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1 Einfithrung

Die Textilindustrie blickt auf eine weit zuriickreichende Historie. Im Zuge des techno-
logischen Fortschritts hat dieser Industriezweig zahlreiche Umbriiche [1] durchlebt und
sich stets an die neuen Herausforderungen angepasst. Die vierte Industrielle Revolution
(Industrie 4.0), maBgeblich gepridgt durch die Digitalisierung, flexible vernetzte Sys-
teme und intelligente Fabriken [2], stellt einen weiteren solchen Umbruch dar und for-
dert die Textilunternehmen erneut heraus. Gleichzeitig hat sich mit der voranschreiten-
den Globalisierung der internationale Wettbewerbsdruck in der Textilindustrie zuneh-
mend verstirkt und resultiert in einem Handlungsbedarf zur Transformation [3]. In die-
sem Zusammenhang stellt die Digitalisierung einen Schliisselfaktor zum Erhalt der
Wettbewerbsfahigkeit und somit zur Sicherung des langfristigen Bestehens der Textil-
unternehmen dar. Dabei existieren jedoch zahlreiche branchenspezifische Hiirden, die
den Wandlungsprozess erschweren: Die sdchsische Textilindustrie besteht hauptséch-
lich aus kleinen und mittleren Unternehmen (KMU), die durch heterogene Produkti-
onssysteme, oftmals fehlende digitale Datenerfassung und -verarbeitung sowie unzu-
reichende Anlagenvernetzung geprégt sind [4].

An diesem Punkt setzt das Forschungsprojekt ,,Retrofit fiir die digitale Prozesskette in
der sdchsischen Textilindustrie* der Professur Fabrikplanung und Fabrikbetrieb der
Technischen Universitdt Chemnitz gemeinsam mit dem Séchsischen Textilforschungs-
institut e.V. an. Im Rahmen des Forschungsvorhabens wird ein Handlungsleitfaden
zum Retrofit, d. h. zur nachtriglichen Ausriistung von Produktionssystemen zur Erfiil-
lung neuer Anforderungen, entwickelt. Dabei wird die textile Wertschopfungskette von
der Fadenherstellung bis zur Veredelung adressiert, um ein breites Spektrum textiler
Prozesse zu beriicksichtigen. Der zu erarbeitende Leitfaden befdhigt die Textilunter-
nehmen von der Identifikation der fiir Sie wichtigen Handlungsfelder und zur Einschét-
zung des aktuell vorhandenen Digitalisierungsgrades bis zur Bewertung und Auswahl
problemspezifischer Technologielosungen.

Dieser Beitrag zeigt in Kapitel 2.1 zunéchst einen Uberblick zu Struktur und Inhalt des
Handlungsleitfadens. In Kapitel 2.2 wird exemplarisch das zugrundeliegende Reife-
gradmodell beschrieben und in seinen Bestandteilen erldutert. In Kapitel 3 folgen eine
kurze Zusammenfassung und ein Ausblick auf weitere mogliche Forschungsschwer-
punkte.
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2 Vorstellung des Handlungsleitfadens

2.1  Allgemeiner Aufbau

Der Handlungsleitfaden ist als Unterstiitzung fiir Flihrungs- und Fachkréfte in Textil-
unternehmen konzipiert und soll diesen Anwendern branchenspezifisches Wissen zur
Erhohung der Entscheidungsqualitét bei Digitalisierungsvorhaben zur Verfiigung stel-
len. Hierbei sind sowohl die verschiedenen Sichtweisen als auch die stark variierenden
Vorkenntnisse der Anwender zu beriicksichtigen. Aus diesem Grund folgt der Leitfa-
den einem modularen Ansatz. Dem jeweiligen Anwender wird eine individuelle Um-
setzung seines Digitalisierungsvorhabens ermdéglicht, indem der Fokus auf bisher noch
nicht durchgefiihrte Mafinahmen gelegt werden kann. Gleichzeitig ist dem vollumfang-
lichen Anspruch des Forschungsvorhabens gerecht zu werden: Es sind Methoden zu
erarbeiten, die den Anwender von der Analyse der Problemstellung bis zur textilspezi-
fischen technologischen Losung unterstiitzen.

Aufgrund der Kombination der beiden Anforderungen Modularitit und Vollumféng-
lichkeit wurde ein mehrstufiger Aufbau des Handlungsleitfadens gewéhlt, wobei die
theoretischen Wissensbausteine innerhalb der Stufen einen modularen Charakter auf-
weisen und somit eine Anpassung an die Vorkenntnisse des Anwenders erlauben. Die
sich hieraus ableitende Struktur fiihrt zu einem mehrstufigen Aufbau des Handlungs-
leitfadens. In Abbildung 1 sind die Stufen des Leitfadens und deren Inhalte dargestellt.
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Abbildung 1: Ubersicht der Leitfadenstruktur und -inhalte

In Stufe 1 erfolgt die Priorisierung spezifischer Anwendungsfille zur Digitalisierung,
welche den Ausgangspunkt fiir die nachfolgenden Stufen bilden. Der Anwender erhélt
zuniichst einen theoretischen Uberblick zur allgemeinen Struktur und Methodik des
Handlungsleitfadens. Hierbei liegt der Fokus auf der Befidhigung des Anwenders zur
selbststandigen Bearbeitung und der Vermittlung von Hinweisen zur Leitfadenhandha-
bung. Nach diesem Theoriemodul ermittelt der Anwender mithilfe eines textilspezifi-
schen Analyserasters (AR1) eine priorisierte Reihenfolge von Anwendungsfillen. Die



Priorisierung spiegelt dabei die Passfahigkeit und erwartete Losungsgiite zwischen An-
wendungsfall und den zugrundeliegenden Problemszenarien im Unternehmen wider.
Als Ergebnis der Stufe 1 kann der Anwender anhand der erarbeiteten Liste den am
hochsten priorisierten Anwendungsfall fiir die weitere Arbeit mit dem Leitfaden aus-
wihlen.

In Stufe 2 wird die vorhandene technische Infrastruktur des Unternehmens beziiglich
dieses Anwendungsfalls als Ausgangspunkt fiir die spatere Auswahl geeigneter Tech-
nologien identifiziert. Zunichst wird dem Anwender ein Uberblick zur typischerweise
eingesetzten technischen Infrastruktur vermittelt um ein einheitliches Begriffsverstind-
nis zu schaffen. Hieran schlieBt sich das Analyseraster Infrastruktur (AR2) an, in wel-
chem der Anwender nach Funktionen (Datenerfassung, -iibertragung, -speicherung und
-verwendung) und Anforderungen an Datensicherheit eine auswahlgestiitzte Kategori-
sierung des aktuellen Ist-Standes vornimmt. Zusatzlich bewertet der Anwender unter
Zuhilfenahme einer Auswahlmatrix den aktuellen Stand hinsichtlich des in Stufe 1 pri-
orisierten Anwendungsfalls. Als Ergebnis der Stufe 2 liegt eine vollstdndige Einschét-
zung des Ist-Standes beziiglich der Technik und des Anwendungsfalls vor.

In Stufe 3 entwickelt der Anwender eine detaillierte Beschreibung des Zielzustandes
und wird zur Auswahl passfiahiger Technologielosungen befahigt. Zunichst erfolgt im
Zuge des Grundlagenmoduls die Definition und Leistungsbeschreibung des spezifi-
schen Anwendungsfalls. Hieran schlief3t sich das Analyseraster Umsetzungsgrad (AR3)
an. Anhand der Informationen aus AR2 wird der aktuelle Ist-Reifegrad abgebildet. Aus-
gehend von diesem Ist-Zustand und basierend auf einer detaillierten Beschreibung der
Reifegrade sowie auf zugeordneten Best-Practice-Beispielen legt der Anwender den fiir
sein Unternechmen zu erreichenden Ziel-Reifegrad fest. Fiir diesen Zielzustand bietet
der Leitfaden eine Checkliste der notwendigen Voraussetzungen. Die bereits in AR2
erfasste technische Infrastruktur flieit in diese Auswertung ein und zeigt dem Anwen-
der bestehende Liicken auf. Ausgehend von den identifizierten Defiziten und basierend
auf dem angestrebten Ziel-Reifegrad durchlduft der Anwender einen mehrstufigen Aus-
wahlprozess, der von der Datenerfassung bis zur Datenspeicherung in einem modularen
und skalierbaren [5] Retrofit-Konzept verschiedene technologische Losungen aufzeigt.
Die Technologien sind in ihren Eigenschaften spezifiziert und in Best-Practice-Beispie-
len dargestellt um dem Anwender praktikable Einsatzgebiete und Anwendungen auf-
zuzeigen. Das Ergebnis dieses Auswahlprozesses stellt verschiedene Losungsvarianten
zur Verfiigung, die die Erreichung des gewiinschten Ziel-Reifegrades erméglichen. In
die abschlieBende Wahl einer Variante flieBen zusétzlich wirtschaftliche Faktoren und
die langfristige Ausrichtung der Digitalisierungsvorhaben im Unternehmen ein. Hierfiir
werden dem Anwender die Potenziale des aktuellen Reifegrades aufgezeigt und mit den
Voraussetzungen und Zielstellungen hoherer Reifegrade abgeglichen. Als Ergebnis der
Stufe 3 erhalt der Anwender Anregungen, geeignete technologische Losungsvarianten
zur Einfithrung des Anwendungsfalls im ermittelten Ziel-Reifegrad zu identifizieren.
Der erarbeitete Leitfaden begleitet die Fiihrungs- und Fachkréfte von der Problembe-
schreibung bis zur Losungserstellung. Mithilfe des aufgezeigten Vorgehens werden die
Anwender zur selbststindigen Konzipierung von Digitalisierungsvorhaben befahigt
und in ihrer Entscheidungsfindung unterstiitzt.



2.2 Reifegradmodell der Anwendungsfille

Im folgenden Abschnitt wird das in Stufe 3 verwendete Reifegradmodell am Beispiel
der digitalen Auftragsiiberwachung niher betrachtet. Eine vollumfassende Betrachtung
des Leitfadens ist im Kontext dieses Konferenzbeitrages nicht méglich. Eine detaillierte
Untersuchung und Vorstellung eines Retrofit-Konzeptes fiir Textilmaschinen sowie der
zugehorigen Anwendungsmethodik ist bspw. in [6] zu finden.

Im Rahmen des Forschungsvorhabens soll ein breites Spektrum an verschiedenen Aus-
gangs- und Zielzustédnden der Digitalisierung integriert werden. Hierfiir wurde der An-
satz des Reifegradmodells gewéhlt, da zum einen ein solches Modell eine Vielzahl an
Zustanden zusammenfiihren kann und zum anderen eine iibersichtliche und leicht ver-
stindliche Struktur fiir den Anwender entsteht.

Das Reifegradmodell ist fiir Anwendungsfélle der Digitalisierung konzipiert. Im Zuge
der Entwicklung des AR1 wurden zahlreiche Interviews mit textilen Anwendungspart-
nern durchgefiihrt. Hierbei konnte gezeigt werden, dass die dringendsten Digitalisie-
rungsbedarfe der verschiedenen Textilunternehmen in drei typische Anwendungsfille
kategorisiert werden kénnen: Condition Monitoring, Auftragsiiberwachung und Perfor-
mance Benchmark. Das Condition Monitoring beschreibt die Uberwachung der Ma-
schinen- und Anlagenzustinde. Die digitale Auftragsiiberwachung gibt Auskuntt iiber
Herstellmenge, aufgewandte Zeit und Qualitdt der bearbeiteten Auftrédge. Der Perfor-
mance Benchmark stellt wirtschaftliche und produktionsbezogene Kennzahlen zur Ver-
fiigung. Fiir die weiteren Darstellungen wird das Reifegradmodell der digitalen Auf-
tragsiiberwachung beispielhaft vorgestellt.

In Anlehnung an die von der Deutschen Akademie der Technikwissenschaften verof-
fentlichten acatech Studie ,Industrie 4.0 Maturity Index* [7] aufgezeigten Stufen des
Industrie 4.0 Entwicklungspfades wurden die in Abbildung 2 dargestellten Reifegrade
formuliert.
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Abbildung 2: Reifegrade der Auftragsiiberwachung

In diesen Reifegraden spiegelt sich die identifizierte Anforderung der Abdeckung eines
breiten Szenario-Spektrums wider:

o  Die reaktive Datenerfassung ist durch das Fehlen einer durchgéngigen digita-
len Verarbeitung von Informationen gekennzeichnet. In diesem Grad besteht
keine automatisierte Datenerfassung, -libertragung und -speicherung. Die je-
weiligen Informationen werden papierbasiert oder mit grundlegenden Soft-
wareldsungen (z. B. Tabellenkalkulation) nach Fertigstellung des Auftrages
ermittelt. Eine Auskunft zu den Auftrigen wihrend der Bearbeitung ist nur



durch ein ,manuelles* Nachfragen und Zusammentragen der Informationen
moglich.

e Die proaktive Datenerfassung stellt mithilfe einer durchgéngigen automati-
sierten Datenerfassung und -verarbeitung eine echtzeitfahige Informationsba-
sis liber die aktuell bearbeiteten Auftrige zur Verfligung. Hierbei erfolgt eine
einseitige Kommunikation von der Feldebene in Richtung Leitebene [8], die
eine kontinuierliche Datenspeicherung, einschlieBlich einer Historienauf-
zeichnung, ermdglicht. Eine Auskunft zu den Auftragen ist wiahrend der ge-
samten Bearbeitung des Auftrages in Echtzeit moglich.

e Die Datenvernetzung stellt echtzeitfdhige Steuerungsmoglichkeiten in den Fo-
kus. Auf dieser Stufe erfolgt eine bidirektionale Kommunikation zwischen
Feld- und Leitebene sowie innerhalb der Ebenen. Folglich kann eine Verkniip-
fung zwischen Auftrigen und gespeicherten Informationen hergestellt und
zielfithrend eingesetzt werden (z. B. automatisiertes Laden der auftragsspezi-
fischen Programme fiir Fertigungsanlagen). Neben einer erweiterten Informa-
tionsbasis (Maschinendaten) sind nun auch auf der Leitebene echtzeitfihige
Steuerungseingriffe in den Herstellungsprozess zu den Auftrigen moglich.

e Die Prognose ist durch die Moglichkeit der Simulation und Bewertung von
verschiedenen Szenarien charakterisiert. Im Zuge dieser Féhigkeit konnen die
Herstellungsprozesse durch das Erkennen moglicher Storfaktoren robuster ge-
staltet werden. Im Kontext der Auftragsverfolgung sind Prognosen iiber die zu
erwartende Qualitéit der Textilwaren vor sowie wéahrend der Herstellung rea-
lisierbar und erlauben einen Riickschluss auf die herzustellende Menge.

e Die Optimierung als hochste Stufe automatisiert die Simulations-, Bewer-
tungs- und Auswahlprozesse und ermdglicht so eine sich selbst verbessernde
Produktion. Die Auftrige werden unter Nutzung der kontinuierlich erfassten
und verarbeiteten Daten automatisch optimiert: Die Herstellung abweichender
Qualitdten und damit einhergehend zu hoher Produktionsmengen wird z. B.
durch eine adaptive Maschinenparametrierung minimiert.

Die vorgestellten Reifegrade sind im Leitfaden mit zusédtzlichen Informationen gekop-
pelt. Zum einen werden die notwendigen technischen Voraussetzungen detailliert auf-
gezeigt und liber das Retrofit-Konzept mit Technologien zur Erreichung dieser Vorbe-
dingungen verkniipft. Zum anderen sind fiir jeden Reifegrad Best-Practice-Beispiele
hinterlegt, die als praxisnahe Veranschaulichung den Entscheidungsprozess im Unter-
nehmen unterstiitzen.

Wihrend der Recherche der Best-Practice-Beispiele erfolgte gleichzeitig eine Uberprii-
fung der Passfahigkeit der entwickelten Reifegrade mit bereits in der Praxis erfolgreich
angewendeten Losungen. Hierbei zeigte sich, dass die entwickelten Reifegrade einer-
seits gut das Spektrum der Losungen widerspiegeln und anderseits eine ausreichende
Abgrenzung der Reifegrade untereinander ermoglichen.



3 Zusammenfassung und Ausblick

Die séchsische Textilindustrie steht sowohl der Herausforderung der Digitalisierung als
auch einem stetig wachsenden globalen Wettbewerbsdruck gegeniiber. Die Technische
Universitdt Chemnitz und das Séchsische Textilforschungsinstitut e.V. mdchten mit
dem Forschungsprojekt retroTex die Unternehmen in diesen Herausforderungen durch
die Entwicklung eines Handlungsleitfadens zum Retrofit der textilen Prozesskette un-
terstiitzen. Der vorliegende Beitrag zeigt die Struktur des erarbeiteten Handlungsleitfa-
dens auf und beschreibt die entwickelte Vorgehensweise aus Anwendersicht. In einem
mehrstufigen Verfahren leitet der Anwender zunichst aus bestehenden Problemsituati-
onen im Unternehmen eine Priorisierung von Anwendungsféllen ab. Anschlieend er-
folgen die Analyse der technischen Infrastruktur und die Einordnung des Ist-Standes in
das zugehorige Reifegradmodell des Anwendungsfalls. Basierend auf dem Reifegrad-
modell legt der Anwender einen Ziel-Reifegrad fest und wird mithilfe eines Retrofit-
Konzeptes zur Auswahl technologischer Losungsvarianten befahigt.

Beispielhaft ist das Reifegradmodell fiir den Anwendungsfall Auftragsiiberwachung
erldutert worden. In der inhaltlichen Beschreibung wurden die einzelnen Reifegrade
abgegrenzt und beispielhafte Potenziale fiir den Praxiseinsatz aufgezeigt. Im Ergebnis
der Anwendung des Handlungsleitfadens wird der Nutzer zur erfolgreichen Konzipie-
rung von Digitalisierungsvorhaben befihigt und in seiner Entscheidungsqualitit ver-
bessert.

Ausgehend vom im Forschungsprojekt entwickelten Handlungsleitfaden haben sich
weitere Forschungsschwerpunkte herauskristallisiert: Die Konfektion wurde in der bis-
herigen Wertschopfungskette nicht beriicksichtigt und kann als Ansatz fiir weitere Un-
tersuchungen beziiglich der moglichen Ubertragbarkeit des Handlungsleitfadens die-
nen. In diesem Kontext stellt auch der Transfer des Leitfadens in textilfremde Branchen
ein hohes Potenzial fiir weitere Forschungsarbeiten dar.
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