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Aktueller Stand der Digitalisierung der
Textilindustrie:

Thomas Walzer
Reutlingen University
Thomas.Walzer@Student.
Reutlingen-University.DE

Abstract

In dieser Ausarbeitung geht es um den ak-
tuellen Stand der Digitalisierung der Tex-
tilindustrie.  Sie dient als Grundlage zur
Master-Thesis und soll die Frage beant-
worten, ob ein Informations-System, dass
die Textilprozesskette begleitet bendtigt
wird. Dazu werden die einzelnen Prozesss-
chritte kurz erldutert. In der Ausarbeitung
wird auch die Verbindung zwischen der Tex-
tilindustrie und den neuen Moglichkeiten mit
dem Internet der Dinge beleuchtet.

Schliisselworter

Digitalisierung Textilindustrie Grundlagen
Experten-Umfrage Jacquard 10T Industrie 4

CR-Kategorien

J.7 [Computers in other systems]: Indus-
trial control

1 Einleitung

Bei den Recherchen zu dem Projekt
"eKLarA" im Rahmen des Masterpro-
jekt "Internet of Things" (IoT) wurde ein
Schwerpunkt auf Textilien und insbeson-
dere Kleidung gelegt. In dem Projekt
wurde ein Konzept zur Verwaltung von
Kleidung im heimischen Kleiderkreislauf
(Waschmaschine, Kleiderschrank...) erstellt.

*

Betreuer Hochschule: Prof. Dr. Martinez
Hochschule Reutlingen
Natividad.Martinez @Reutlingen-
University.de
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Durch dieses kann der User z.B. eine Klei-
dungsempfehlung oder Waschempfehlungen
bekommen und hat zentral eine Infor-
mationsdatenbank zur eigenen Kleidung.
Wihrend des Projekts wurden Informationen
zur genauen Beschreibung von Kleidung
gesucht. Bei Recherchen stellte sich heraus,
dass es hierfiir keinen offenen Standard
gibt. Diese Problemstellung wurde bei der
Themensuche zur Master-Thesis wieder
aufgegriffen. Aus dieser Problemstellung
heraus, kamen die Uberlegungen zur Dig-
italisierung der Textilproduktion iiber alle
Prozessschritte hinweg, um am Ende alle
notwendigen Informationen dem Kéufer
der Kleidung verfiigbar zu machen. In der
Textilindustrie gibt es z.B. ein "Produkt-
Information-Managementsystems" (PIM) in
diesem zentralen Informationssystem wer-
den alle Marketinginformationen zu einem
Kleidungsstiick gesammelt. In einem PIM
Abb. 1 werden zu einem die Preisinforma-
tionen aus einem ERP bezogen. Die anderen
Informationen wie z.B. Produktinformatio-
nen, -texte und Bilder werden direkt in dem
PIM gespeichert. Mit diesen gesammelten
Informationen kann fiir die Marketingkanéle
wie z.B. Kataloge, Webshops und Werbung
ein direkter Export stattfinden.

Aus der Kenntnis heraus, dass in Systemen
wie einem PIM schon Daten gesammelt wer-
den, kam die Frage wie weitere Daten in
ein System eingefiigt werden konnen. Durch
Einsatz von lIoT-Geridten konnen die einzel-
nen Prozessschritte iiberwacht und gesteuert
werden. Um fiir die Recherche Fachwis-
sen und Praxiserfahrung zusammenzutragen,
wurden Gespriche mit Angehorigen aus der
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Produkttexte/ ’ )
-informationen Bilddatenbank Preise
Wehshop Mabile App Kataloge Marketing

Abbildung 1:  Produkt-Informations-
Managmentsystem

Fakultdt "Textil und Design" (TD) an der
Hochschule Reutlingen gefiihrt. In diesen
Gesprichen, stellte sich heraus, dass die Mi-
tarbeiter der Meinung sind die verwendeten
Maschinen und Prozessschritte variieren in
ihrer technologischen Ausprigung. Gerade
eine Verbindung/Vernetzung zwischen den
einzelnen Prozessschritten ist selten verfiig-
bar. Um fiir die Masterarbeit die notigen
Grundlagen zu haben, wird in dieser Ausar-
beitung der Stand der "Digitalisierung der
Textilindustrie" beleuchtet. Dies geschieht
iiber Grundlagen-Recherche und einer Um-
frage an der Hochschule Reutlingen.

2 Verwandte Arbeiten

Bei einer ersten Recherche zu dem Thema
wurde folgende Literatur [1] interessant.
Es ist der Tagungsband zum Textilkollo-
quium an der Hochschule Reutlingen im
Jahre 1987. Das Thema war "Integri-
erte Informations- und Produktionssysteme
in der Textilindustrie", dies hat eine Ver-
wandtschaft zu dieser Ausarbeitung. In
den einzelnen Beitrdgen wird auf die Prob-
leme und Chancen der Digitalisierung in der
Textilindustrie hingewiesen. Es lassen sich
aus Fischers Artikel[5, 2] folgende damalige
Probleme ermitteln:

e Datenbanken insbesondere relationale
waren zu diesem Zeitpunkt noch nicht
verfligbar/bedienbar

e die Hilfsmittel / Programmiersprachen
um sein geplantes Konzept umsetzen,
waren damals noch nicht verfiigbar

e es waren nicht alle Rechnertypen die
fiir sein Konzept benttigt waren ver-
fiigbar z.B. [5, 26] dass es "Mikrorech-
ner zur Prozess- und Maschinens-
teuerung" gibt die miteinander verbun-
den sind.

3 Fragestellung

Mit den Problemen aus Kapitel 2 und der
Frage nach einer allgemeinen Einschitzung
zum Thema Digitalisierung ergeben sich nun
die folgende Fragen:

e Wie digital ist die Textilindustrie? Wie
weit sind die oben genannten Prob-
leme gelost?

e Sind die einzelnen Schritte der
Prozesskette miteinander verkniipft?

e Wird eine Digitalisierung iiberhaupt
gewlinscht?

e Kann man ein System dass an [5] an-
gelehnt ist heute umsetzen?

In dieser Ausarbeitung sollen die ersten
Fragen, anhand von Grundlagen und einer
Experten-Umfrage, beantwortet werden. Da
das notige Wissen an der Hochschule in der
Fakultidt TD konzentriert ist, sollen die Fra-
gen dort gestellt werden. Die 4. Frage soll
anhand des aktuellen Stands der Technik be-
wertet werden.

4 Industrialisierung

Die vierte Stufe der Industrialisierung [3]
ist aktuell ein wichtigstes Thema in der
Produktionsindustrie. Was macht die jew-
eiligen Stufen aus?  Ein Uberblick ist
z.B. in der Tabelle 1 zu sehen. Der Be-
ginn der Industrialisierung waren automatis-
chen/mechanischen Webstiihlen. Der bekan-
nteste ist der Jacquard-Webstuhl[4]. Er
wurde von Joseph-Marie Jacquard entwick-
elt. Durch Lochkarten werden die Stel-
lungen der Fidden im Webstuhl verindert,
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Tabelle 1: Industrielle Revolutionen vgl. [3, S. 17]

Revolution | Zeitraum ca. | Inhalt

1 1800-1900 mechanische Produktionsanlagen

2 1900-1960 elektrische Produktionsanlagen

3 1960-heute elektronische Produktionsanlagen

4 heute- vernetze, intelligente Produktionsanlagen

somit wird der Aufbau des Gewebes bes-
timmt.  Die Verbindung von mehreren
Lochkarten, ermoglichte es ein Gewebe au-
tomatisch und reproduzierbar anzufertigen.
Eine dhnliche Funktionsweise findet man bei
den ersten Rechenmaschinen, diese wurden
von Hermann Hollerieth etwas spiter als
die Jacquard-Webstiihle entwickelt und gel-
ten als Vorfahren der heutigen Computer.
Die Textilindustrie und Computerindustrie
weisen somit eine Verwandtschaft auf. In
der 4.Stufe, flieBen jetzt weitere Erkennt-
nisse aus der Informatik in Textilindustrie
ein.

4.1 Internet of Things

Unter Internet der Dinge (IoT) versteht
man die intelligente Vernetzung von Geréten
untereinander.  Diese sind mit Sensorik
und/oder Aktorik ausgestattet.  Des er-
moglicht eine Uberwachung/Steuerung von
einem Ablauf, z.B. in der Produktion.

4.2 Industrie 4.0

Eine Erkldrung fiir Industrie 4.0, ist die
Anwendung von IoT-Geriten in der Ferti-
gungsproduktion. Wie in Abb. 2 zu se-
hen ist, beschreibt Industrie 4.0 genau die
Schnittmenge zwischen 10T und der Indus-
trie. Die einzelnen Maschinen in der Pro-
duktion werden mit Sensoren und Aktoren
ausgestattet. Diese ermoglichen es die Pro-
duktion zu iiberwachen und auf Anderungen
der Ausgangsmaterialien sofort zu reagieren.

4.3 Industrie 4.0 in der Tex-
tilindustrie

Wie wird Industrie 4.0 in der Textilindustrie
ausgepragt? In [2, Kapitel 14.7] wird das
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Industrie
4.0

Abbildung 2: Industrie 4.0

Thema Industrie 4.0 in der Textilindustrie
untersucht, es werden aber keine Schliisse
gezogen oder Losungen beschrieben. Es gibt
aber aktuelle Projekte die sich mit dieser
Thematik beschiftigen. Dazu gibt es z.B.
Forschungsantriage des ITA in Aachen mit
dem Titel "SmartFactory" ! und der STFI 2.

5 Grundlagen Textilprozesse

Um ein Verstdndnis fiir die Textilprozess-
kette und besonders die einzelnen Schritte
zu bekommen, wurde folgendes Buch [2]
empfohlen. Die Tabelle 2 gibt einen
Uberblick iiber die textilen Prozessschritte.
Es folgt eine Kurzbeschreibung nach [2] der
Prozessschritte. Eine genauere Erklidrung
der einzelnen Prozessschritte ist in [2] zu
finden.

Rohstoffe Darunter versteht man die Faser-
ente und -herstellung. Das Produkt
dieser Vorginge sind tierische, pflan-
zliche und chemische Fasern.

Garne Aus den gewonnenen Fasern, wer-

"http://www.ita.rwth-aachen.de/
(10.04.16)

2http ://www.stfi.de/ (10.04.16)
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Tabelle 2: Aufteilung der Prozesse in der
Textilindustrie[2]

Kategorie | Unterkategorie

Baumwolle

Rohstoffe Wolle

Flachs

Chemiefasern

Spinnen

Garne Zwirnen

Texturieren

Weben

Stricken

Flichen Tufien

Vlies

Farben

Veredelung | Drucken

Ausriisten

Konfektion Nihen

Handelsfertiges Aufmachen

den durch die Arbeitsschritte "Spin-
nen", "Zwirnen" oder "Texturieren"
Garne hergestellt. Ein Garn ist
ein Strang in dem mehrere, einzelne

Fasern miteinander verbunden sind.

Flichen Eine Art der Flidchenbildung ist
das Weben dort, wird durch die
Verkreuzung von Kett- und Schussti-
den wird die textile Fliche gebildet.

Veredelung Die Flichengebilde werden
ausgeriistet bzw. veridndert, so kann
sich z.B. die Oberfliche, Farbe des
Gewebe veridndert werden.

Konfektion Durch Zuschnitte und
Verbindung  von  verschiedenen

Geweben, werden so im Mode-
bereich der Textilindustrie, tragbare
Kleidungsstiicke.

6 Umfrage

In Kapitel 3 wurde die Fragen gestellt, die
als Grundlage dieser Umfrage dienen. Zum
Stand der Digitalisierung wird erfragt wie
der Eindruck zur Digitalisierung ist und ob
es liber den Prozessschritt Unterschiede gibt.

Die zweite Frage ist, ob es iiberhaupt den
Wunsch bei den Befragten gibt, dass die Dig-
italisierung vorangetrieben wird. Und die
letzte Frage war, ob die Schritte miteinander
verbunden sind, dies schlieBt ein ob Informa-
tionen zwischen den Schritten ausgetauscht
werden konnen. Als Typ der Umfrage,
wurde eine Experten-Umfrage gewihlt. Fiir
die Umfrage wurden Experten (Mitarbeiter
und Dozenten) aus der Fakultit Textil und
Design herangezogen, um Erfahrungen und
Erwartungen aus der Zielgruppe einholen
zu konnen. Die Entwicklung der Umfrage
fand mit den Grundlagen (Kapitel 5) der
Recherche zu den Textilprozessen und in
Gesprichen mit Mitarbeitern der Fakultit
Textil statt. Mit einem Mitarbeiter fand auch
ein Testlauf der Umfrage statt. Die Umfrage
wurde in einem Zeitrahmen von 2 Wochen
durchgefiihrt.

6.1 Aufbau

Die Umfrage besteht aus 10 Fragen und
wurde in 5 Blocke aufgeteilt:  Textil-
prozess, Digitalisierung, Software, Informa-
tionen zum Prozess und Abschluss. Die Ein-
stiegsfrage war ein ordinale Eingruppierung
des eigenen Arbeitsbereichs. Da die Um-
frage iterativ entwickelt wurde und zu Be-
ginn die Eingruppierung nach Wikipedia >
verwendet wurde und dies nicht abgeédndert
wurde, ist in Tabelle 3 die Zuordnung zu der
Einteilung aus Kapitel 5 zu sehen. Falls der
eigene Prozessschritt nicht vorhanden war,
konnte unter Sonstiges eine Angabe gemacht
werden.

Im Abschnitt Digitalisierung wurde abge-
fragt welche Arten der Digitalisierung
in dem eigenen Prozessschritt vorhanden
sind. Die Auswahlmoglichkeiten wurden
mit einem Mitarbeiter der Fakultit TD erar-
beitet und bestanden aus:

e Steuerung der Maschine,
e Steuerung des Prozess,

e und Messtechnik.

Svgl. https://de.wikipedia.org/
wiki/Textiltechnik (10.04.16)
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Tabelle 3: Prozesseinteilung Umfrage

Umfrageeinteilung Kategorie
Faserernte / Herstellung | Rohstoffe
Garneherstellung Garne
Flachengebilde Flachen
Textilveredelung Veredelung
Herstellung Endprodukte | Konfektion
Verzierung vgl. Veredelung
Textilpflege

Danach wurden iiber 2 Skala-Fragen
die Zufriedenheit mit der Digitalisierung
im eigenen Prozessschritt(unzufrieden /
sehr zufrieden) und das Empfinden zum
Fortschritt(Digitalisierung nicht vorhanden /
vollkommen digitalisiert) abgefragt.

Im Abschnitt Software wurde abgefragt,
welche Software im eigenen Prozess ver-
wendet wird.

Der Abschnitt Informationen zum Prozess
dient zur Abfrage der Informationen zum
Produkt, die aus dem vorherigen Textil-
prozess kommen, die im eigenen Prozess
wichtig sind und welche Informationen zum
nachfolgenden Prozessschritt weitergegeben
werden.

Der Abschnitt Abschluss enthélt eine
Boolsche-Frage ob mit einem gemeinsamen
Datenformat in dem alle Informationen der
Prozesskette enthalten und abrufbar sind
gearbeitet werden wiirde. Zusitzlich gab
es ein Textfeld fiir Anmerkungen in diesem
Block.

7 Auswertung

Von 48 moglichen Teilnehmern gab es 14
verwendbare Antworten. Dabei gab es bei
den Textilprozessen folgende Verteilung:

e Flichengebilde (2),

e Herstellung Endprodukte (4),
e Textilveredelung (2),

e Sonstiges (6),

Bei der hohen Auswahl an Sonstiges, ist es
fraglich ob die Entscheidung fiir die Ein-
teilung nach Tablle 3 richtig war. Bei
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den Fragen zur Zufriedenheit und dem
Fortschritt Abb. 3 der Digitalisierung im
Prozessschritt gibt es hdufig eine Kopplung
der Antworten zu den beiden Fragen. In der
Abbildung sind die Antworten der Prozesss-
chritte zusammengefasst.

Textilveredelung
Sonstiges

Herstellung Endprodukte

Flachengebilde

o

0,5 1 15 2 2,5 3 35 4

M Fortschritt M Zufriedenheit

Abbildung 3: Zufriedenheit u. Fortschritt

Bei der Digitalisierung der einzelnen Ein-
heiten im Prozessschritt in Abb. 4, ist zu
sehen dass nur einmal bei der "Herstellung
Endprodukte" eine Digitalisierung in allen 3
Bereichen vorhanden ist. Und als Hiufigste
Antwort die Maschinensteuerung als Digital
empfunden wurde. Wobei dies auch als "es
ist ein Computer an der Maschine vorhan-
den" interpretieren kann.

Textilveredelung
Sonstiges
Herstellung Endprod ukte

Flachengebilde

o
o
o

0,4 0.6 0,8 1

B Messtechnik B Prozesssteuerung M Maschinensteuerung

Abbildung 4: Digitalisierung im Prozesss-
chritt: Aufteilung

Bei den freien Antworten zu der verwen-
deten Software, gab es Antworten in den 4
Bereichen mit Anzahl der Nennung:

e Maschinensoftware (6)

Informatics
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Biirosoftware (Office) (1)]

Messprogramme (2)

Textilsoftware (6)

Grafikprogramm (3)

Ein Indiz fiir die Breite der Softwarearten der
Textilindustrie ist am besten an 2 Beispielen
zu sehen. Es wird von Opensource-Software
wie Blender bis zur spezifischen Maschinen-
Software der Produktionsmaschine unter-
schiedliche Softwarearten verwendet. Nach-
folgend ist die Auflistung zu sehen wie die
freien Fragen beantwortet wurde. Es ist eine
kleine Auswahl der Antworten. Aber die
Antworten, lassen darauf schlieen, dass In-
formation ein wichtiges gut zwischen den
Prozessschritten ist. Es ist am Beispiel
Jacquard-Entwurf zu "digitale Jacquard-
datei" auch ein Fluss zwischen den einzel-
nen Prozessschritten zu sehen. Als Informa-
tionen die aus dem vorherigen Prozessschritt
gelten folgende Punkte als Beispiel:

e Jacquard-Entwurf,

Malftabellen,

Rohstoffeigenschaften,

Materialparameter,

Datenanalyse der erbrachten Ergeb-
nisse,

e und Vorbehandlung

Als Informationen fiir den eigenen Prozesss-
chritt wurden folgende Punkte genannt:

e Garn,

Materialparameter,

Anzahl der Stiche,

Produktionswerte,

Rohstoffeigenschaften,

und Anforderungen an Endprodukt.

Die Beispiele fiir die Information fiir den
nachfolgenden Prozessschritt sind:

digitale Jacquarddatei,

Visualisierte Bekleidung (Marketing,
Verkauf),

erfasste Fehler pro Teil,

Daten zur Auswertung,

und Art der Ausriistung,

In einem Konzept konnten alle Informatio-
nen in einer Datenbank bzw. einem Daten-
modell gespeichert werden und so eine Kom-
munikation zwischen allen Prozessschritten
erleichtert werden.

o .

Ja Nein

Keine Angabe

Abbildung 5: Datenformat erwiinscht?

Auf die Frage "Wiirden Sie mit einem
Datenformat arbeiten in dem Sie sich mit
dem vorhergehenden und dem nachfolgen-
den Textilprozess austauschen und gemein-
sam arbeiten konnen?", Abb. 5, war die
Antwort sehr stark zu Ja orientiert. Als freie
Anmerkungen zum Thema, kamen folgende
Punkte auf:

Zwang Es muss das Datenformat benutzt
werden das der Anbieter der Software
verwendet, es gibt wenige offene Stan-
dards

Einstellung der Maschinenparamter
Eine exakte Einstellung der Maschine
vor der Inbetriebnahme ermdglicht
es wenig Ausschuss durch Testen
zu erstellen. Dies ist besonders im
Bereich der Biomaterialien notig.
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8 Fazit

Zu den in Kapitel 3 gestellten Fragen konnen
nun folgende Aussagen getroffen werden:

Digitalisierung? Aus der Umfrage heraus
lasst sich schlielen, dass die Textilin-
dustrie Digital ist, aber dort noch viel
Arbeit investiert werden kann um eine
Verbesserung zu schaffen. Und dass
es immer noch zu erledigende Punkte
gibt um das Konzept von [5] umzuset-
zen.

Verkniipfung? Diese Fragestellung ist an-
hand der gestellten Frage schwer zu
beantworten, aber es ldsst sich her-
auslesen, das gerade dies gewiinscht
wird und ein wichtiger Bestandteil
eines Digitalisierung-Konzept in der
Textilbranche sein sollte.

Wunsch nach Digitalisierung? Die
Antwort drauf, speziell unter den
Befragten der Umfrage ist in Abb. 5
sehr gut zu sehen, die Antwort lautet
ja. Gerade der Informationsaustausch
ist ein wichtiger Faktor zwischen den
Prozessschritten. Dies wurde auch in
den Anmerkungen bekriftigt.

Die Textilindustrie kann in der Digital-
isierung noch zulegen. Durch die Arbeiten
von ITA und STFI ist ein Trend zur weiteren
Digitalisierung der Textilindustrie mit IoT-
Geriten erkennbar. Durch die Ergebnisse der
Umfrage wurde klar, dass ein gemeinsames
Datenformat iiber alle Textilprozesse gewollt
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und auch sinnvoll ist. Durch die Ideen
von [5], die bereits 1987 verfasst wurden,
ist zu sehen das mit den nun verfiigbaren
Technologien eine Umsetzung moglich ist.
Diese soll nun in der Master-Thesis konzep-
tionell iiber alle Prozessschritte entwick-
elt werden und durch die Implementierung
eines Prozessschritt validiert werden.
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