Die Projekte im Innovationsraum BIOTEXFUTURE

BIOTEXFUTURE

CircWool
Wollabfalle recyceln und kreislauffahig machen

Entwicklung einer Recyclingtechnologie fur Wollabfalle zur Wiedereingliederung in
den Textilkreislauf

Ziel dieses Projektes im Rahmen der Forschungsinitiative BIOTEXFUTURE am Textilinstitut ITA an der
RWTH University Aachen ist die Entwicklung einer Recycling-Technologie fur Wollabfalle zur Wieder-
eingliederung in den Textilkreislauf. Die Forschenden des ITA und des Center Textillogistik der Hoch-
schule Niederrhein sowie des Sportartikelherstellers ORTOVOX, die ebenfalls Teil des Projektkonsorti-
ums sind, konzentrieren sich dabei auf ein neuartiges l6sungsmittelbasiertes Recycling.

Sie gehen davon aus, mit einem solchen nachhaltigen Recyclingverfahren Abfallmengen reduzieren
und nachhaltige Hochleistungsfasern herzustellen zu kénnen. Gleichzeitig wiirde dies den Wert von
Wolle steigern, da so aus Abfall ein wertvoller Sekundéarrohstoff entstehen kann. Mit im Projekt ist von
Industrieseite der fir seine (Merino)-Wollprodukte bekannte Sportartikelhersteller ORTOVOX. Bislang
wird Wolle in nennenswerten Mengen insbesondere auf mechanische Weise recycelt. Die so erzeugte
Recycling-Wolle erfillt bislang jedoch nicht die Qualitatskriterien fur hochwertige Wolltextilien und spielt
daher aktuell keine grol3e Rolle in der Bekleidungsindustrie.

Das treibt uns an

Wolle warmt die Menschen und das nun schon seit der Antike. Sie ist damit eine der altesten Naturfa-
sern zur Bekleidungsherstellung. Schon vor tausenden Jahren erkannten die Menschen deren zahlrei-
chen Vorteile: Neben den Warme-Eigenschaften ist sie schmutzabweisend, geruchsresistent, atmungs-
aktiv, elastisch sowie knitterarm und bietet auch bei Feuchtigkeit ein angenehmes Tragegefuhl. Bis ins
19. Jahrhundert war Wollkleidung kostbar und ausschlief3lich fir wohlhabende Birger*innen erschwing-
lich. Erst seitdem die Schafzucht in Australien und Neuseeland ausreichende Wollmengen liefert, kann
sich auch der Rest der Bevolkerung Wolle leisten. Heute wird vor allem gerne die sehr weiche und feine
Wolle vom Merinoschaf, beispielsweise fur hochfunktionale Sportbekleidung eingesetzt.

Die Wollfaser selbst besteht vorwiegend aus dem Protein Keratin. Proteine werden umgangssprachlich
auch als Eiweil3e bezeichnet, wahrend Keratin, abgeleitet vom griechischen Begriff ,Keras* fur ,Horn",
ein Sammelbegriff fir wasserbestandige Faserproteine ist, aus denen tierische Klauen und Hérner, aber
auch Menschenhaare, Tierfell und Federn bestehen. Das in Wolle enthaltene Keratin kann durch Auf-
spaltung (Hydrolyse) herausgeldst werden, um es z. B. fiir Kosmetika, in der Medizin, fur Textilien oder
in Nahrungsergéanzungsmitteln einzusetzen. Hierfir muss nach bisherigem Forschungsstand die Wolle
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in eine Losung aus Schwefelsdure und Wasserstoffperoxid gegeben werden. Es wird aktuell daran ge-
forscht, das geldste Keratin anschlielRend mittels verschiedener Spinnverfahren zu einer ,synthetischen
Keratinfaser®, also einer kunststoffbasierten Faser mit natirlichen Keratin-Eigenschaften zu verspinnen.
Derzeit werden bei der Aufbereitung und Herstellung dieser Wollrecycling-Faser im Elektro- und
Nasspinnverfahren jedoch umweltschéadliche, erdélbasierte Additive verwendet.

Unser Ziel

Im Rahmen von CircWool werden neue I6sungsmittelbasierte Trenn- und Aufbereitungsverfahren fur
Wolle erforscht, um Keratin effektiv und mdglichst umweltschonend herauszulésen und in Zukunft eine
Proteinfaser ohne erdélbasierte Zusatze herstellen zu kénnen. Wollabfélle sollen dabei in leistungs-
starke synthetische Proteinfasern umgewandelt werden und so eine zirkuldre Textilwirtschaft férdern.
Innerhalb der einjéahrigen Projektlaufzeit besteht das Hauptziel darin, ein umweltgerechtes, I6sungsmit-
telbasiertes Recyclingverfahren zu entwickeln, durch das Wolle auflést und zu wertvollen synthetischen
Proteinfasern verarbeitet werden kann.

Daruber hinaus zielt das Projekt darauf ab, die Grundlagen zu erforschen, um eine neue Faserart her-
zustellen. Diese soll in Zukunft aus reinem Keratin bestehen oder aus Keratin in Kombination mit Bio-
polymeren oder recycelten Polymeren wie Cellulose, Glucanen, Chitosan oder recyceltem Acryl. Zudem
mdochte CircWool die Verwendung regionaler Wollmaterialien zur Herstellung synthetischer Keratin-Fa-
sern testen und somit evaluieren, inwiefern auch die lokale und regionale Wirtschaft biobasierte Fasern
fur die Textilbranche bereitstellen kann.

So gehen wir vor

Um das Keratin zu gewinnen, werden derzeit beim Woll-Recycling in erster Linie Verfahren wie Hydro-
lyse und oxidative Spaltung eingesetzt. Dieses wird anschlielend mit erddlbasierten Polymeren kombi-
niert, um daraus synthetische Fasern herzustellen. Diese Verfahren sind nicht nachhaltig und stark von
nicht erneuerbaren fossilen Ressourcen abhangig. CircWool zielt hingegen darauf ab, ein innovatives
chemisches Recyclingverfahren zu entwickeln, um Wollabfélle ohne erdélbasierte Zusatzstoffe in syn-
thetische Proteinfasern umzuwandeln und so letztendlich eine zirkulare Textilwirtschaft zu fordern.

Die bestehenden Woll-Recyclingtechniken weisen mehrere quantifizierbare Defizite auf. So stellen die
hohen Kosten und die Abhangigkeit von nicht erneuerbaren Ressourcen fir die Faserproduktion erheb-
liche Probleme dar. Diese Methoden haben aufgrund der Verwendung von erdélbasierten Zusatzstoffen
und ineffizienten Recycling-Techniken auf3erdem erhebliche Auswirkungen auf die Umwelt: in erster
Linie einen gréReren CO2-FuRabdruck sowie erhdhte Abfallmengen.

Die Forschenden sind sich einig, dass sich durch die Konzentration auf [6sungsmittelbasiertes Recyc-
ling im Rahmen von CircWool der Wert von Wolle steigern lasst, nachhaltige Hochleistungsfasern her-
stellt werden kdénnen und gleichzeitig die Abfallmenge reduziert werden wird. Das Projekt soll dazu
beitragen, die Belastungen der Umwelt durch die Textilproduktion zu verringern, indem biobasierte und
recycelte Materialien fiir die Industrie bereitgestellt werden und der Ubergang zu einer textilen Kreis-
laufwirtschaft unterstutzt wird.



Das CircWool-Projekt ist hierfur in funf Arbeitspakete unterteilt.

1. Zunachst werden die Akzeptanz und die Anforderungen der Verbraucher*innen an die neue
Fasern durch soziale Experimente, Workshops und Umfragen in den sozialen Medien be-
wertet, um sicherzustellen, dass die Fasern den Marktbedurfnissen und -préferenzen ent-
sprechen.

2. Konzentration auf die Sammlung und Kategorisierung von Wollabfallen. Dies umfasst die
Analyse der Materialvorbereitung, -sortierung und -kategorisierung, um einen einheitlichen
Roh-stoff fur das Recycling sicherzustellen.

3. Durchfiihrung einer Materialfluss-Analyse, um die Skalierbarkeit des Recyclingprozesses
zu bewerten und sicherzustellen, dass er breit und nachhaltig angewendet werden kann.
Ziel ist die Bewertung des Skalierungspotenzials eines stofflichen Verwertungsverfahrens
fur die Wertschopfungskette von Wolle.

4, Im néchsten Schritt wird ein I6sungsmittelbasiertes Verfahren zum Auflésen von Wollfasern
entwickelt, um eine Keratinldsung zu erzeugen, die zu neuen Fasern versponnen werden
kann.

5. Im Rahmen einer Parameteranalyse, einem Verfahren, das zur Untersuchung der Auswir-

kungen verschiedener Parameter auf ein System oder Modell verwendet wird, geht es da-
rum, den Nassspinnprozess zu optimieren und sicherzustellen, dass die hergestellten Fa-
sern die gewinschten Qualitatsstandards in Bezug auf Feinheit, Festigkeit und Quer-
schnittseigenschaften erfillen.

Mit der Entwicklung und Optimierung dieser Prozesse zielt CircWool darauf ab, den Wollabfall zu redu-
zieren und nachhaltige Textilfasern herzustellen.

Der aktuelle Stand

Das CircWool Projekt hat sich im Rahmen der einjahrigen Laufzeit auf wesentliche Grundlagen des
Woll-Recyclings konzentriert. Erfolgversprechende Ergebnisse, auf denen weitere Forschungsteams
aufbauen kénnen, wurden im Bereich neuer I6semittelbasierter Trennprozesse zur Gewinnung von Ke-
ratin gewonnen. Auch ist es am ITA gelungen, durch eine technische Weiterentwicklung eine Mischfaser
mit 50 %-igem recyceltem Wollanteil und einem Biopolymer herzustellen. Auch in Sachen Herstellung
einer Proteinfaser sieht sich das Forscherteam auf einem guten Weg, auf dem nachfolgende For-
schungsprojekte aufbauen konnen. Diese sollen mdglichst bald in Angriff genommen werden. Das
grol3e Ziel bleibt bestehen, Wolle in einen zirkularen Prozess innerhalb der Textilwirtschaft zu Gberfiih-
ren. Ein Thema, an dem der industrielle Projektpartner ORTOVOX grof3es Interesse zeigt und das Pro-
jekt entsprechend engagiert mit Material und Know-how unterstitzt.

Das Team der Hochschule Niederrhein, Center Textillogistik ist aktuell dabei, die Warenstréme von
Wollabfallen zu untersuchen, wobei sich u.a. gezeigt hat, dass aus den Sammelstellen des klassischen
offentlichen Textilrecyclings verhéltnismaRig geringe Wollmengen aus der Sortierung anfallen, die zu-
dem haufig in Mischgeweben verarbeitet sind. Ein anderer Materialstrom, der untersucht wird, ist die
Schurwolle aus regionalen Schéafereien. Hier ist die Oberwolle wegen starker Verschmutzung und ho-
hen damit verbundenen Reinigungskosten wirtschaftlich bislang kein Thema, auch die Unterwolle wird
bislang primar deponiert oder verbrannt.

Ebenfalls noch im Fluss ist die Untersuchung im Rahmen des TransitionLab. Das wissenschaftliche
Soziologen-Team an der ITA ist dabei, herauszufinden, wie die Akzeptanz von recycelten Wollproduk-
ten auf Seiten der Konsumenten ist, welche Wiinsche und Erwartungen sie an solche Produkte stellen.
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Uber BIOTEXFUTURE

BIOTEXFUTURE ist ein vom Bundesministerium fir Bildung und Forschung (BMBF) geférderter Inno-
vationsraum zur Forschung an biobasierten Textilien. Er wird in Kooperation von der RWTH Aachen
(ITA, Institut fur Textiltechnik und STO, Lehrstuhl fir Technik — und Organisationssoziologie) und der
adidas AG geleitet. Gemeinsam arbeiten die Industrie- und Forschungspartner an der Umstellung der
textilen Produktionsprozesse und Verfahrenstechnologien von erdélbasiert auf biobasiert.

Weitere Informationen: www.biotexfuture.info
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