstoffe wie EL fiihrt. Diese beeinflussen die Eigen-
schaften der Produkte negativ, da Farben dunkler werden
und ihre Zersetzungsprodukte unbekannte Emissionen
verursachen konnen. Zudem verhalten sich textile Poly-
mer anders als Spritzguss-Polymere, da sie fiir unter-
schiedliche Anwendungen konzipiert und nicht aus-
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tauschbar sind. Dennoch sind die ersten Ergebnisse viel-
versprechend. Eigenschaften wie die Viskositdt und me-
chanische Werte (Zug-Modul und
Charpy-Kerbschlagzihigkeit), aber auch Infrarotspektro-
skopie und Dynamische Differenz-Kalorimetrie-Untersu-
chungen zeigen eine hochwertige materialtechnische
Qualitit der Rezyklate. Zwar sinkt die mechanische Maxi-
malfestigkeit um rund 32 % aufgrund des Anteils von EL
deutlich gegeniiber Material ohne EL, jedoch sind die
Materialien mit und ohne EL in anderen charakteristi-
schen Materialkennwerten wie dem Elastizitdtsmodul
oder der Bruchdehnung durchaus miteinander vergleich-
bar. Insgesamt weisen die ersten Ergebnisse eine gute Ba-
sis auf, um einen wichtigen Grundstein fiir das mechani-
sche Recycling von Textilien zu legen. Je nach individuel-
ler Zusammensetzung und Anforderung kénnen Textilre-
zyklate mit einer vergleichbaren Performance wie  welt (DBU) fiir deren Unterstiitzung und Forderung be-  Bild 3: Kleidungssti-
kommerziell erhiltliche Kunststoffrezyklate erzielt wer-  danken. e  cke haben eine eher
den. Auf Basis der Zusammensetzung der textilen Input- kurze Halbwertszeit:
stréme miissen dazu eine entsprechende Aufbereitungs-  Literatur Im Schnitt werden
und Recyclingstrategie entwickelt und die Prozesspara-  [1] Greenpeace: https://www.greenpeace.de/publikatio- ~ *' nach drei Jahren
meter an die recyclingtechnischen Anforderungen der  nen/20151123_greenpeace_modekonsum_flyer.pdf 2555?;%@5:\;\/2]5; :Zt
jeweiligen Inputstrome angepasst werden. '

verwendeten Mate-
L . Autoren: rialien im Kreis zu
Wie sieht die Zukunft aus? filhren.
Insgesamt sind noch viele Fragen offen. Weitere Untersu- ® Prof. Dr.-Ing. Hans-Josef Endres, Leiter des IKK- Bild: stock.adobe.com —
chungen sollen jedoch zeigen, welchen Einfluss verwen- Instituts fiir Kunststoff- und Kreislauftechnik an Mario Hoesel
dete Zusatzstoffe wie zum Beispiel Farbmittel im Material der Leibniz Universitdt Hannover (LUH)
haben und ob die Méglichkeit eines Fiber-to-Fiber-Recy- ® S.Pogrzeba, Wissenschaftliche Mitarbeiterin,
clings besteht. Im Hinblick auf spezifische Endanwendun- IKK-Institut fiir Kunststoff- und Kreislauftechnik
gen und der brancheniibergreifenden Kooperation sollen e Dr. Madina Shamsuyeva, Wissenschaftliche
die Rezyklate anschlieflend auf anwendungsspezifisch er- Mitarbeiterin, IKK-Institut fir Kunststoff- und
forderliche Performance modifiziert werden. Zudem wird Kreislauftechnik
eine Nachhaltigkeitsbewertung durchgefithrt, um den
Vergleich zwischen dem aktuellen Umgang mit textilen Kontakt:
Abfillen und der untersuchten Recyclingstrategie 6kolo-
gisch und konomisch zu beurteilen. ® KK = Institut fur Kunststoff- und
Kreislauftechnik, Garbsen
Dank kontakt@ikk.uni-hannover.de
Wir méchten uns bei der Deutschen Bundesstiftung Um-
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