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KreislaufschlieSung in der Textilwirtschaft:
Wertschopfung im Land Brandenburg

2020 fielen in der EU rund 6,95 Millionen Tonnen Textilabfall an (EEA, 2024). Weltweit landen jéhrlich 92 Millionen
Tonnen Textilmdill auf Deponien oder in der Verbrennung, wo sie Treibhausgase freisetzen. Die EU-Strategie fiir Kreis-
laufwirtschaft fordert konsequent zirkulédre Prozesse im Textilsektor (BMUV, 2024). Mit Fokus auf die Erhohung der
Ressourceneffizienz stellen die MalRnahmenempfehlungen der Nationalen Kreislaufwirtschaftsstrategie (NKWS) auf
Branchendialoge zu zirkularen Geschaftsmodellen, die Verbesserung der Erfassung von Textilabféllen, die Férderung
von hochwertigem Recycling und Forschungsférderung ab (BMUV, 2024).

Textilrecycling neu denken

Wie lassen sich polyesterhaltige Textilabfélle aus Fast Fashion, Arbeitskleidung und Industrieputzlappen effizient
und innovativ verwerten? Dazu entwickelte das Fraunhofer-Institut fir Angewandte Polymerforschung IAP in Pots-
dam in Kooperation mit den Konsortialpartnern Beneficial Design Institut und RITTEC 8.0 Umwelttechnik GmbH (ab
2025 Matterr) ein biologisch integrierendes Kreislaufsystem. Das Land Brandenburg férderte Ende 2024 die Mach-
barkeits- und Potenzialstudie ,Anwendungen fiir das Biopolymer Polyhydroxybutyrat (PHB) aus Textilabféllen” (kurz
»TexPHB"). Diese Studie hat Pioniercharakter. Es wurde erfolgreich gezeigt, dass sich die bislang als wertlos geltende
niedrigste Textilabfall-Kategorie mittels bakterieller Fermentation in PHB umwandeln l&dsst, einen thermoplastisch
verarbeitbaren und biologisch abbaubaren Biokunststoff. Zudem zeigte die Studie, wie diese Abfélle als Ressource
und Ausgangsstoff fiir ein breites Anwendungsspektrum und Produktportfolio marktfahig genutzt werden konnen.
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Abbildung 1 Transformationsprozess von Textilabfallfraktionen— Post-Consumer- und Post-Industry- Textilen der untersten
Abfallkategorie - in Polyhydroxybutyrat (PHB) durch Polyester-Hydrolyse und bakterielle Fermentation

Der Prozess beginnt (1) mit der Hebung, Auswahl und Vorbereitung von Textilien der untersten Abfallkategorie,
einerseits Fast Fashion aus Haushalten und andererseits Arbeitsbekleidung und industrielle Putzlappen von Textil-
services. Diesem Schritt folgte (2) die selektive Riickgewinnung der werthaltigen, PET-bildenden Monomere Mono-
ethylenglykol (MEG) und Terephthalséure (TA). AnschlieBend wurde (3) MEG mithilfe fermentierender Bakterien in

hochwertiges, biologisch abbaubares PHB umgewandelt.

Die Machbarkeitsstudie zeigt, dass PHB zu den Biokunststoffen zahlt, die vollstandig biologisch abbaubar, kompos-
tierbar und biokompatibel sind. Aufgrund seiner hohen Zugfestigkeit eignet sich PHB besonders fiir verarbeitungs-
technische Verfahren wie Spritzguss und 3D-Druck. Die Machbarkeit des Verfahrens wurde erfolgreich nachgewie-
sen — samtliche der 18 getesteten Textilabfalltypen konnten depolymerisiert werden, die Umwandlung von MEG in
PHB ist machbar.
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Zirkulirer Textilkreislauf als Schliissel zu einem
ressourceneffizienten Wirtschaftsmodell in Brandenburg

Die innovative Nutzung von Textilabfallen bietet

Chancen fiir das Land Brandenburg:

1. Neue Marktpotenziale: Die Nutzung von PHB aus
Textilabféllen ersetzt erddlbasierte Kunststoffe und off-
net neue Marktzugéange bei Geotextilien, medizinischen
Produkten, Gewdsserschutz, Landwirtschaft, Beschich-
tungen, Textilien und Bestattungswesen.

2. Innovationsfiihrerschaft: Brandenburg kann
sich als Vorreiter in der Entwicklung und Anwendung von
Recycling- und Transformationstechnologien fir kriti-
sche Textilabfallstrome und bislang als wertlos erachte-
te Textilien positionieren.

3. Arbeitspldatze und regionale Wertschop-
fung: Die Umwandlung von Textilabféllen vor Ort in
das biokompatible (biologisch abbaubare) PHB schafft
qualifizierte Arbeitsplatze in Forschung, Recycling und
Produktion, etabliert regionale Wirtschaftskreislaufe und
halt die Wertschopfung in der Region.

Relevanter Rechtsrahmen zur Regulierung
von Textil- und Abfallwirtschaft

Kreislaufwirtschaftsgesetz; § 20 KriWG
Verpflichtende getrennte Sammlung von Textilabfal-

len und Textilien zur Wiederverwendung.

EU-Abfallrahmenrichtlinie 2008/98/EG verpflichtet
die EU-Mitgliedstaaten zur Abfallvermeidung.

4. Forderung Europaischer Zusammenarbeit:
Das Land Brandenburg, Polen und die Niederlande sind
Modellregion im Rahmen der EU-Initiative Regional Inno-
vation Valleys for Circular Economy (RIVCircular). Diese
Lander konnen durch enge Zusammenarbeit einen Bei-
trag zur Starkung eines europaweiten Netzwerks und
globaler Wertschopfungsketten in der zirkuldren Textil-

wirtschaft leisten.

5. Umwelt- und Klimaschutz: Die Transformation
von Textilabfallen in bioabbaubare Materialien reduziert
den Mikroplastikeintrag in die Umwelt, tragt direkt und

indirekt zum Klima- und Katastrophenschutz bei.

EU-Okodesign-Verordnung (EU) 2024/1781

Festlegung von Anforderungen an die umweltge-

rechte Gestaltung von Produkten.

Verordnung iiber Verbringung von Abfallen
2024/1157/EU ab Mai 2027 Verbot der Beseitigung
und Ausfuhr nicht gefahrlicher Abfalle in Nicht-
OECD-Staaten.
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Marktpotenzial und Wertschopfung durch
PHB-Anwendungen im Land Brandenburg

PHB aus Textilabfallen verfligt aufgrund seiner Materialeigenschaften Gber ein erhebliches Potenzial zur Substitution
konventioneller, auf fossilen Rohstoffen basierender Kunststoffe. Damit erschlieft PHB neuartige und vielfaltige Markt-
potenziale in verschiedenen Branchen. Die Ubersicht zeigt die zentralen Anwendungsbereiche von PHB sowie weiterer

abbaubarer Biokunststoffe wie Polybutylensuccinat (PBS) und Polylactid (PLA).

Anwendungen, die im Wasser, der Erde oder Anwendungen, die ein Riicknahmesystem fiir die
im menschlichen Korper verbleiben konnen. Verwertung nach der Nutzung erforderlich machen

PHB MATERIAL-|

"

Marktbereich

+ Baumschutz « Erosionsschutz + Nahtmaterial und + Kiinstliche Ufer- + Urnen * Abriebsichere * Lebensmittel- * B2B-Textilien u. a.
Produkt- + Astklammern * Flutbarrieren Wundverschliisse befestigung & - Sérge Laminat- behalter im medizinischen
- Kabelbinder « kiinstliche Ufer- + Pillenkapseln Wellenbrecher - Tiersarge und beschichtung * Verschlussdeckel Bereich
- Tiertroge befestigung und +Knochenschrauben « Korallenriffe -urnen *Baustellenprodukte * Besteck * Outdoor &
« Anzuchttépfe fiir Wellenbrecher - chirurgische Gerate « Muschel- und * Beschilderung etc. * Strohhalme etc. Activewear
Pflanzen etc. - Geotextilfilter etc. etc. Larvalhabitate etc. * Industrietextilien

Industrie- Private Haushalte Private Haushalte
neuansiedlung

Marktkategorien

Private Haushalte

UERENLS Private Haushalte
neuansiedlung
( Auswirkungsbereiche der verschiedenen Anwendungen )

KLIMASCHUTZ OKOSYSTEME STARKEN
BIODIVERSITAT FORDERN GESUNDHEIT & WELLBEING

KATASTROPHENSCHUTZ

Abbildung 2 Marktpotenziale fiir PHB aus Textilabféllen in Brandenburg — Anwendungsfelder und Wertschopfungseffekte
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Medizinische Produkte
GESUNDHEIT &

WESENTLICHE MERKMALE

+  Medizinische PHB's fiir orthopadische Schrauben,
Kapseln zur Medikamentenfreisetzung und
Wundverschliisse."

+ Anpassbare Abbauraten ermdglichen Produkte
mit spezifischer Haltbarkeit: Minimierung von
Infektionsrisiken und Folgeeingriffen.

« Nachhaltige Alternative zu Polypropylen (PP)
flir chirurgische Instrumente, Geh&duse und
sterilisierbare Gerate.

Recycelbare PHB-Geréte fiir geschlossene
Recyclingmodelle im Krankenhaus.

Relevanz

Der medizinische Kunststoffmarkt in Deutschland hat-
te 2022 ein Volumen von 1,32 Mrd. USD, wovon 37,7 %
(498 Mio. USD) auf Polypropylen (PP) entfielen.2 Dieses
Segment wachst mit einer CAGR von 5,72 %, sodass bis
2032 ein Marktvolumen von 868,1 Mio. USD prognosti-
ziert wird. Deutsche Krankenhduser produzieren jahr-
lich 4,8 Mio. Tonnen Abfall und gehéren damit zu den
finf groBten Abfallverursachern des Landes — etwa
90 % dieser Abfdlle gelten als nicht gefahrlich. Gleichzei-
tig tragt der Gesundheitssektor zu 4,4 % der weltweiten
CO2-Emissionen bei und verursacht in Deutschland 5 %
der Gesamtemissionen (57,5 Mt C02/Jahr).2 Der Ein-
satz von PHB kann durch seine Biodegradierbarkeit und
gezieltes Recycling zur Reduktion von CO2-Emissionen
beitragen.2 Zudem bieten striktere EU-Vorschriften eine
strategische Chance fiir eine friihzeitige PHB-Integration
im Brandenburger Medizinsektor.

Herausforderungen
+  Der Markt zeigt eine Dominanz von Einwegkunst-
stoffen aufgrund strenger Hygienestandards.

Regulatorische Zulassungsprozesse fiir PHB-Me-
dizinprodukte miissen geklart werden.

«  Die strukturelle Integritat von PHB fiir chirurgische
6 Anwendungen muss sichergestellt werden.

MARKTPOTENZIAL

Zielmarkt
Medizinische Implantate, Gerate und Ausstattung

Geografischer Fokus

Primar Brandenburg, Skalierungsmaoglichkeiten auf
andere Regionen mit Medizintechnischen Herstellern
in DE und EU

Potenzielle Kunden
Pharmaunternehmen, Hersteller medizinischer Geréte,

Krankenh&duser

Wichtige Marktfakten
«  First Mover Vorteil: 15% Wachstum des EU-Markts

fir medizinische Biokunststoffe.?

+  Deutschland ist drittgrof3ter Markt fiir
Medizintechnik weltweit (€43 Mrd. Jahresumsatz).*

+ 49,8 Mrd. US Dollar deutsche Kunststoffimporte
2023 zeigen Lieferkettenabhangigkeit - regionale
PHB-Produktion wirkt dem entgegen.s

+ 766.200 Tonnen Deutsche Plastikmiillexporte
2021:Rickgang um 25,2 % im Vgl. zum Vj. weist auf

den Ubergang zum nationalen Recycling.

Unterstiitzende Vorschriften

+  EU-MDR (Medical Device Regulation) fordert
sichere, nachhaltige Materialien und eréffnet neue
PHB- Zertifizierungsmoglichkeiten.”

+ Integration von Biopolymeren in regulierte
Branchen vom Europaischen Green Deal und
Kunststoffstrategie priorisiert.®

+  Deutsches Kreislaufwirtschaftsgesetz (KrWG) zielt
auf Kunststoffabfall-Reduktion und férdert PHB-
Ldsungen.®

CHANCEN FUR BRANDENBURG

+  Hochleistungsmaterial fiir die Medizin: PHB ist
biokompatibel, biologisch abbaubar, ungiftig
und bioresorbierbar - ideal fiir Implantate und
recycelbare Medizingerite. '

«  Erfillt EU-Nachhaltigkeitsrichtlinien und reduziert
die Abhangigkeit von erddlbasierten Polymeren.

« Verringert Krankenhausabfalle, insbesondere in
abfallintensiven Einrichtungen.

+  Wirtschaftlich attraktiv: Der Medizinsektor bietet
optimale Bedingungen fiir die PHB-Integration.

«  Stérkt Lieferketten-Souveranitat durch reduzierte
Abhangigkeit von importierten Medizin-
Kunststoffen (Nearshoring).

+  Fordert Brandenburgs Biotech- und
Medizintechniksektor, treibt Innovationen voran und
schafft Arbeitsplatze.

Standortvorteile fiir PHB im Medizinsektor
Brandenburg entwickelt sich zu einem bedeutenden
Zentrum fir medizinische Biotechnologie mit 614 Un-
ternehmen im Bereich Life Sciences, darunter 250 Bio-
tech-Firmen, 330 Medizintechnikunternehmen und 34
Pharmaunternehmen.’ Besonders in der Metropolre-
gion Berlin-Brandenburg waren die Charité und fiihrende
Kliniken Erstanwender. Durch gezielte Forderprogramme
fir Biotechnologie und Medizintechnik unterstiitzt das
Land die friihe Marktadoption innovativer Materialien
wie PHB. Zudem kdnnen bestehende Hersteller medizi-
nischer Gerate PHB in ihre Lieferketten integrieren, wo-
durch die lokale Produktion gestarkt und die regionale
Wertschopfung erhoht wird.

Ansatzpunkte fiir die Umsetzung

in Brandenburg

«  Brandenburg als Zentrum fiir medizinisches PHB
etablieren und die Produktion biopolymerbasierter
Rohstoffe ausbauen.

+  Kooperationen mit Krankenh&usern, Zulieferern und
Forschungseinrichtungen fiir Pilotprojekte zu PHB-
basierten Implantaten und Instrumenten fordern.

PRODUKTPROFIL

PHB ist eine ideale Alternative zu herkdmmlichen resor-
bierbaren Materialien wie Polymilchsaure (PLA). PHB-ba-

sierte medizinische Produkte mit drei Hauptkategorien:

| Resorbierbare Operationsnadhte

PHB-basierte Nahte I6sen sich im Korper vollstandig
auf, wodurch kein spateres Entfernen notig ist und das
Infektionsrisiko sinkt.

Il Implantierbare & resorbierbare Medizinprodukte
PHB-Implantate wie Knochenschrauben oder Medika-
mentenkapseln bauen sich biologisch ab, vermeiden
Folgeeingriffe und verkiirzen die Heilungszeit.

4 N\
, J"i)‘r :
Ny g
Abbildung 3 resorbierbare Medikamentenkapseln
4 N\
Abbildung 4 resorbierbare Knochenschrauben

lll Recycelbare Hochleistungsmedizinprodukte

PHB-Mischungen fiir chirurgische Instrumente und Ein-
wegprodukte sind sterilisierbar, wiederverwendbar und
recycelbar. Brandenburgs Krankenh&duser kénnten mit
PHB-Sammelsystemen geschlossene Recyclingkreislau-

fe testen.

Produktionsmethode
Spritzguss, 3D-Druck, ggfs. Spinnen

Materialzusammensetzung

PHB-Monomaterial (medizinische Qualitét)

Ahnliche Produkte
Biologisch abbaubare Kapseln, resorbierbare Schrau-
ben, chirurgische Nahte und Wundverschlisse, sterili-

sierbare medizinische Gehause & Trays
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Baumschutz und Astklammern

WESENTLICHE MERKMALE

+  Verbiss-, Fege- und Nageschutz: Schutz junger
Baumstamme vor physischen Schaden, Schadlin-
gen und Umweltstress.

+  Astklammern und Kabelbinder: Befestigungsvor-
richtungen fiir Jungpflanzen, um Stabilitat und auf-
rechtes Wachstum sicherzustellen.

+ Einsatz in 2-3 Saisons, danach Zerfall in ungiftige
Nebenprodukte. Aufwendige Aufraumarbeiten ent-
fallen und die Bodengesundheit wird nicht beein-
trachtigt.

Relevanz

In landwirtschaftlichen Sektoren fallen erhebliche Men-
gen an Plastikabfallen an. Materialien wie Polypropylen
(PP) machen einen bedeutenden Anteil aus. 2019 wur-
den weltweit schatzungsweise 12,5 Millionen Tonnen
Plastik in der Pflanzen- und Tierproduktion verwen-
det."? In Deutschland lagen die Kunststoff-Emissionen
in Landwirtschaft und Gartenbau iber 13.000 Tonnen.
Davon entfielen 556 Tonnen auf Folien, Netze und Be-
schichtungen sowie 273 Tonnen auf Betriebsmittel wie
Pflanztdpfe oder -hilfen.’® Diese Kunststoffe verbleiben
oft jahrzehntelang in der Umwelt und bergen ernsthaf-
te Risiken, darunter Schaden an Okosystemen, Gewas-
serverschmutzung und verringerte Bodenfruchtbarkeit
durch Mikroplastik.

Herausforderungen
«  PHB-Produktionskosten liegen derzeit iber denen
von herkdmmlichen Kunststoffen wie PP.

+  Sicherstellung der strukturellen Integritat von PHB-

Produkten wahrend des gesamten Nutzungszyklus.

+  Notwendigkeit der Anpassung des Zeitplans fiir den
biologischen Abbau an unterschiedliche landwirt-
schaftliche Bediirfnisse.

BIODIVERSITAT
FORDERN

MARKTPOTENZIAL

Zielmarkt
Landwirtschaft

Geografischer Fokus
Primar Brandenburg. Potenzielle Skalierbarkeit auf
andere Regionen in Deutschland und Europa.

Potenzielle Kunden
Obstanbau, Waldpflege, Forstwirtschaft, Landschafts-

und Gartenbau, Tierzucht

Wichtige Marktfakten

+ 31.800 Beschaftigte in der Tier- und
Pflanzenproduktion in Brandenburg, jeder fiinfte
landwirtschaftliche Arbeitsplatz im Gartenbau

+ 300 Gartenbaubetriebe in der Region Berlin
Brandenburg'*

« 37 Baumschulen in 20215

Unterstiitzende Vorschriften

Mit der Verscharfung der EU-Vorschriften fir Einweg-
Kunststoffe und der Erhdhung der Subventionen fiir
griine Innovationen kann Brandenburg stark von der
Einflihrung von PHB profitieren.

Wichtigste Einflussfaktoren

Gesunde Lebensmittelproduktion und der Schutz natir-
licher Okosysteme leiden, wenn Landwirte keine Stra-
tegien zur Entsorgung von Agrar-Kunststoffen umset-
zen.'® Regierungen, NGOs und Biirger tragen jahrliche
Reinigungskosten von bis zu 15 Milliarden US-Dollar fiir
die Beseitigung von Plastikabfallen.'” Durch die Produk-
tion und den Export von PHB-basierten Agrarprodukten
konnte die Region Investitionen anziehen, die lokale Wirt-
schaft starken und eine Fiihrungsrolle in nachhaltigem
Gartenbau, Land- und Forstwirtschaft tibernehmen.

CHANCEN FUR BRANDENBURG

+ Anpassung der Landwirtschaft an EU-Nachhaltig-
keitsziele und Prinzipien der Kreislaufwirtschaft.

«  Einsatz und Zerfall ohne Beeintrachtigung von Bo-
denfruchtbarkeit und Wasserqualitat.

+  Entspricht den regulatorischen Anforderungen und
unterstiitzt die wirtschaftliche Tragfahigkeit durch
Subventionen und Einsparungen bei Reinigungs-
arbeiten.

+  Reduziert Arbeitsaufwand vor Ort durch biologische
Abbaubarkeit.

Potenzial der zirkularen Biookonomie
Brandenburgs Landwirtschaftsektor erstreckt sich tiber
mehr als 1,3 Millionen Hektar Ackerland und bildet das
Fundament einer florierenden Agrarwirtschaft.'® 2016
wurden etwa 45 % der Landesflache landwirtschaftlich
genutzt. Rund 5.300 Betriebe machen die Region zu
einem Zentrum fiir Forstwirtschaft und Pflanzenproduk-
tion.™ Der Sektor ist stark von Agrar-Kunststoffen wie
Pflanzbehéltern oder Mulchfolien abhangig. Der Uber-
gang dieser Produkte — gangigerweise aus erddlbasier-
tem PP (Polypropylen) und PE (Polyethylen) hergestellt
— zu PHB konnte den CO2-Fuflabdruck erheblich senken,
die Abhangigkeit von fossilen Rohstoffen verringern
und Brandenburg als Vorreiter in nachhaltiger Land- und
Forstwirtschaft positionieren.

Ansatzpunkte fiir die Umsetzung

in Brandenburg

«  Brandenburg als Produktionszentrum fir PHB-(Vor-)
Produkte etablieren, um regionale Lieferketten zu
sichern und Arbeitsplatze zu schaffen.

+  Zusammenarbeit mit landwirtschaftlichen und
Gartenbau- unternehmen, um PHB-Produkte in der
Praxis zu testen und deren Vorteile in gré3erem
Umfang zu demonstrieren.

+  Kooperation mit staatlichen bzw. supranationalen
Stellen zur Sicherung von Subventionen fiir die Pro-
duktion und Einfiihrung von PHB.

PRODUKTPROFIL

Dieses Produkt wird entwickelt, um junge Baume vor
FraRschaden, Umweltstress und unbeabsichtigten Scha-
den zu schitzen. Es bietet eine nachhaltige Alternative
zu den erdolbasierten Polypropylen-Kunststoffen (PP),
die in diesem Sektor bislang vorrangig zum Einsatz kom-
men. Ein konkretes Anwendungsbeispiel: die “Alleenkon-
zeption 2030” der Landesregierung, mit dem Ziel 20.000

Bdume zu pflanzen.?°

Abbildung 5 Baumschutz, mehrfach verwendbar und

biologisch abbaubar

Abbildung 6

Baumscheibe, mehrfach verwendbar und
biologisch abbaubar

Produktionsmethode
Spritzguss, 3D-Druck

Materialzusammensetzung

PHB-Monomaterial

Ahnliche Produkte
Kabelbinder, Tiertroge, Kisten, Paletten, Bulk Container,
Befestigungsstifte
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Geotextilien

INDUSTRIE- KATASTROPHEN-
NEUANSIEDLNG KLIMASCHUTZ SCHUTZ

WESENTLICHE MERKMALE

+ Biologisch abbaubare Geotextilvliese aus PHB,
Designvarianten fiir verschiedene Anforderungen.

+ Keine Mikroplastikfreisetzung in Boden oder
Gewasser.

+  Schutzt Biodiversitat und verhindert
Verschmutzung.

+  Anwendungsbereiche: Erosionsschutz
sowie Abtrennungen, Filter, Drainagen und
Bodenverstarkung

+  Okologische Restaurierung

Relevanz

Synthetische Geotextilien sind zwar fiir langlebige und
widerstandsfahige Anwendungen geeignet, stellen je-
doch bei Projekten mit tempordren oder semi-perma-
nenten Anforderungen oft ein Umweltproblem dar. Eine
nachhaltige Alternative fiir derartig spezifische Anwen-
dungen zur Renaturierung bieten beispielsweise biolo-
gisch abbaubare Geotextilien aus PHB. Diese unterstiit-
zen sowohl Infrastruktur- als auch Umweltziele. Bereits
erhaltlich sind natiirliche, abbaubare Materialien wie
Jute oder Kokos.?' 22 Zudem gibt es erste Entwicklun-
gen von Mischgeweben aus natiirlichen Stoffen und Bio-
polymeren, die eine hohere Bestandigkeit bieten.2324 Die
riickstandsfreie Abbaubarkeit von PHB kommt diesem

Ansatz sehr zu Gute.

Herausforderungen

+  Spinnen von PHB zu Filamenten erfordert noch
weitere Entwicklung, da Verklebungen ein Problem
darstellen. Die nicht-gewebte Extrusion bietet hier
eine praktische Losung.

+  PHB-Geotextilien miissen die Anforderungen im
Bauwesen erfiillen, insbesondere in Bezug auf
Zugfestigkeit, UV-Stabilitat und Permeabilitat.

+  Synthetische Geotextilhersteller haben
kostengiinstige Produktionsmethoden und
etablierte Lieferketten.

+  Synthetische Geotextilien sind UV-bestéandiger und

10 chemisch resistenter.

MARKTPOTENZIAL

Zielmarkt
Offentliche Wasserwirtschaft, Tiefbau- und Ingenieur-

wesen, Bauindustrie

Geografischer Fokus
Brandenburg, Deutschland (primér), EU (sekundér)

Potenzielle Kunden
Bau- und Gebé&udetechnik, Infrastruktur und Tiefbau,
Landwirtschaft und Gartenbau, Umweltsanierung, Was-

serwirtschaft und Stadtbegriinung

Wichtige Marktfakten
+  Steigende 6ffentliche Nachfrage nach nachhaltigen

Infrastrukturldsungen.

+  EU-Verordnungen zur Forderung biologisch abbau-

barer Baumaterialien.

+  PHB-Geotextilien stellen groRe Wachstums- und
Expansionsmaglichkeit dar: Der globale Markt fir
Geotextilien wurde im Jahr 2022 mit 7,10 Milliarden
USD bewertet und wird voraussichtlich von 2023
bis 2030 mit einer jahrlichen Wachstumsrate von
6,6 % 25 wachsen.

«  Auf diesem Markt machten Geotextilvliese 2022
rund 65,5 % des Umsatzes aus.?

Unterstiitzende Vorschriften

EU-Richtlinien wie die Bauproduktenverordnung (2024)
und die Mikroplastikverordnung (2023) verlangen die
Reduktion synthetischer Polymere.

Ahnliche Produkte

Erosionsschutz, Flutbarrieren, Wellenschutz, kiinstliche
Uferbefestigungen, Steinschlag-Fangnetze, Auffangnet-
ze, temporére Flachenstabilisierung, Geotextilfilter

CHANCEN FUR BRANDENBURG

«  Brandenburg als Produktionszentrum fir PHB-(Vor-)
Produkte sichert regionale Lieferketten und schafft
Arbeitsplatze in der Region.

+ Biologisch abbaubare Geotextilien unterstiitzen die
nachhaltige Beschaffungsstrategie Brandenburgs
und bieten umweltfreundliche Losungen fir

Bauprojekte.

Potenzial der zirkularen Biookonomie
+  PHB-Geotextilien starken die Kreislauffahigkeit von
Materialien und setzen auf Biokompabilitat.

* Rund 95 % der Geotextilien werden heute aus
Polypropylen-Vliesstoffen (PP) hergestellt. PHB
ist ein idealer Ersatz bei gleicher Funktionalitat mit
der vorteilhaften Eigenschaft, dass er vollstandig
biologisch abbaubar ist.2¢ Kosteneinsparpotenziale
durch Entfall der Abfallentsorgungskosten aufgrund
vollstandiger biologischer Abbaubarkeit von PHB-

Materialien nach dem Nutzungsende.

+  PHB verursacht im Gegensatz zu synthetischen
Produkten keine langfristige Abfallbelastung,
auch entféllt eine Beseitigung von synthetischen
Mikroplastiken in Boden.

+  Bis zu 50 % geringere CO2-Emissionen bei der
Herstellung im Vergleich zu erddlbasierten
Produkten.

Ansatzpunkte fiir die Umsetzung

in Brandenburg

+  Zusammenarbeit mit landwirtschaftlichen sowie
Gartenbau- Unternehmen, um PHB-Produkte in der
Praxis zu testen und deren Vorteile in groRerem

Umfang zu demonstrieren.

+  Kooperation mit staatlichen bzw. supranationalen
Stellen zum Einsatz dieser Losungen auch entlang
von Fliissen wie der Oder (hier dann auch Koopera-
tion mit Polen bzw. EU.)

+  Sicherung von weiteren Forschungsmitteln und
etwaigen Subventionen fiir die Produktion von PHB.

PRODUKTPROFIL

Geosynthetische Materialien lassen sich in vier Katego-
rien unterteilen: Geotextilien, Geogitter, Geomembranen
und Geokomposite.?

Geotextilien - am haufigsten verwendet - sind in geweb-
te und nicht-gewebte (Vliese) Typen unterteilt. Gewebte
Geotextilien bieten eine hohe Festigkeit, Geotextilvliese
haben den Vorteil hoherer Durchflussraten und Perme-
abilitat.2® Die Vliese aus Garnfilamenten oder kurzen
Stapelfasern werden durch thermische, chemische oder
mechanische Methoden miteinander verbunden und
eignen sich ideal fiir semi-permanente Anwendungen.?
Fir Projekte im Bereich Erosionsschutz, Drainage oder
Filtration werden die Vliese vermehrt eingesetzt. Der Ein-
satz von biologisch abbaubarem PHB fiir Geotextilvliese
stellt eine Alternative zu erddlbasierten Vliesen dar und
bietet eine nachhaltige Lésung.

Abbildung 7

Geotextil kokosbasiert, Bioshoreline, Waterbodies

Produktionsmethode
Extrusion fir Geotextilvliese, die auf den jeweiligen An-
wendungsbereich zugeschnitten sind.

Materialzusammensetzung
100 % PHB oder PHB-Blends mit anderen biologisch ab-
baubaren Polymeren fiir verbesserte Haltbarkeit.

Ahnliche Produkte

Optionale Mischungen mit PLA fiir verbesserte UV-Be-
standigkeit, allerdings auf Kosten einer schnelleren
biologischen Abbaubarkeit.
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Politische Stellschrauben zur Kreislaufschliebung
in der Textilwirtschaft

Auf Grundlage der Studienergebnisse sowie der langjahrigen Erfahrung und Expertise des transdisziplinar zusam-
menarbeitenden Konsortiums bis in den Markt herein lautet die Empfehlung an die Landesregierung ein mehrstufi-
ges MalRnahmenpaket umzusetzen. Dies schafft den Rahmen, um eine textile Kreislaufwirtschaft und ressourcen-

effiziente Wirtschaftsmodelle in Brandenburg zu etablieren.

1. Die Landesregierung sollte die Griindung von Unternehmen, die die regionale Produktion biobasierter Rohmateri-
alien aus Textilabfallen vorantreiben, sowie regionale Textil-Bioraffinerien durch die Kopplung von Hydrolyse- und
Fermentationsanlagen an strategischen Standorten und die Integration in lokale Wertschopfungsketten fordern.
Ziele: Effiziente Ressourcennutzung, Reduktion von Transportwegen und Schaffung regionaler Wertschopfung, Star-
kung der Importunabhéngigkeit, Versorgungssicherheit und Wettbewerbsfahigkeit in Brandenburg.

2. Die Landesregierung sollte gezielte Forderprogramme fiir Forschung und vor allem Entwicklung neuer Verwer-
tungstechnologien und Biopolymere aus Textilabfallen konzipieren.

Ziel: Neue Wertschopfung durch Entwicklung und Optimierung innovativer Materialien und Verfahren zur nachhalti-
gen Nutzung textiler Abfélle, Beschleunigung von Technologietransfer und Innovationsprozessen.

3. Die Landesregierung sollte den Aufbau eines Kompetenzclusters fiir datengetriebene textile KreislaufschlieBung
und bio6konomische Wertschopfung in Brandenburg initiieren.

Ziel: Starkung der Wettbewerbsfahigkeit durch Kompetenzaufbau und Biindelung von Forschung, Entwicklung und
industrieller Verwertung textiler Abfalle zu marktfahigen (Vor-)produkten.

4. Die Landesregierung sollte Unternehmen bei der digitalen Datenerfassung entlang der gesamten textilen Wert-
schopfungskette unterstiitzen, um ein umfassendes, libergreifendes System zu etablieren, das Datenerfassung
bspw. automatisierte Faseranalysen bis hin zu Riicknahmesystemen fiir B2B-Textilabfalle und auch die 6ffentliche
Beschaffung einschlief3t.

Ziel: Steigerung der Effektivitat der 6ffentlichen Beschaffung, verlassliche, standardisierte Daten zu Zusammenset-
zung, Mengen und Kontaminationsgraden von Textilabféallen im B2B- und B2C-Bereich sowie Steigerung datenbasier-
ter Wertschopfung und kreislaufwirtschaflicher Geschaftsmodelle.

5. Die Landesregierung sollte Unternehmen in Brandenburg gezielt fiir die Anforderungen der Okodesignrichtlinie
2026 qualifizieren, auch unter Nutzung von Mitteln aus dem Programm Fit for 55.

Ziel: Mehr Wettbewerbsfahigkeit durch 6kologische Produktgestaltung und digitale Produktpasse sowie produkt-
orientierte Lebenszyklusanalysen.

6. Das Land Brandenburg sollte die Integration lokaler Unternehmen in iiberregionale und globale Wertschopfungs-
ketten der zirkuldren Textil- und Modewirtschaft im Rahmen der EU-Initiative Regional Innovation Valleys for Circu-
lar Economy (RIVCircular) fordern.

Ziel: Starkung der Wettbewerbsfahigkeit kleiner, mittlerer sowie groRerer Unternehmen im Rahmen europaweiter
Netzwerke.
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Projektpartner

Das Fraunhofer-Institut fiir Angewandte Polymerforschung (IAP) ist Antragsteller fiir die Projektférderung vom
MLUK im Jahr 2024 und entwickelt in diesem Vorhaben den neuartigen Ansatz fiir die bakterielle Fermentation von
MEG mit Potenzial fir die Patentierung. Das Fraunhofer IAP hat das Thema Biopolymere aus Textilabfall seit einem

Jahr auf der Agenda und strebt ein Konsortium zur Verwertung von Cellulose aus Polycotton an.

Das Beneficial Design Institute (BD-I) ist der lokale Impulsgeber, leitet das Projektvorhaben und untersucht sowohl
die Inputstrome der drei Textilabfallquellen als auch die Markte und Potentiale fiir den Einsatz von PHB im Land Bran-
denburg. Als Designforschungs- und Entwicklungsunternehmen hat es sich auf ganzheitliche Innovationskonzepte,
nachhaltige Mode- und Textilgestaltung sowie Beratung von Organisationen im Bereich Wertstoffe und geschloss-

ene Kreislaufe auf Basis der Cradle-to-Cradle-Philosophie spezialisiert.

Die Matterr GmbH (bis Ende 2024 RITTEC) ist Projektpartner, um die Textilien tiber die alkalische Hydrolyse zu MEG
zu verarbeiten. Die Matterr-Pilotanlage halt fiir die Verwertung von PET-Verpackungen und polyesterhaltigen Textilien
aktuell TRL 7 und wird laut Planung bis Ende 2026 TRL 9 erreichen.

Industriepartner verschiedener Textilabfallquellen haben die Machbarkeits- und Potentialanalyse zudem maRge-
blich mit ihrer Expertise und den benétigten gebrauchten und aussortierten Testmaterialien unterstiitzt:

MEWA Textil-Service SE & Co. Management OHG bietet als Textilservice-Unternehmen Berufsbekleidung und Putz-
tiicher im Rund-um Service im Europdischen Markt und hat Putztiicher fiir Werkstatten und Druckereien zur Verfi-
gung gestellt.

Sitex - Textile Dienstleistungen Simeonsbetriebe GmbH ist als Textilservice-Unternehmen auf Arbeitsbekleidung
und Servicetextilien fiir den Einsatz in medizinischen Einrichtungen spezialisiert und hat medizinische Arbeitsbeklei-
dung zur Verfligung gestellt.

I1Z Circular Textiles GmbH / SOEX fokussiert sich auf europaweite Sammlung und Sortierung von Alttextilien sowie
weltweite Vermarktung von Secondhand-Waren und Sekundéarrohstoffen. Stichproben von Textilabféllen konnten
quantitativ untersucht werden.

Textilhafen ist Teil der Komm & Sieh gGmbH, einem gemeinniitzigen Inklusionsunternehmen der Berliner Stadt-
mission mit Fokus auf der Kleiderkammer fiir obdachlose Menschen sowie regionalen, textilen Kreisldufen in den
Kiezladen und hat aussortierte Fast Fashion Produkte zur Verfligung gestellt.
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