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De textielindustrie is nog nooit zo dyna-

misch geweest als nu. Op allerlei fronten 

is er heel veel aandacht voor textiel. Dat 

komt voor een deel voort uit de negatieve 

impact die textielproductie heeft op het mi-

lieu. Er zijn tal van maatregelen in voorbe-

reiding op EU-niveau, maar ook op natio-

naal niveau. Iedereen die werkzaam is in 

de textielindustrie krijgt met die maatrege-

len te maken. Of het nu gaat om duur-

zaamheidsrapportages, om product de-

sign richtlijnen, om ecologische informatie 

of om traceerbaarheid, ieder bedrijf zal 

daar binnen een paar jaar een passend 

antwoord op moeten hebben. Bedrijven 

zullen een plan moeten hebben, of op 

korte termijn opstellen, hoe ze invulling 

gaan geven aan die verplichtingen.  

Op nationaal niveau is de UPV inge-

voerd, waarmee alle bedrijven die textiel 

op de Nederlandse markt brengen, zijn 

geconfronteerd. Daarnaast zijn er op na-

tionaal niveau richtlijnen opgesteld om de 

textielindustrie meer circulair te maken. 

Het gebruik van gerecyclede content in tal 

van producten zal verplicht worden, even-

als het gebruik van meer duurzame ve-

zels. Zo’n verandering is niet van van-

daag op morgen gerealiseerd.  

Maar er zijn ook kansen. De EU maakt 30 

miljoen euro vrij voor een specifiek textiel-

programma. Iedereen kan voor de beste-

ding van dat geld, voorstellen doen bij het 

European Technology Platform (Lutz 

Walter). Het Rehubs-programma is ge-

start en er werken tal van bedrijven sa-

men om textiel meer circulair te maken. 

En er zijn veel textiel-projecten die ge-

steund worden vanuit Europese (re-

search) fondsen, waarin ook Nederland-

se bedrijven een rol spelen.  

Op nationaal niveau is het project Tex-po-

wer gestart, wat de recycling van polyes-

ter-katoen mengingen op grote schaal 

mogelijk moet maken. En ook een deel 

van de gelden die door UPV worden bij-

eengebracht zullen, naar alle waarschijn-

lijkheid, worden besteed aan technolo-

gische ontwikkelingen om circulariteit te 

bevorderen.  

En dan is er nog de razendsnelle op-

komst van Artificial Intelligence. Overal  

duiken toepassingen van AI op. Ook voor 

de textielindustrie zal dat grote gevolgen 

hebben, omdat met AI heel veel informa-

tie met elkaar verknoopt kan worden. De 

mogelijkheden lijken oneindig. En mis-

schien kan AI ook wel bijdragen aan het 

circulair maken van de textielketen. Het 

lijkt er sterk op dat bedrijven het zich niet 

kunnen veroorloven om geen gebruik te 

maken van deze ontwikkeling.  

Deze onderwerpen en nog veel meer ko-

men in deze TexAlert aan bod. Wij hopen 

dat deze artikelen u inspiratie geven. En 

inspiratie is nodig in onze dynamische in-

dustrie!  
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Technisch textiel is een enorm breed en 

uiterst boeiend gebied en heeft als ken-

merk dat dit textiel een bijzondere func-

tie vervult. Vaak wordt die functie bereikt 

door het aanbrengen van coatings. Door 

een coating wordt textiel bijvoorbeeld 

wind- en waterdicht of beter bestand te-

gen slijtage. Meestal zijn deze coatings 

op aardolie gebaseerde materialen zo-

als poly-acrylaten of poly-urethaan, dus 

niet hernieuwbaar. Het Duitse Denken-

dorf (DITF) doet onderzoek naar materi-

alen uit hernieuwbare bronnen, bioba-

sed, die recyclebaar zijn en na gebruik 

het milieu niet vervuilen. Biobased poly-

meren die door bacteriën kunnen wor-

den geproduceerd zijn dus van bijzonder 

belang. 

Tot de meest veelbelovende biopolyme-

ren behoren polysachariden, polyami-

den uit aminozuren en polyesters zoals 

polymelkzuur of polyhydroxyalkanoaten 

(PHA's), die allemaal zijn afgeleid van 

hernieuwbare grondstoffen zoals rietsui-

ker.  

Interessant zijn de PHA's, een groep 

biotechnologisch geproduceerde poly-

esters. PHA's zijn polyesters die in de 

natuur worden geproduceerd door tal-

rijke micro-organismen, onder meer 

door bacteriële fermentatie van suikers 

of lipiden. Wanneer ze door bacteriën 

worden geproduceerd, dienen ze zowel 

als energiebron alsmede als koolstofop-

slag. Binnen deze familie kunnen meer 

dan 150 verschillende monomeren wor-

den gecombineerd, waardoor materia-

len met extreem verschillende eigen-

schappen ontstaan. Deze kunststoffen 

zijn biologisch afbreekbaar en worden 

gebruikt bij de productie van bioplastics. 

Tot nu toe zijn ze vooral onderzocht voor 

medische toepassingen. De bacteriën 

waaruit de PHA’s worden verkregen 

groeien op een voeding van koolhydra-

ten, vetten en een verhoogde CO2-

 

Biopolymeren als coating voor technische textiel 

 

Meer info: 

• coating-with-polyhydroxyalkanoates-

biopolymers 

• processing-of-pha-by-melt-coating 

• Polyhydroxyalkanoates  

Duurzaamheid  
 

concentratie en licht met geschikte golf-

lengte. Dit kan in een reactor of fermen-

tor plaatsvinden. Door de precieze com-

binatie van voedingsstoffen en reactie 

omstandigheden te variëren, kunnen de 

eigenschappen van PHA worden aange-

past doordat met die variaties de struc-

tuur van de herhalingseenheid kan vari-

eren. Dit maakt PHA’s tot een bijzonder 

interessante klasse polyesters voor 

technische textielcoatings. Zoals gebrui-

kelijk bij polyester hebben ze waterafsto-

tende eigenschappen en zijn ze behoor-

lijk robuust en dus liggen toepassingen 

voor de productie van waterafstotende, 

mechanisch veeleisende textielsoorten, 

zoals in de automobielsector en voor 

outdoor kleding voor de hand.  

DITF heeft op dit gebied al succesvol on-

derzoek verricht. Coatings op katoenen 

garens en stoffen gemaakt van katoen, 

polyamide en polyester vertoonden een 

gladde en redelijk goede hechting. Er 

werd aangetoond dat het gesmolten po-

lymeer kan worden aangebracht op ka-

toenen garens door extrusie door een 

coatingspuitmond. Het gesmolten poly-

meer werd met succes op de stof aan-

gebracht met behulp van een rakel. De 

lengte van de moleculaire zijketen van 

het PHA speelt een belangrijke rol in de 

eigenschappen van het gecoate textiel. 

Hoewel PHA's met middellange zijke-

tens beter geschikt zijn om een lage stijf-

heid en een goede greep te bereiken, is 

hun wasbestendigheid laag. PHA's met 

korte zijketens zijn geschikt om een 

hoge was- en slijtvastheid te bereiken, 

de greep is wat stijver. Het team onder-

zoekt momenteel hoe de eigenschap-

pen van PHA's kunnen worden veran-

derd om de gewenste eigenschappen te 

bereiken. Er zijn ook plannen om wate-

rige formuleringen te ontwikkelen voor 

het veredelen van garen en textiel. Hier-

door kunnen veel dunnere coatings op 

textiel worden aangebracht dan mogelijk 

is met gesmolten PHA's. Andere DITF-

onderzoeksteams onderzoeken of 

PHA’s ook geschikt zijn voor de produc-

tie van vezels en non-wovens. 

De conclusie is duidelijk. Alternatieve 

polyesters geproduceerd op een ener-

giezuinige wijze uit hernieuwbare 

grondstoffen zijn uiterst aantrekkelijk 

als alternatief voor de op olie geba-

seerde polymeren. Het begin is er. Nu 

de opschaling nog. 

https://www.ditf.de/en/index/current/press-releases/detail/coating-with-polyhydroxyalkanoates-biopolymers-from-bacteria-protect-technical-textiles.html
https://www.ditf.de/en/index/current/press-releases/detail/coating-with-polyhydroxyalkanoates-biopolymers-from-bacteria-protect-technical-textiles.html
https://helianpolymers.com/processing-of-pha-by-melt-coating/
https://en.wikipedia.org/wiki/Polyhydroxyalkanoates


 

Smart  Text i les  Productontwikkel ing  

Duurzaam  
menstruatie-ondergoed  

Naar schatting gebruikt elke vrouw 

15.000 hygiëne producten in haar le-

ven. Veel van deze producten zijn dis-

posables en zorgen dus voor een aan-

zienlijke grondstoffenconsumptie en 

een grote hoeveelheid afval. Om hier-

aan iets te doen zijn er in de loop van 

de tijd al wel biodegradeerbare disposa-

bles en wasbare alternatieven ontwik-

keld voor menstruatie-broekjes. 

Viscose-producent Keilheim en spinner 

Gebrüder Otto hebben de handen ineen 

geslagen om menstruatiekleding te ma-

ken die zowel comfortabel, goed wer-

kend als ook duurzaam is.  

Om tot een optimaal werkend en duur-

zaam product te komen is een meer-

laags systeem ontwikkeld: een toplaag 

die droog blijft en het vocht snel afvoert 

naar een laag die de vloeistof verdeelt 

en doorgeeft aan de laag waar de vloei-

stof uiteindelijk wordt opgeslagen. Deze 

laag wordt uiteindelijk afgedekt met een 

bio-polymeer folie of coating.  

De productontwikkeling laat een mooi 

staaltje zien van hetgeen er met diverse 

textiele vezels en breistructuren moge-

lijk is. De toplaag is een standaard brei-

sel van een standaard viscosevezel. De 

verdelingslaag is een combinatie van 

een tri-lobale viscosevezel met een 

dubbel-pique breisel. De absorptie-laag 

is een combinatie van een holle viscose 

vezel en een gebreid lussendoek. 

Het geheel is goed wasbaar en kan dus 

een aantal keren opnieuw gebruikt wor-

den waardoor veel materiaal bespaard 

wordt en er veel minder afval geprodu-

ceerd wordt.  

Deze productontwikkeling is een mooi 

voorbeeld van het Open Innovatie con-

cept van Keilheim, waarbij door samen-

werking een oplossing wordt bedacht 

voor problemen en nieuwe producten 

worden ontwikkeld. Dat duurzaamheid 

en circulariteit daarbij een drijvende 

kracht is, zal in deze tijd niemand meer 

verbazen.  

Veel innovaties komen tot stand door-

dat verschillende technologieën bij el-

kaar gebracht worden, waardoor er 

kennis wordt overgedragen en nieuwe 

oplossingen worden gevonden.  

Kennisdeling, transparantie en traceer-

baarheid zijn hierbij belangrijke begrip-

pen. Alleen op die wijze kan de textiel-

industrie de komende uitdagingen het 

hoofd bieden.  

 

 

Meer info: 

• new-concept-for-sustainable-period-

underwear  

• the-natural-circularity-of-speciality-

viscose-fibres-from-kelheim  

In heel veel kleding en schoenen worden 

ademende membranen gebruikt om het 

product waterdicht te maken, waarbij het 

membraan zo is ontwikkeld dat er ook wa-

terdamp doorheen kan diffunderen. Deze 

principes berusten op het opnemen en 

doorgeven van watermoleculen, zoals in 

hydrofiele membranen het geval is, of een 

verschil in waterdampspanning over het 

membraan, zoals bij micro-poreuze hy-

drofobe membranen het geval is.  

De Zweedse onderneming LunaMicro, 

een spin-off van de Linköping Universiteit, 

heeft een derde principe ontwikkeld op 

basis van elektro-osmose. Door een elek-

trische spanning over het membraan te 

zetten, wordt water actief getransporteerd 

van binnen naar buiten. Bij 0% relatieve 

vochtigheid kan op deze wijze maar liefst 

20 liter water per m2-membraan oppervlak  

per 24 uur worden afgevoerd. Dit is drie-

maal meer dan een Goretex-membraan 

doet. Bij 100% relatieve vochtigheid daalt 

dit naar 12 liter, nog steeds indrukwek-

kend.   

LunaMicro geeft (uiteraard) niet de sa-

menstelling van het membraan weer, 

maar claimt dat er geen “everlasting” che-

micaliën worden gebruikt. De conclusie is 

gerechtvaardigd dat ze gebruik maken 

van hydrofiele membranen. De membra-

nen kunnen worden toegepast in werkkle-

ding, sportkleding en alle andere toepas-

singen waarbij veel zweet naar buiten 

moet worden getransporteerd. Deze 

membraanontwikkeling heeft een innova-

tieprijs gewonnen op de laatste Techtextil!  

  
Meer info: 

• lunamicro.se  

• lunamicro-ab-wins-techtextils-2024-

innovation-award  

• Electro-osmosis  

Slim membraan  

https://www.knittingindustry.com/new-concept-for-sustainable-period-underwear/
https://www.knittingindustry.com/new-concept-for-sustainable-period-underwear/
https://euratex.eu/stories/the-natural-circularity-of-speciality-viscose-fibres-from-kelheim/
https://euratex.eu/stories/the-natural-circularity-of-speciality-viscose-fibres-from-kelheim/
https://lunamicro.se/
https://lunamicro.se/lunamicro-ab-wins-techtextils-2024-innovation-award/
https://lunamicro.se/lunamicro-ab-wins-techtextils-2024-innovation-award/
https://en.wikipedia.org/wiki/Electro-osmosis
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wordt samengewerkt en in veel gevallen 

de resultaten niet breed gedeeld wor-

den. Voor het slagen van de transitie 

naar circulair textiel is het nodig dat er 

grootschalige veranderingen komen. En 

dat daarvoor ook een infrastructuur voor 

wordt gerealiseerd. Want het is natuur-

lijk mooi om te roepen dat kleding gere-

pareerd dient te worden, maar hoe wordt 

dat dan georganiseerd en wie betaalt de 

kosten? Of dat er meer textiele pro-

ducten hergebruikt moeten worden, 

maar wie zorgt dat vraag en aanbod bij 

elkaar komt? Of dat kleding gerecyclede 

vezels moet bevatten, maar waar haal je 

die vandaan? 

  

Een aantal van bovengenoemde initia-

tieven wordt uitgevoerd binnen de regio-

nale hubs van de Dutch Circular Textile 

Valley (DCTV), een Nederlands samen-

werkingsverband van koplopers. DCTV 

 

Circulaire economie 

in versnelling 

Meer info:  

• dutchcirculartextile.org  

• linkedin.com/feed  

• lnkd.in 

Duurzaamheid  
 

heeft samen met Modint een voorstel 

gemaakt om voor een periode van drie 

jaar regisseurs aan te stellen, die deze 

en andere samenwerkingen gaat ver-

snellen. In de vorm van een ketendoor-

doorbraak programma circulair textiel. 

Het team dat daarvoor wordt opgesteld, 

bestaande uit Claire Teurlings, Anton 

Luiken, Bart Kruijssen en Nout Knab-

ben, gaat aan de slag om de circulaire 

initiatieven in kaart te brengen, onderling 

te verbinden, bedrijven aan te laten ha-

ken en te helpen bij het verkrijgen van 

financiering of wegnemen van belem-

meringen. De nadruk zal hierbij liggen 

op grootschalige initiatieven die de po-

tentie hebben om het gebruik van nieuw 

textiel terug te dringen en het gebruik 

van producten die al in omloop zijn aan-

zienlijk te verlengen.  

 

En schaalbaarheid is nodig! Er wordt in 

Nederland momenteel 350.000 ton tex-

tiel door consumenten gekocht. Een ini-

tiatief dat dit met 1% weet terug te drin-

gen, heeft al een schaal van 3.500 ton, 

oftewel 3,5 miljoen kilo. Alleen als er in-

tensief samengewerkt wordt is het mo-

gelijk om een dergelijke schaal binnen 

enkele jaren te realiseren. Maar dat 

vergt dan wel het committment van alle 

stakeholders. Wie doet mee? Bedrijven 

kunnen zich aanmelden via het formulier 

op de linked-in pagina (zie de link onder 

dit artikel). 

Nederland is koploper als het gaat om 

circulair textiel. Maar ook in Europa staat 

veel wetgeving op stapel om de hele tex-

tielketen een stuk circulairder te maken. 

Verplichte opname van post-consumer 

gerecyclede textiele vezels is één van 

de maatregelen die er aan komt.  

 

Maar naast recycling zijn er nog heel 

veel andere opties om de textielketen 

meer circulair te maken. Op de 10R lad-

der van strategieën voor de circulaire 

economie staat recycling bijna onder-

aan. Veel meer aandacht zou er moeten 

gaan naar initiatieven die het gebruik 

van textiel verminderen, hergebruik sti-

muleren en producten herstelt of omzet 

in andere textiele producten. 

Er zijn in Nederland en in Europa ontzet-

tend veel initiatieven op dit gebied. He-

laas wordt hierbij het wiel vele malen uit-

gevonden, omdat er maar zeer beperkt 

https://www.dutchcirculartextile.org/
https://www.linkedin.com/feed/update/urn:li:activity:7209804799804932096/
https://lnkd.in/e2xE7Ghk


 

  

Textiel verven is natuurlijk een zeer vol-

wassen technologie, denk maar aan jig-

gers, haspelkuipen, jet- en boom verf-

machines en een veelheid aan varianten 

daarop. Het kan natuurlijk niet uitblijven 

dat ook dit verfproces gedigitaliseerd 

wordt en dat wil in dit geval zeggen dat 

er een variant op de inktjet technologie 

is ontwikkeld die druppeltjes heel pre-

cies gedoseerd op het textiel kan aan-

brengen. 

Alchemie Technology, uit Cambridge, is 

een pionier op dit gebied van schone di-

gitale textielverftechnologie en heeft de 

opening aangekondigd van zijn eerste 

productie- en demonstratiefaciliteit in 

Nantou, Taiwan, gewijd aan geweven 

polyester. 

 

Het gepatenteerde digitaal gestuurde pi-

ezo-elektrische mondstuk doseert 1,2 

miljard druppels per strekkende meter 

doek, waardoor het hoogste niveau van 

nauwkeurigheid wordt gegarandeerd. 

Een combinatie van een hoge druppel-

snelheid en nauwkeurig gecontroleerde 

luchtstroom maakt volledige penetratie 

van vloeistofdruppels in dichte vezel-

structuren mogelijk. Het aanbrengen 

van vloeistoffen wordt nauwkeurig ge-

controleerd, waardoor een dosisnauw-

keurigheid < +-1% binnen de driedimen-

sionale weefselstructuur wordt bereikt. 

 

Het digitale verfproces van Alchemie le-

vert een aanzienlijke milieubesparing 

op:  tot 85% vermindering van de CO2-

uitstoot en een vermindering van het af-

valwater tot 95%.  

 

 

 

Digitaal verven 

Meer info:  

• alchemietechnology.com 

• worldwide.espacenet.com/patent  

 

Procestechnologie  

De conclusie is dat digitaal verven een 

mogelijkheid is. Wil je aan beide zijden 

kleur dan moet je twee keer verven, 

maar in veel toepassingen is kleur aan 

een kant prima. Zo spaar je dus veel 

kleurstof uit. En dat maakt dit soort 

processen zo milieuvriendelijk. Dro-

gen met infrarood is een issue i.v.m. 

de energie die dat kost, voor zover die 

niet met bijvoorbeeld zonnepanelen 

wordt opgewekt. Het zou interessant 

zijn om een overall LCA studie van dit 

verfproces te maken. 

katoenen doeken, evenals polyester met 

elastaan. Punt is natuurlijk dat elke 

kleurstofgroep unieke inkten en inktfor-

muleringen nodig heeft en aangepaste 

procescondities. Het is dan ook jammer 

dat Alchemie nergens vermeld welke 

kleurstoffen ze gebruiken. Het vermoe-

den is echter dat er met dispersiekleur-

stoffen wordt geverfd. Die kleurstofmole-

culen kunnen de polyester-vezelstruc-

tuur binnendringen als deze door de 

hoge temperatuur geopend is. Na het af-

koelen worden de kleurstofmoleculen in 

het molecuulrooster van de filamenten 

opgesloten. 

het principe berust op een nozzle-balk, 

met een dichtheid van 20 nozzles per 

inch,  die over de breedte van het doek 

is aangebracht. De nozzles schieten 

deeltjes als het ware op het doek. Punt 

is natuurlijk wel dat er maar één kant van 

het textiel wordt geverfd, met een pene-

tratie diepte van 250 micrometer.  

 

De druppeltjes dringen voldoende diep 

in de stof door dankzij de combinatie van 

hoge vloeistofstraalsnelheid en nauw-

keurig gecontroleerde luchtstroom. Het 

verfproces maakt gebruik van infrarood 

straling om de penetratie van kleurstof te 

bevorderen en chemische fixatieproces-

sen mogelijk te maken. Door de IR stra-

ling wordt de diffusie en reactie van de 

kleurstof versnelt, waardoor een hoge 

ultieme kleurechtheid kan worden be-

reikt. 

Alchemie in Taiwan richt zich op gewe-

ven polyesterstoffen en als volgende 

stap in de roadmap wordt gewerkt aan 

processen voor geweven en gebreide 

https://www.alchemietechnology.com/our-technologies/
https://worldwide.espacenet.com/patent/search/family/066809352/publication/WO2020208362A1?q=pn%3DWO2020208362A1


 

  
Mater ia len Automat iser ing  

 

AI in textiel 
 

Iedereen heeft het tegenwoordig over ar-

tificial intelligence, kortweg AI. Sinds de 

komst van Chat-GTP is AI voor iedereen 

beschikbaar. En grote zoekmachines in-

tegreren AI in hun software om nog betere 

antwoorden op de vragen te kunnen ge-

ven. De toepassingen van AI lijken onein-

dig en bedrijven die er geen gebruik van 

maken doen zichzelf te kort. 

Uster heeft AI geïntegreerd in hun doek-

inspectiesystemen, waarmee fouten auto-

matisch worden gedetecteerd op basis 

van algoritmes waarin kwaliteitsregels 

voor doek zijn opgenomen. Inspectie gaat 

daardoor veel sneller en is niet meer af-

hankelijk van subjectieve menselijke be-

oordeling. En uiteraard is zo’n systeem in 

staat om de data op een overzichtelijke 

wijze weer te geven.   

Assyst levert AI oplossingen voor een di-

gitale workflow in mode. De software helpt 

bij het ontwerp, kostprijsberekening en 

kostenoptimalisatie. Daarnaast kunnen 

met AI ook realistische “fotoshoots” ge-

maakt worden, waarmee de producten 

optimaal gepresenteerd worden. Op deze 

wijze kan het ontwerpproces sterk ver-

sneld worden en kunnen op basis van 

foto’s en een aantal doekgegevens goede 

designs realistisch worden gepresen-

teerd. Werk van dagen wordt zo geredu-

ceerd tot een ontwerp dat binnen een uur 

of enkele uren digitaal gepresenteerd kan 

worden.  

Een mooi overzicht van toepassingen van 

AI in de textielindustrie is beschikbaar op 

de linkedin pagina van WFX. Naast bo-

vengenoemde toepassingen kan AI ook 

worden gebruikt bij het maken van verfre-

cepturen, het bijhouden van voorraden en 

voorspellen wanneer de voorraad weer 

moet worden aangevuld, het optimalise-

ren van het energieverbruik en bij simula-

ties. En ongetwijfeld zijn er nog veel meer 

toepassingen beschikbaar.  

 

Meer info: 

• uster-fabriq-assistant 

• Uster_Fabriq_Assistant_brochure  

• style3d-ai-in-fashion  

• 8-top-applications-artificial-intelligence  

• how-ai-is-leading-the-textile-industry  

• ai-clothing-fashion-design-generator  

Er wordt heel veel geschreven over tex-

tiel en textiele producten. Op internet is 

veel informatie beschikbaar. Om gericht 

te zoeken en betrouwbare bronnen aan 

te boren, is het noodzakelijk om de 

juiste zoektermen te vinden en om kri-

tisch naar de artikelen te kijken. Want 

niet alles wat op het internet wordt ge-

plaatst is waar. 

Bij geprinte media is dat vaak wat beter 

geregeld. Daar is er een eindredacteur 

die bepaalde stukken wel plaatst en an-

dere niet (dat doen we bij TexAlert na-

tuurlijk ook). Er is een nieuw periodiek 

verschenen op internet dat wordt uitge-

geven door Apparel Insider. Dit perio-

diek bevat nieuws en achtergronden 

met betrekking tot textiele vezels en 

een aantal aspecten die daarmee ver-

want zijn. Dit periodiek “Natural Fibers 

Insight” richt zich met name op her-

nieuwbare vezels. Er zijn artikelen op-

genomen met betrekking tot wol en wol 

recycling, katoenproductie, maar ook 

over de Europese ecodesign richtlijnen 

en een kritisch commentaar op de Pro-

duct Environmental Footprint Category 

Rules (PEF-CR), die slechter zouden 

uitpakken voor natuurlijke vezels dan 

voor synthetische vezels.  

Al met al zeker de moeite waard om dit 

periodiek eens rustig door te bladeren. 

 

Meer info: 

• Natural-Fibres-Digest  

Nieuws over  

natuurlijke vezels 

gebundeld 

Conclusie: toepassingen van AI voor de 

textielindustrie worden in een razend 

tempo ontwikkeld. Bedrijven kunnen 

zich niet veroorloven om AI niet te ge-

bruiken.  

 

https://www.texspacetoday.com/uster-fabriq-assistant/
https://www.uster.com/fileadmin/user_upload/Uster_Fabriq_Assistant_brochure_web_en_23.pdf
https://www.assyst.de/en/products/style3d-ai-in-fashion/index.html
https://www.linkedin.com/pulse/8-top-applications-artificial-intelligence-textile/
https://amt-lab.org/blog/2024/1/how-ai-is-leading-the-textile-industry-to-a-new-lease-on-life
https://thenewblack.ai/ai-clothing-fashion-design-generator
https://apparelinsider.com/wp-content/uploads/2024/04/April-Natural-Fibres-Digest-Final-Digital.pdf


 

  

Over het risico en potentiële gezond-

heidsschade door microdeeltjes is al erg 

veel geschreven. In onderstaande ligt de 

focus op cellulose vezels afkomstig uit 

katoen en papier zoals in toiletpapier. 

Als referentie zijn polypropyleen non wo-

ven doekjes meegenomen. Een team 

onderzoekers van de North Carolina 

State University onderzocht de biolo-

gische afbraak van katoenen microve-

zels uit gebleekte katoenen jerseystof 

(een T-shirt) en in de handel verkrijgbare 

doorspoelbare doekjes op basis van po-

lypropyleen (PP), non woven doekjes 

met cellulose, en toiletpapier, dus van 

houtpulp. De biologische afbraak werd 

getest in een afvalwaterzuiveringsinstal-

latie, zout zeewater en zoetwater vol-

gens ISO 14852 en ASTM D6691 stan-

daardmethoden in een ECHO-respiro-

meter. Afbraakexperimenten gingen 

door totdat een plateau in de CO2-uit-

stoot was bereikt. Het ontstaan van CO2 

is de maat voor biologische afbraak.  De 

mate van biologische afbraak werd be-

rekend ten opzichte van de theoretische 

CO2 geproduceerd op basis van ele-

mentaire analyse. 

 

Afbraak van cellulose vezels in  
afvalwater en in oppervlaktewater 

Meer info:  

• aquatic-aerobic-biodegradation  

• https://www.sciencedirect.com 

•  

 

Duurzaamheid  
 

In een andere studie is gekeken naar de 

invloed van finishes en kleurstoffen op 

katoenen doeken. Hij blijkt dat deze che-

micaliën de biologische afbraak wel kun-

nen vertragen, vooral waterafstotende fi-

nishes, maar dat uiteindelijk het katoen 

wel volledig afbreekt. 

 

 

 In de bijgaande figuur is mooi te zien hoe 

die afbraak verloopt. Katoenen vezels 

zijn na 110 dagen voor bijna 90 % ver-

dwenen. Zoals je mag verwachten 

breekt polypropyleen nauwelijks af. Alle 

cellulosematerialen en de cellulosecom-

ponenten in polypropyleen (PP)- bevat-

tende doekjes worden gemakkelijk bio-

logisch afgebroken in alle drie de omge-

vingen: afvalwaterzuivering, zeewater 

en oppervlaktewater.  Voor deze experi-

menten had het type omgeving geen sig-

nificante invloed op de uiteindelijke om-

vang van biologische afbraak. Katoen 

wordt aanzienlijk sneller biologisch afge-

broken dan tissuepapier in afvalwater-

zuiveringsinstallaties en in oppervlakte-

water, maar in een vergelijkbaar tempo 

als toiletpapier in zeewater.  

De conclusie is dat vezels in pro-

ducten die gemaakt zijn van cellulose 

houdende katoen- of houtvezels ge-

makkelijk biologisch worden afgebro-

ken in verschillende omgevingen. 

Door te kiezen voor natuurlijke vezels 

en niet voor synthetische alternatieven 

kan een behoorlijke vermindering van 

de ophoping van niet-biologisch af-

breekbare stoffen afval in ons milieu 

bereikt worden. Dit onderzoek beves-

tigd eerder onderzoek naar de af-

braak.  

 

https://bioresources.cnr.ncsu.edu/resources/aquatic-aerobic-biodegradation-of-commonly-flushed-materials-in-aerobic-wastewater-treatment-plant-solids-seawater-and-lakewater/
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0025326X21000643


 

  

 

Duurzame textielvezels voor   

kleding, lichtgewicht constructie 

en vergroening 

Meer info:  

• native-polymers-and-chemical-re-

search 

• update-on-renewcell-purchase-of-

fer-bids 

• spinnova.com 

• infinitedfiber.com 

• purfiglobal.com 

• saxcell.com  

  

 

Mater ia len  

De conclusie is dat er in het onderzoek 

van TITK  enorm veel nieuwe en prak-

tisch toepasbare kennis ontwikkeld 

wordt die de verdere introductie van 

MMCF gemaakt van afvaltextiel, maar 

ook van ander bronnen, snel dichterbij 

brengt. Nu de investeerders nog over-

tuigen. 

de stad van de toekomst. Eén idee is 

een innovatief beplantingssysteem dat 

voor meer groene zones in de binnen-

stad kan zorgen, vooral in verticale toe-

passingsscenario's. De taak van de 

TITK was het ontwikkelen van innova-

tieve cellulose-geregenereerde vezels 

die kunnen worden verwerkt als textiel 

en als non-wovens, die worden geken-

merkt door een aanzienlijk hoger ab-

sorptie- en waterretentievermogen. Be-

plantingssystemen kunnen worden ge-

realiseerd met lichtgewicht, duurzame 

textielmaterialen, die kunnen worden 

toegepast in de meeste verschillende 

bouwconstructies vanwege hun modu-

laire constructie. 

De recycling van cellulose houdende 

textielen, in hoofdzaak katoen dus, is 

wereldwijd onderwerp van onderzoek en 

nieuwe zakelijke initiatieven. Een aantal 

sprekende voorbeelden zijn Renewcell, 

dat onlangs bankroet is gegaan, maar 

ook Infinited Fibers en bijvoorbeeld 

Spinnova, hoewel die laatste een wat 

andere technologische basis heeft, en 

natuurlijk SaXcell. Daarnaast zijn er erg 

veel initiatieven die de verbeterde me-

chanische recycling als doel hebben, zo-

als Purfi. 

 

De chemische recycling gericht op de 

meest milieuvriendelijke processen ma-

ken veelal gebruik van het Lyocell pro-

ces voor de productie van Man Made 

Cellulose Fibers of MMCF. Het Duitse 

TITK is wereldwijd het meest toonaan-

gevende instituut op dit terrein en er 

wordt voortdurend onderzoek verricht 

naar deze cellulose materialen vooral 

gericht op textiel toepassingen.  

 

Bij TITK is een proces ontwikkeld om 

cellulose direct op te lossen, het Alceru-

proces. TITK richt zich hierbij niet alleen 

op katoen maar ook op de verwerking 

van hennep en andere natuurlijke ve-

zels. Het gaat hierbij om een aangepast 

lyocell proces om extra functies in de ly-

ocell vezels op te nemen zoals antiviraal 

of antibacterieel textiel. Voor deze ve-

zels kan pulp uit natuurlijke bronnen 

(sparren, beuken etc.) of, in het kader 

van de circulaire economie, gerecycled 

afgedankt textiel worden gebruikt. Bo-

vendien is de lyocell vezel biologisch 

afbreekbaar. Vergeleken met andere 

cellulose-geregenereerde vezels zoals 

viscose wordt het productieproces als 

bijzonder milieuvriendelijk beschouwd. 

Omdat inmiddels duidelijk is geworden 

dat hout als enige grondstofleverancier 

voor MMCF steeds minder aantrekkelijk 

wordt, winnen plantenvezels uit directe 

teelt of uit de agro-food keten steeds 

meer marktaandeel. TITK ontwikkelde 

een procedure om op hennep geba-

seerde lyocell vezels te genereren onder 

de merknaam Lyohemp. Zo wordt pure 

henneppulp verwerkt tot hoogwaardige 

textielstapelvezels, die zeer goede slij-

tage en fysiologische eigenschappen 

bieden. Dit betekent dat afvallen uit de 

landbouw, de hennep die gebruikt wordt 

is een afvalproduct dat vrijkomt bij de 

teelt van medicinale hennep, nu bruik-

baar zijn voor milieuvriendelijk en duur-

zaam geproduceerd kledingtextiel.  

 

Lyocell vezels speelden ook een beslis-

sende rol in een ander veelbelovend on-

derzoeksproject: UrbInTex – Green City. 

In dit gezamenlijke onderzoeksproject 

zoeken verschillende bedrijven en on-

derzoeksinstellingen naar intelligente, 

op textiel gebaseerde, oplossingen voor 

https://www.titk.de/en/research/native-polymers-and-chemical-research/
https://www.titk.de/en/research/native-polymers-and-chemical-research/
https://www.renewcell.com/en/update-on-renewcell-purchase-offer-bids/
https://www.renewcell.com/en/update-on-renewcell-purchase-offer-bids/
https://spinnova.com/
https://infinitedfiber.com/
https://purfiglobal.com/
https://saxcell.com/


 

  
Veredel ing Productontwikkel ing  

 

De toekomst van mode 

  

Mode is een intrigerend fenomeen, 

waarin momenteel slow fashion en fast 

fashion strijden om de gunst van de 

consument. Bayern Innovativ heeft er 

een mooi artikel aan gewijd, waarin 

wordt ingegaan op de kansen van 

mode, waarbij duurzaamheid een cen-

trale rol speelt.  

Op het eerste gezicht lijkt dit dan het 

einde van fast fashion. Maar dat zou 

maar zo eens anders kunnen zijn, want 

door betere recycling processen kan 

ook de fast fashion met minder nieuwe 

vezels een mooi product maken. En ook 

door producthergebruik kan de levens-

duur van fast fashion producten worden 

verlengd, zodat minder grondstoffen 

worden verbruikt.  

In slow fashion is “duurzame luxe” een 

trend. Het gaat daarbij niet alleen om 

het gebruik van hoogwaardige materia-

len en perfect vakmanschap, maar ook 

om alternatieve productieprocessen en 

innovatieve technologieën. Deze bena-

deringen maken het mogelijk om pro-

ducten te creëren die niet alleen uniek 

en luxueus zijn, maar ook de impact op 

het milieu minimaliseren en op een so-

ciaal verantwoorde manier worden ver-

vaardigd. 

De Duitse mode-industrie ziet een kans 

om een belangrijke rol te spelen bij het 

tot stand brengen van een duurzamere 

en ethische mode-economie door inno-

vatie te bevorderen en samenwerkin-

gen tot stand te brengen tussen bedrij-

ven, onderzoeksinstellingen en over-

heidsorganisaties.   

ISPO heeft ook een aardig artikel ge-

schreven over de toekomst van mode. 

Zij gaan uit  van een combinatie van 

duurzaamheid en digitalisering, waarbij 

ze 7 trends beschrijven. Deze trends 

hebben betrekking op gezondheid en 

comfort, het leasen van textiel, het ver-

minderen van gebruik van nieuwe ve-

zels en vermindering van de carbon 

footprint, personalisering van kleding, 

digitale mode en van digitaal winkelen 

een live-event maken.  

Het lijkt er op dat digitale technologie in 

alle aspecten van de textiel keten een 

rol heeft. Daarnaast is er de focus op 

duurzaamheid, waardoor nieuwe bedrij-

vigheid een kans krijgt. Door deze 

trends kunnen zowel fast fashion als 

slow fashion verder verduurzamen. 

 
Meer info: 

• megatrends-in-der-textilindustrie  

• future-fashion-7-major-trends  

• what-are-the-top-future-fashion-

trends  

Zo nu en dan kom je op het internet ontwik-

kelingen tegen, waarvan je denkt: dat heb ik 

vaker gehoord. Eén van die ontwikkelingen 

is FUZE47, die claimen een chemicaliën-

vrije oplossing te hebben om textiel (en an-

dere oppervlakken) geurvrij te maken door-

dat bacteriën en schimmels op het opper-

vlakte worden gedood. FUZE47 zegt dat dit 

komt doordat deze micro-organismen tegen 

de Fuze deeltjes aanlopen en dat daardoor 

celmembranen knappen en organismen af-

sterven.  

Op de webpagina van FUZE47 staat een 

mooie video waarin dit treffend is uitge-

beeld. Maar je moet best diep graven om te 

zien wat nu werkelijk de technologie is die 

ze gebruiken. En dat is het element 47 in het 

periodiek systeem der elementen: zilver.  

Van zilver is al eeuwen bekend dat het een 

antimicrobieel middel is. Het wikipedia arti-

kel (zie “meer info”) beschrijft in detail hoe 

dit in zijn werk gaat. Mogelijk zit de innovatie 

van FUZE47 in de applicatie-techniek, maar 

daar geeft de website geen uitsluitsel over. 

Zilver-nanodeeltjes kunnen worden ge-

vormd door een reductie reactie waarbij bij-

voorbeeld zilvernitraat wordt gereduceerd 

met behulp van mono-sacharides of citrate. 

Nanodeeltjes hebben de eigenschap dat ze 

goed hechten aan oppervlakken. En dit on-

dersteunt de claim dat de antimicrobiële 

werking tenminste 6 maanden en vele was-

beurten in stand blijft. 

Op zich is het een elegante oplossing om 

textiel antimicrobieel te maken, maar 

nieuw? Daarvoor is de antimicrobiële wer-

king van zilver al net iets te lang bekend.  

Meer info: 

• fuze47.com 

• ncbi.nlm.nih.gov  

• Silver_nanoparticle   

Nieuwe  
antimicrobiële  

finish?  
 

https://www.bayern-innovativ.de/de/netzwerke-und-thinknet/uebersicht-material-und-produktion/textile-innovation/seite/megatrends-in-der-textilindustrie
https://www.ispo.com/en/trends/future-fashion-7-major-trends
https://www.lcca.org.uk/blog/fashion/what-are-the-top-future-fashion-trends/
https://www.lcca.org.uk/blog/fashion/what-are-the-top-future-fashion-trends/
https://fuze47.com/
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC8268496/
https://en.wikipedia.org/wiki/Silver_nanoparticle


  

 

Text ie lveredel ing  

 

Helpen RFID-tags de textielketen transparanter te maken? 
  

Meer info:  

• rfid.averydennison.com 

• Accelerating-Textile-Recycling-with-

Digital-IDs 

• rfid-in-textile-industry-how-and-why 

• Radio-frequency_identification 

• europarl.europa.eu  

Smart  text i les  
 

De conclusie is: het digitale paspoort 

komt eraan en dat moet de industrie veel 

transparanter maken. Maar daarvoor zijn 

wel hulpmiddelen nodig zoals de RFID-

technologie. We kennen die tags al jaren, 

maar er zijn nieuwe generaties op komst 

die een compleet beeld geven van de sa-

menstelling van een product en over de 

te volgen stappen bij het afdanken.  Nu 

te hopen dat die tags zelf weer goed ver-

wijderd kunnen worden, omdat ze vooral 

bij de chemische recycling voor proble-

men kunnen zorgen. 

Avery Dennison is een bedrijf dat deze 

technologie levert en veel onderzoek heeft 

gestoken in het veel functioneler maken 

van de RFID-tags. Nieuw ontwikkelde 

RFID-technologie zal ertoe lijden dat aan 

elk fysiek item een unieke digitale ID zal 

worden toegewezen, die de fysieke en di-

gitale wereld met elkaar verbindt. Het ge-

volg is dat efficiënte sortering mogelijk 

wordt en dat is een enorme verbetering 

van het recycling proces.  

Informatie over de samenstelling van een 

textielproduct kunnen we opslaan op een 

RFID-chip en een recycler met een RFID-

scanner kan vervolgens onmiddellijk de 

samenstelling van een kledingstuk vast-

stellen en die gegevens gebruiken om kle-

dingstukken automatisch te sorteren. Om 

dat te laten gebeuren moet RFID uiteraard 

permanent in een kledingstuk worden be-

vestigd of geïntegreerd. En dat is wel een 

probleem bij de recycling: hoe verwijderen 

we die tags weer aan het einde van de le-

venscyclus? 

Elke sector en dus ook de textielindustrie 

heeft te maken met een ecologische uitda-

ging. Denk maar aan het gebruik van niet-

hernieuwbare hulpbronnen en intens wa-

ter- en landgebruik. Maar er is ook een 

economische uitdaging: grondstoffente-

korten en groei van energie-, water- en ar-

beidskosten hebben een enorme invloed 

op de structuur van de industrie en de 

voortbrengingsketen.  

 

De toenemende noodzaak en mogelijkhe-

den van recycling van grondstoffen is zo-

wel een ecologische,  een economische 

en een sociale uitdaging. Dit alles om met 

minder grondstoffen en onder sociaal aan-

vaardbare omstandigheden en tegen 

marktconforme voorwaarden duurzame 

producten te kunnen maken. Al deze uit-

dagingen dragen bij aan het besef dat de 

textiele keten veel transparanter moet wor-

den.  

 

Dit alles heeft geleid tot het ontstaan van 

de wetgeving rond het digitale product 

paspoort, dat voor textiel waarschijnlijk in 

2027 wordt ingevoerd. Het digitale product 

paspoort zal informatie bevatten over de 

herkomst, materialen en het productiepro-

ces van het product en hoe het kan worden 

gerecycled.  

Maar wie gaat dat voor een bepaald pro-

duct beheren? In een toeleveringsketen 

kan de eigenaar van een digitaal paspoort 

de producent zijn die verantwoordelijk is 

voor het creëren of beheren van het pro-

duct in elke fase van de toeleveringsketen. 

Een textielfabrikant kan bijvoorbeeld eige-

naar zijn van het digitale paspoort tijdens 

het productieproces, terwijl een distribu-

teur of detailhandelaar eigenaar kan wor-

den zodra het product in zijn bezit is. Het 

is echter waarschijnlijk dat het eigendom 

van digitale paspoorten wordt gedeeld 

door meerdere partijen, vooral bij geza-

menlijke initiatieven in de toeleveringske-

ten of wanneer meerdere belanghebben-

den bijdragen aan de creatie en het beheer 

van het paspoort.  

 

De toeleveringsketen van textielkleding is 

zeer complex. De deelnemers in deze 

keten worden vaak in niveaus ingedeeld: 

Niveau 4 grondstof producenten (tier 4) 

zoals bijvoorbeeld schapenboeren, ka-

toentelers, producenten van synthetische 

vezels of van gerecyclede vezels. Op ni-

veau 3 vinden we de spinnerijen (tier 3) en 

op niveau 2 (tier 2) de weverijen of breiers.  

Niveau 1 (tier 1) omvat de bedrijven die 

eindproducten maken zoals de confectie-

industrie en ten slotte op niveau 0 (tier 0) 

de merken en de detailhandel. Deze inde-

ling is belangrijk voor het type informatie 

die door de deelnemers in de ketens moet 

worden ingebracht in het digitale paspoort. 

Kortom veel werk, maar niet onmogelijk en 

er zijn systemen die daarbij kunnen hel-

pen. 

  

Een systeem dat mogelijk kan helpen is de 

RFID-technologie. In veel producten tref-

fen we deze RFID-tags al aan. Vaak om de 

logistiek te ondersteunen, maar recente 

ontwikkelingen tonen aan dat er veel meer 

informatie aan zo’n tag kan worden toege-

voegd, waardoor het al een beetje op een 

digitaal paspoort begint te lijken.  Verwacht 

wordt dat zinvolle informatie, die ook weer 

door geschikte scanners kan worden uit-

gelezen, de efficiency van de keten kan 

verbeteren maar ook kan bijdragen dat de 

hoeveelheid afval wordt verminderd en 

duurzaamheid, circulariteit en transparan-

tie wordt bevorderd.  

https://rfid.averydennison.com/en/home.html
https://rfid.averydennison.com/content/dam/rfid/en/news-and-insights/insights/white-papers/Accelerating-Textile-Recycling-with-Digital-IDs.pdf
https://rfid.averydennison.com/content/dam/rfid/en/news-and-insights/insights/white-papers/Accelerating-Textile-Recycling-with-Digital-IDs.pdf
https://kohantextilejournal.com/rfid-in-textile-industry-how-and-why/
https://nl.wikipedia.org/wiki/Radio-frequency_identification
https://www.europarl.europa.eu/cmsdata/281452/05.1.a.%20EPRS_STOA_STUD_757808_DPP_textile_DraftPanel.pdf


 

  

Tomra’s visie op circulariteit in textiel 
 

Meer info:  

• tomra-presents-textile-circular-value-

chain-solutions  

• Textiles_final.pdf  

Het White Paper van Tomra schetst een 

aantal knelpunten. De Europese over-

heid pakt een aantal van die knelpunten 

aan. De ESPR (eco-design) richtlijnen 

zullen mogelijk ertoe bijdragen dat fast 

fashion ook verduurzaamd. Afgeleid van 

de ESPR wordt het digitale product pas-

poort (DPP) ingevoerd voor textiele pro-

ducten, waarbij herkomst gebruik, repa-

reerbaarheid en de beste wijze van af-

danken moeten worden vermeld. De con-

sument krijgt dan ook eindelijk inzicht in 

de duurzaamheid van een textielproduct 

doordat de impact van de producten, be-

rekend via de Product Environmental 

Footprint Category Rules (PEFCR), voor 

consumenten beschikbaar zal komen. 

Euratex is bezig met het opzetten van re-

cycle hubs om meer en betere gerecy-

clede materialen beschikbaar te krijgen. 

En de EU heeft voor het eerst een gericht 

textielprogramma gelanceerd met een 

omvang van €30 miljoen voor 2025-27.  

met een factor 40 moeten groeien, fiber 

to fiber recycling moet verder worden 

ontwikkeld en in kwaliteit toenemen, er 

moeten meer producten met gerecy-

clede content op de markt komen en 

consumenten zouden deze moeten aan-

schaffen. 

De uitbreiding van de capaciteit vergt 

enorme investeringen op korte termijn. 

Overheden zullen financieel moeten bij-

springen om dit mogelijk te maken. En in 

de hele textielketen zal er veel intensie-

ver moeten worden samengewerkt om 

de transitie naar een circulaire economie 

te versnellen.  

Tomra is een bedrijf dat groot is gewor-

den met de ontwikkeling en productie 

van sorteermachines. Hierbij speelt 

snelle herkenning van materialen een 

belangrijke rol. Zo is apparatuur van 

Tomra een belangrijk onderdeel van de 

textielsorteerfabriek die in Zweden is 

ontwikkeld (zie hiervoor eerdere edities 

van TexAlert). Omdat Tomra betrokken 

is bij heel veel circulaire projecten, mag 

verwacht worden dat ze goed zicht heb-

ben op de belemmeringen voor circula-

riteit in de textielketen. In een ‘White Pa-

per’ hebben ze hun visie uiteengezet. In 

deze visie zien ze vier essentiële rand-

voorwaarden: 

• Ondersteunend beleid, wetgeving en 

prikkels om de verschuiving naar cir-

culariteit in textiel te versnellen. 

• Samenwerking tussen bedrijven en 

nieuwe business innovatie om winst-

gevende waardecreatie op de lange 

termijn in de gehele textielwaardeke-

ten mogelijk te maken. 

• Investeringen om de infrastructuur 

voor geautomatiseerde sortering en 

volwassen recyclingtechnologieën 

op te schalen om vezel-tot-vezeltex-

tiel mogelijk te maken voor verschil-

lende materiaalsoorten en samen-

stellingen. 

• Een robuuste digitale infrastructuur 

om gegevens en inzichten in de ge-

hele textielwaardeketen vast te leg-

gen om transparantie en traceerbaar-

heid mogelijk te maken en consu-

menten, industriële spelers en toe-

zichthouders op de hoogte te hou-

den.    

Tomra erkent dat het lastig is om de 

transitie naar een circulaire economie 

snel te realiseren. Er zijn enorm veel be-

drijven en mensen bij betrokken. Veran-

dering zal ten koste kunnen gaan van 

een deel van deze bedrijven. Maar de 

grootste drijfveer voor de transitie zou 

een verandering in consumentenvraag 

en -gedrag zijn. De vraag van consu-

menten is uiteindelijk bepalend voor het-

geen de producenten maken. Een vraag 

naar meer gerecyclede textiele vezels in 

producten zal dan door de producenten 

ingevuld moeten worden.  

Consumenten hebben de fast fashion 

mogelijk gemaakt door deze producten 

op grote schaal te kopen. Consumenten 

kunnen fast fashion ook de rug toekeren 

door producten te eisen die langer mee-

gaan (88% van de Europese consumen-

ten is van mening dat kleding niet lang 

genoeg meegaat!). Door consumenten 

inzicht te geven in de eisen die recy-

clingstechnieken stellen, zouden ze ook  

voor meer mono-materiaal producten 

kunnen gaan kiezen.  

Om de omslag naar circulair textiel op te 

schalen moeten er nog veel aspecten 

worden geregeld of aangepast. De inza-

meling zal moeten toenemen, er zal 4-5 

keer meer sorteer-capaciteit moeten ko-

men om hergebruik te faciliteren, auto-

matische sortering voor recycling zal 

Duurzaamheid  

 

https://www.tomra.com/en/news-and-media/news/2024/tomra-presents-textile-circular-value-chain-solutions
https://www.tomra.com/en/news-and-media/news/2024/tomra-presents-textile-circular-value-chain-solutions
https://8151194.fs1.hubspotusercontent-na1.net/hubfs/8151194/WP%20Textiles_final.pdf
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Een nieuwe manier van Denim verven 
Denim is wereldwijd onmisbaar, een 

wereld zonder jeans is immers ondenk-

baar. 

Denim is een robuust weefsel waarbij 

het kettinggaren wel geverfd is, traditio-

neel met de kuipkleurstof indigo, maar 

het inslaggaren niet is geverfd. De stof 

is meestal 3/1 ketting keperstof waar-

door het aan één kant een diagonale 

ribbel heeft. Indigo wordt gebruikt om 

briljante blauwtinten te creëren met het 

gewenste wash-down effect. Ondanks 

het feit dat indigo een kuipkleurstof is, 

heeft het, in tegenstelling tot andere 

kuipkleurstoffen, geen affiniteit voor cel-

lulose in gereduceerde en opgeloste 

vorm. Vandaar dat het verfproces een 

aantal stappen van reductie en oxidatie 

van het kleurstof molecuul doorloopt. 

We gaan hier niet verder op de details 

in. 

 

Indigo heeft zijn populariteit voor het 

verven van denim behouden, ondanks 

de beschikbaarheid van talrijke andere 

blauwe kleurstoffen. Maar door allerlei 

technische en modieuze oorzaken is de 

samenstelling van het doek in de tijd 

veranderd en worden er ook andere 

verftechnieken toegepast. 

Een voorbeeld hiervan is de ontwikke-

ling en het verven van een nieuw ge-

mengd weefsel gemaakt van katoenve-

zels en bicomponent polyesterfilamen-

ten (PET/PTT). Maar ook het bijmengen 

van elastaan heeft geleid tot een we-

zenlijk andere soort denim. Een verge-

lijkend onderzoek tussen de mechani-

sche en thermische eigenschappen van 

dit type stof en conventionele katoen 

heeft bevestigd dat dit belangrijke vari-

anten oplevert, want bijvoorbeeld de 

polyester tweecomponenten filamenten 

zorgen voor meer elasticiteit en com-

fort. Voor het verven van dit type 

gemengd weefsel wordt gebruik ge-

maakt van reactieve en disperse kleur-

stoffen.  

 

Het in North Caroline gevestigde Ele-

vate Textiles onderhoudt een netwerk 

van productie-, product- en verkoop-

bronnen over de hele wereld. Onder-

deel daarvan zijn bijvoorbeeld Ameri-

can & Efird LLC, Burlington, Cone De-

nim, Gütermann en Safety Compo-

nents. Cone Denim heeft onlangs het 

Colourizd garen verf proces geïntrodu-

ceerd. Deze technologie, ontwikkeld 

door Colourizd LLC, maakt een breed 

scala aan kleuren en texturen mogelijk 

terwijl de verwerkingsstappen worden 

geminimaliseerd, wat resulteert in  

duurzamere en efficiëntere processen 

voor  textielkleuring. Bij deze technolo-

gie wordt kleurstof pigment samen met 

een bindmiddel rechtstreeks in de ga-

renvezels geïnjecteerd. Dit elimineert 

ook de noodzaak van traditionele verf-

baden en langdurige natte verwerking. 

Door dit te doen, wordt de impact op het 

milieu aanzienlijk verminderd. 

Vergeleken met conventionele reac-

tieve verfprocessen zorgt de Colourizd-

technologie voor een vermindering van 

50% in het energieverbruik tijdens het 

Meer info: 

• elevatetextiles.com/what-we-do   

• conedenim.com/innovation  

• colourizd.com/quantumcolour 

• COLOURIzd_QuantumCOLOUR-

for-yarn 

• conedenim.com 

verfproces, een vermindering van de 

CO2-voetafdruk met 73% en een ver-

mindering van 98% in het waterverbruik 

tijdens het verfproces.  

De processen zijn onafhankelijk geveri-

fieerd door Peterson/Control Union. 

 

 De conclusie is dat het traditionele ver-

ven van denim met indigo kuipkleurstof-

fen wordt aangevuld met nieuwe techno-

logie. Nieuwe materiaal combinaties voor 

denim geven aanleiding tot processen 

met minder milieu impact.  En dat is be-

langrijk want de samenleving is dringend 

op zoek naar manieren om kleding te ver-

vaardigen met minder impact op het mi-

lieu. De Colourizd technologie kan daar 

een bijdrage aan leveren. Hoe het zit met 

recycling van op deze manier geprodu-

ceerde denim is nu nog niet bekend. 

 

https://www.elevatetextiles.com/home/what-we-do/
https://conedenim.com/innovation/
https://colourizd.com/quantumcolour/
https://colourizd.com/wp-content/uploads/2023/05/COLOURIzd_QuantumCOLOUR-for-yarn.pdf
https://colourizd.com/wp-content/uploads/2023/05/COLOURIzd_QuantumCOLOUR-for-yarn.pdf
https://conedenim.com/


  

 

Sensoren 
in textiel 

Meer info:  

• machine-learning-to-create-a-fabric-

based-touch-sensor 

• cell.com  

Smart  text i les  
 

vingerbewegingen voor besturingsinterfa-

ces herkennen. Er kunnen meerdere ge-

borduurde sensoren in een rasterformatie 

op één stuk stof worden geïntegreerd, 

waardoor ingewikkeldere detectietoepas-

singen en besturingsinterfaces mogelijk 

zijn. 

 

We hebben in TexAlert natuurlijk al jaren 

ontwikkelingen op het gebied van de smart 

textiles beschreven, maar er is nog steeds 

veel onderzoek gaande op dit terrein. De 

conclusie van dit onderzoek is dat er inte-

ressante mogelijkheden voor geïnstru-

menteerde kleding zijn. De sensor kan 

naadloos in kleding worden geïntegreerd 

om elektronische functionaliteiten, waar-

onder mobiele apps, die aan de kleding 

zijn gekoppeld, te besturen.  

De tribo-elektrische output van de gebor-

duurde sensor bleef stabiel na wassen met 

water, maar nam aanzienlijk af na wassen 

met wasmiddel, waarschijnlijk door de op-

pervlakte-actieve stoffen in wasverzach-

ters die zich aan de garens hechten. In de 

slijtagetest uitgevoerd met een Martindale-

slijtagetester vertoonde de geborduurde 

sensor een opmerkelijke robuustheid want 

dankzij de dubbellaag polyester- en PU-

coatingstructuur vertoonde het buitenste 

garenoppervlak geen waarneembare ver-

anderingen na 8.000 schuurcycli. 

Op textiel gebaseerde mens-machine-in-

terfaces zijn er in verschillende vormen, 

zoals handschoenen, polsbandjes en 

pleisters. Voor textiel zijn de zogenaamde 

tribo-elektrische nano generatoren 

(TENG) al regelmatig onderzocht en toe-

gepast in het ontwerp van draagbare sen-

soren vanwege hun eenvoudige ontwerp, 

robuustheid en hoge gevoeligheid. Tribo 

betekent wrijving, dus in feite zijn het in 

textiel geïntegreerde “Touchpadjes”, die 

zelf hun stroom opwekken. 

 

Onderzoekers van de NC State University 

hebben een combinatie van 3D-borduur-

technieken en machine learning gebruikt 

om een sensor te produceren die elektro-

nische apparaten via aanraking kan bestu-

ren. Deze nieuwe ontwikkeling betekent 

een belangrijke stap voorwaarts op het ge-

bied van draagbare elektronica. 

Deze sensor integreert twee tribo-elektri-

sche garens met conventionele stof om 

een stabiel tribo-elektrische signaaluitvoer 

te bereiken. Door machine learning kan de 

sensor eenvoudige vingerbewegingen 

herkennen voor besturingsinterfaces. 

Meerdere sensoren kunnen op één stuk 

stof worden geïntegreerd voor ingewikkel-

der detectietoepassingen. De sensor kan 

naadloos in kleding worden geïntegreerd, 

waardoor kleding functioneert als een be-

dieningsdashboard met een touchpad 

voor verbonden apparaatjes. 

De tot nu toe veel gebuikte oplossingen 

zijn gevoelig voor omgevings-

omstandigheden en de output fluctueert 

op basis van de variabiliteit in aanraakin-

voer, waardoor signaalherkenning soms 

niet functioneert. De onderzoekers hebben 

hiervoor een “klikbare” geborduurde sen-

sor met eigen voeding ontwikkeld. Hierbij 

is gebruik gemaakt van 3D-borduurtech-

nieken. Als geleidend garen is polyviny-

lideenfluoride-trifluorethyleen (PVDF-

TrFE) nano-microvezel gebruikt samen 

met polyurethaan (PU)-gecoat polyester-

kopergaren. Hiermee zijn verschillende 

borduurtechnieken toegepast om 3D-bor-

duurstructuren te creëren die naadloos 

kunnen worden geïntegreerd in traditio-

neel textiel. Door deze twee tribo-elektri-

sche garens te integreren met conventio-

nele stof met behulp van een 3D-borduur-

patroon, wordt een stabiele tribo-elektrisch 

signaaluitvoer bereikt. Het ontwerp kan 

nog verder worden geoptimaliseerd door 

de tribo-elektrische output te maximalise-

ren. Dit kan door de openingen tussen de 

tribo-elektrische garens aan te passen om 

een stabiel contact te vergemakkelijken. 

Omdat de druksensor tribo-elektrisch is, 

moesten er twee lagen zijn met een ope-

ning ertussen. Die nodige ruimte was een 

van de lastige onderdelen, omdat borduur-

werk meestal maar tweedimensionaal is. 

Door een afstandhouder te gebruiken kon 

de opening tussen de twee lagen ingesteld 

worden, waardoor de output van de sensor 

geregeld kon worden. 

 

In combinatie met machinaal learning kan 

de geborduurde sensor eenvoudige 

https://news.ncsu.edu/2024/04/nc-state-researchers-use-machine-learning-to-create-a-fabric-based-touch-sensor/
https://news.ncsu.edu/2024/04/nc-state-researchers-use-machine-learning-to-create-a-fabric-based-touch-sensor/
https://www.cell.com/action/showPdf?pii=S2666-9986%2824%2900162-5


 

  
Procestechnologie  

Beter reinigbare textiele producten door 

gerichte finishbehandelingen 
In TexAlert is al regelmatig aandacht 

besteedt aan water, vuil en olie afsto-

tende textielen. Met name het vervan-

gen van de fluorhoudende PFAS-ver-

bindingen door materialen met minder 

impact op het milieu of op de langere 

termijn gezondheid, staan zeer in de 

belangstelling. 

 

Er is echter een toepassingsgebied dat 

hier nauw verwant aan is: vlekverwijde-

ring tijdens het wassen van textiel. Het 

gaat dan natuurlijk over kleding en de 

grote variëteit aan textiele producten, 

die we in een standaardhuishouden in 

de was doen. Op dit gebied zijn vele 

tientallen octrooien ingediend om te 

voorkomen dat vuil te diep in het textiel 

dringt, want het is vanzelfsprekend dat 

de wasmiddelproducenten hier veel 

aandacht aan besteden. 

 

In grote lijnen is de werking vergelijk-

baar met water- of vuilafstotende mid-

delen: een polymeer laagje aanbrengen 

op het textiel zodat het vuil niet of nau-

welijks in aanraking komt met het textiel 

en gemakkelijk verwijderd kan worden. 

En net als bij de water- en vuilafsto-

tende finishes is ook hier het vervangen 

van PFAS door meer milieu en omge-

vingsvriendelijke materialen een be-

langrijk aandachtsgebied. 

 

Als voorbeeld een octrooi van Invista 

dat betrekking heeft op een fluorvrije 

Meer info: 

• devan.net/stain-release 

• worldwide.espacenet.com/patent 

• ultra-stain-release-liquid-laundry-

detergent 

• rudolf.com/bio-logic 

• patentimages.storage.googleapis.c

om  

samenstelling voor het behandelen van 

textielartikelen die waterafstotend, vuil-

bestendig en vlekbestendig zijn, in het 

bijzonder tapijten, met een samenstel-

ling op basis van een waterige silicone-

nemulsie, een waterige dispersie van 

een quaternair silaan ammoniumzout 

en water of met een samenstelling die 

een waterige dispersie van colloïdale 

organo siloxaan copolymeren bevat. 

Het Nederlandse Tanatex heeft een for-

mulering op basis van acrylaten op de 

markt, ook met als doel om water af te 

stoten. Het Duitse Rudolf chemie heeft 

onder andere een zeer wasbestendige 

hydrofiele finish op basis van gerecy-

clede grondstoffen en natuurlijke com-

ponenten op de markt op basis van een 

niet ionogene carbonzuurester. Het Bel-

gische Devan Chemicals heeft recente-

lijk Stainrelease™ geïntroduceerd, een 

technologie die ervoor zorgt dat vlekken 

gemakkelijk kunnen worden verwijderd 

tijdens het wassen. Ook dit is ontwik-

keld om PFAS te vervangen. Blijkbaar 

voorkomt het de hechting van ketchup, 

modder, gras, thee, etc. aan textiel 

waardoor deze vlekken gemakkelijk af 

te wassen zijn. De oplossing is het 

meest effectief voor katoen en katoen-

mengsels. Ook dit werkt volgens het 

hierboven geschetste mechanisme: het 

polymeerlaagje voorkomt dat vlekken 

zich aan of in het oppervlak binden en 

zorgt ervoor dat vlekken gemakkelijk 

van het oppervlak kunnen worden afge-

wassen, zelfs bij wasbeurten op lage 

temperatuur. De formulering is PFC-vrij 

en bevat 40% biobased inhoud. 

De conclusie is dat er tegenwoordig 

een behoorlijke hoeveelheid aan alter-

natieven voor PFAS beschikbaar zijn. 

Wat deze gemeen hebben is dat met 

name de olie-afstotendheid minder is 

en daarom wordt voor sommige toe-

passingen in werkkleding bij riskante 

beroepen zoals in de off-shore indu-

strie, toch nog een beroep gedaan op 

PFAS. Voor “normale” toepassingen 

zoals in de gezondheidszorg is olie-af-

stotendheid eigenlijk geen issue en 

daar kan zonder bezwaar gebruik ge-

maakt worden van een van de vele al-

ternatieven voor PFAS. 

https://devan.net/stain-release/
https://worldwide.espacenet.com/patent/search/family/060387948/publication/EP3710571A1?q=textile%20stain%20release
https://www.linkedin.com/pulse/ultra-stain-release-liquid-laundry-detergent-1vbkf/
https://www.linkedin.com/pulse/ultra-stain-release-liquid-laundry-detergent-1vbkf/
https://rudolf.com/bio-logic
https://patentimages.storage.googleapis.com/e1/ec/f9/099845405a1f65/EP3068943B1.pdf
https://patentimages.storage.googleapis.com/e1/ec/f9/099845405a1f65/EP3068943B1.pdf


 

 

 

  

 

Alternatief voor 

polyester verven 

 

Procestechnologie  

 

 

 

Het verven van polyester is natuurlijk 

zeer volwassen en er zijn boekenkasten 

vol geschreven over dit onderwerp. 

 

Even kort: Polyestervezels zijn hydro-

foob, hebben een zeer laag zwelver-

mogen en met uitzondering van copoly-

meervezels, hebben geen reactieve 

groepen en geen affiniteit voor in water-

oplosbare kleurstoffen. De toegankelijk-

heid voor kleurstoffen wordt bereikt 

door het toevoegen van dragers of het 

gebruik van hoge temperaturen. Voor 

geweven en gebreide stoffen zijn bij-

voorbeeld de HT-jetverfmachines be-

schikbaar. Over het algemeen worden 

dispersiekleurstoffen toegepast in een 

thermofixatie proces de zogenaamde 

pad batch processen of het thermosol 

proces. Bij het thermosolproces voor 

het verven van polyester variëren de 

temperaturen doorgaans van 180°C tot 

220°C. Deze temperaturen zijn nodig 

om een goede diffusie van de kleurstof 

in de vezel te krijgen en na afkoelen een 

goede fixatie van de gedispergeerde 

kleurstofmoleculen in de polyesterve-

zels te bereiken. Bij deze temperatuur 

diffundeert de kleurstof in de vezel en 

na koelen zit deze kleurstof vast veran-

kerd in de vezel. Het thermosol proces 

wordt gebruikt bij het verven van weef-

sels ook van blends van PET met bij-

voorbeeld katoen en breisels van getex-

tureerde garens. Meestal worden hier 

disperse kleurstoffen gebruikt. Kortom 

veel standaard technologie met een be-

hoorlijk impact op het milieu. Dus wordt 

er ook hier geïnnoveerd. 

Het Duitse Sympatex produceert vocht-

regulerende membranen voor bijvoor-

beeld werkkleding of buitensport toe-

passingen. Sympatex gebruikt hiervoor 

al sinds de oprichting onder andere po-

lyester.  

 

Onlangs presenteerde Sympatex een 

systeem voor het verven van polyester 

gebaseerd op een computergestuurd 

polyesterkleursysteem met meer dan 

5.000 kleuren en een geavanceerd 

kleurmatchingproces.  

De claim is dat er tot 60% minder water 

wordt verbruikt en tot 90% minder che-

micaliën. De CO2-uitstoot is ook vermin-

derd met ca 12%.  

 

Het systeem is in feite ontwikkeld door 

het Chinese e.dye®.  De truc is blijkbaar 

dat de kleurstof pigmenten een inherent 

onderdeel van het garen wordt. En dat 

lijkt toch wel erg veel op het thermosol 

proces maar dan op garens toegepast. 

De echtheden zijn dan ook prima. Deze 

vezels zijn bestand tegen uitbloeden of 

vervagen, zelfs bij langdurig gebruik of 

blootstelling aan zonlicht.  

 

Volgens e.dye is het echter een dope 

dye techniek en dat zou dan inhouden 

dat de masterbatches voor het smelt-

spinnen van de polyester fibers al zoda-

nig zijn samengesteld dat de uiteinde-

lijke garenkleur precies overeenkomt 

met de gewenste kleur. En dat vereist 

geavanceerde algoritmes die het do-

seer proces bij het maken van de 

masterbatches heel precies aansturen.  

Omdat het geen traditioneel verfproces 

is, met de gebruikelijke veelheid aan va-

riabelen die het proces beïnvloeden, is 

de reproduceerbaarheid bij het nabe-

stellen van dope-geverfde goederen 

gegarandeerd volgens Sympatex. De 

data zitten opgeslagen in een geavan-

ceerde IT-systeem. 

 

 

 

 

Meer info: 

• sympatex-presents-doped-dye-inno-
vations 

• e-dye.com 

• dyeing-of-polyester  

• disperse-dyeing-project-by-ashan-ra-
nasinghe  

 

De conclusie is dat ook hier weer dui-

delijk is dat met geavanceerde IT 

prachtige oplossingen ontwikkeld kun-

nen worden die weer nieuwe mogelijk-

heden geven voor in dit geval polyester 

verven. Het zou interessant kunnen 

zijn om na te gaan of bij het recyclen 

van dergelijke vezels, gevolgd door de 

smelt extrusie van polyester, ook weer 

de getoonde briljante kleuren verkre-

gen kunnen worden. 

 

https://www.sympatex.com/en/press/sympatex-presents-doped-dye-innovations-at-functional-fabric-fair-portland/
https://www.sympatex.com/en/press/sympatex-presents-doped-dye-innovations-at-functional-fabric-fair-portland/
https://e-dye.com/
https://www.slideshare.net/slideshow/dyeing-of-polyester/8602980
https://www.slideshare.net/slideshow/disperse-dyeing-project-by-ashan-ranasinghe/29216646
https://www.slideshare.net/slideshow/disperse-dyeing-project-by-ashan-ranasinghe/29216646
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En dan nog even dit … 

Meer info:  

• g-star-raw homegrown cotton 

• Sustainable Greenhouse Grown Cotton Research Report  

Katoen uit Nederland? Gerecycled katoen uit Nederland kennen we natuurlijk, maar 

virgin katoen…? Dit voorjaar verrasten G-Star en de WUR met het bericht dat ze 

succesvol katoen hadden geteeld in Nederland. Niet in de open lucht maar in een 

kas. En met verbluffende resultaten! Een opbrengst van 1,2 kg per vierkante meter, 

planten die 4 meter hoog werden en een oogsttijd van maanden. Het is een mooi 

voorbeeld van wat moderne landbouw onder gecontroleerde condities kan. Maar 

komt katoen straks op grote schaal uit Nederland?  

Dat dan weer niet of de katoen moet tegen hele hoge prijzen afgezet kunnen wor-

den. Een hectare kas moet per jaar meer dan 500.000€ aan producten leveren om 

rendabel te zijn. Als de katoen jaar rond geteeld zou kunnen worden en de opbrengst 

3 kg/m2 zou zijn, dan nog zou een kilo katoen bijna 17€ per kg moeten opbrengen. 

En dat zijn prijzen waar een katoenboer alleen maar van kan dromen. 

 

 

Duurzaamheid  

In Europa moet elk land in 2025 een inza-

melsysteem hebben voor textiel en kleding. 

Daarbij mag ingezameld textiel niet meer 

gestort of verbrand worden. Er zullen dus 

oplossingen gezocht en gevonden moeten 

worden om afgedankt textiel in te zamelen 

en te verwerken. Iedereen die textiel in Eu-

ropa op de markt brengt zal daaraan gaan 

meebetalen in de vorm van een UPV-hef-

fing. Daarnaast is er wetgeving in voorberei-

ding met de verplichting om een minimaal 

percentage gerecyclede vezels op te nemen 

in de producten. Het is dus geen gewaagde 

voorspelling te stellen dat textielrecycling 

gaat groeien. 

De non-woven industrie is een grote afne-

mer van mechanisch gerecyclede textielve-

zels voor toepassingen in geluids- en 

warmte-isolatie en drukverdeling. Hierdoor 

is er een grote vraag naar industrieel textiel-

afval, omdat dat geen harde delen als kno-

pen en ritsen bevat. Als een gevolg hiervan 

zal industrieel afval stijgen in prijs, ook al 

omdat steeds meer spinners vragen naar in-

dustrieel textielafval voor het spinnen van 

nieuwe garens.  

Er zijn een paar oplossingen die kunnen bij-

dragen aan een hogere kwaliteit van gere-

cyclede vezels. Chemische recycling levert 

vezels van hoge kwaliteit maar zet katoen-

afval wel om in cellulose vezels (viscose, 

Meer info:  

• turning-textile-waste-into-value 

• tweede-leven-voor-elke-stofvezel-

op-de-fiber-farm-van-wormerveer-

kan-het  

• textielsorteeroplossingen-voor-de-

recyclage-industrie.  

• resortecs.com  

• corporate-workwear  

Textielrecycling gaat sterk groeien 
lyocell) met andere eigenschappen. Het 

schoonmaken van textiel, dus het verwijde-

ren van knopen, ritsen en andere niet tex-

tiele componenten is ook een optie, maar 

gebeurt praktisch altijd handmatig. En dat is 

dus kostbaar, maar wordt in het geval van 

wolrecycling wel gedaan.  

Het machinaal verwijderen van knopen en 

ritsen is in ontwikkeling. De trim-clean is 

daar een mooi voorbeeld van. Hierbij wor-

den voorgesorteerde textielfracties (fiber-

sort) verder verkleind en worden stukjes die 

niet-textiele bestanddelen bevatten uitge-

sorteerd, zodat er in de woorden van Texti-

les2Textiles “post-consumer clippings” als 

materiaal uit de machine komt. Een mooi 

voorbeeld van upgrading feedstock voor 

mechanische recycling. 

De laatste methode om snel van de niet-tex-

tiele bestanddelen af te komen is om deze 

verwijderbaar te maken. Daarvan zijn al 

mooie oplossingen in de markt. Verwijder-

bare knopen (volgens het principe van ma-

chet-knopen) zijn al in de markt. Ook het ge-

bruik van garens, zoals resortecs en wear-

2, die onder bepaalde omstandigheden hun 

sterkte verliezen, kan bijdragen om harde 

bestanddelen in een textielproduct gemak-

kelijk te verwijderen. 

Recycling, zowel mechanische als che-

mische recycling, zullen binnen een paar 

jaar een grote behoefte hebben aan hoog-

waardige feedstock om hun markten te kun-

nen bedienen. Er zijn al mooie voorbeelden 

in de markt, die echter nog maar beperkt 

worden gebruikt. Opschaling zal hard nodig 

zijn om aan de vraag te kunnen voldoen. 
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