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» Uber das Forschungsprojekt
futureTEX

Das Projekt futureTEX ist ein Gewinner im Programm
Zwanzig20 - Partnerschaft flir Innovation“ des
Bundesministeriums fir Bildung und Forschung. Bis
2021 arbeiten wissenschaftliche Einrichtungen, Unter-
nehmen und Verbande an der Entwicklung wesentlicher
Bausteine eines Zukunftsmodells fur Traditionsbranchen.
Das Projektkonsortium futureTEX verfolgt das Ziel,
die flihrende Position bei der Umsetzung der vierten
industriellen Revolution im Textilmaschinenbau und in
der Textilindustrie zu erringen und damit beispielhaft bis
2030 das modernste textilindustrielle Wertschépfungs-
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netzwerk Europas aufzubauen. Mit der Entwicklung eines
Zukunftsmodells werden die Forschungsschwerpunkte
Ressourceneffizienz und Kreislaufwirtschaft, kunden-
integrierte flexible Wertschdpfungsketten, textile Zukunfts-
produkte, Wissens- und Innovationsmanagement sowie
Arbeitsorganisation und Nachwuchssicherung gemein-
schaftlich mit Partnern aus Wissenschaft und Wirtschaft
bearbeitet. Das Konsortium umfasst aktuell (iber 300
involvierte Partner, darunter 70 Prozent aus der Industrie.
Das Projekt futureTEX ist Preistrager im Wettbewerb
,Ausgezeichneter Ort* im Land der Ideen 2016.




» Abschlussdokumentation Umsetzungsvorhaben Modellierung
Textilfabrik der Zukunft (MTFZ)

Entwicklung und Demonstration einer Modellierungsmethode und eines -schemas fiir
stufentibergreifendes Prozesswissen zum kundenintegrierten, flexiblen Konfigurieren
von Produkten der Textilfabrik der Zukunft

Laufzeit: 1. Marz 2016 — 28. Februar 2019

MTFZ war eines von insgesamt 26 Umsetzungsvorhaben des Projekts futureTEX im Rahmen des Programms
,Zwanzig20 - Partnerschaft fur Innovation* des Bundesministeriums fir Bildung und Forschung.
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» Management Summary

Die stufeniibergreifende Produktentwicklung und Produk-
tion setzt umfassende Kenntnisse zu Anforderung und
Konfiguration der Vorprodukte und Fertigungsprozesse
voraus. Die Analyse der Produkte und Prozesse erfordert
einerseits ein systematisches Vorgehen und andererseits
eine geeignete Moglichkeit, die Kenntnisse zu dokumen-
tieren. Fr letzteres hat sich Modellierung als probates
Mittel herausgestellt. Bisher gibt es aber keine Modellie-
rungssprache, welche fir KMU geeignet ist und gleichzei-
tig eine einheitliche, maschinenlesbare Abbildung ermég-
licht.

Im Rahmen des Umsetzungsvorhabens ,Modellierung
Textilfabrik der Zukunft* wurde daher ein systematisches
Vorgehen sowie eine Modellierungssprache entwickelt,
welche stufenlbergreifend Produkt- und Prozesswissen
abbilden kdnnen.

Das Vorgehen besteht dabei aus den nachfolgenden
vier Schritten:

1. Der erste Schritt ist die Erfassung des IST-Zustands
im Unternehmen bzw. im Unternehmensnetzwerk.
Das bedeutet die Identifikation aller moglichen Daten-
quellenim Unternehmen bzw. im Produktionsnetzwerk
sowie des verfligbaren Produki- und Prozesswissens
und die Identifikation des Informationsbedarfs einzel-
ner Prozessschritte. Der IST-Zustand wird mit Hilfe der
Modellierungssprache abgebildet und fir Industrie 4.0
verflighar gemacht.

2. Im zweiten Schritt erfolgt die Analyse des IST-Zu-
stands (IST-Modell) sowie die Gestaltung der zu-
kinftigen Organisations- und Informationsstrukturen
(SOLL-Modell). Durch den Abgleich des IST- mit dem
SOLL-Modell kann der zusétzliche Informations- und
Forschungsbedarf identifiziert werden.

3. Die dabei erkannten Liicken werden durch verschie-
dene Malinahmen (z.B. durch den sogenannten
,Retrofit-Ansatz) beseitigt.
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4. Im letzten Schritt werden alle verfiigbaren Informatio-
nen zu einem durchgehenden digitalen Engineering
verknipft. Dazu werden die Informationen fir die ver-
schiedenen Prozessschritte aufbereitet.

Die entwickelte Vorgehensweise und die Modellierungs-
sprache wurden exemplarisch an drei Produktszenarien
(Spinn-Strick-Prozess corizon®, Vliesstoffproduktion mit
recycelten Carbonfasern in der futureTEX-Demo-Linie
und Prozesse einer Rundstrickerei) erprobt. Dazu wur-
de fir diese Anwendungsszenarien gezeigt, wie eine
systematische Erfassung und Analyse mit Hilfe der ent-
wickelten Modellierungssprache funktioniert und wie man
mit den dabei erkannten Liicken umgehen kann. Exem-
plarisch wurden daher einige der identifizierten Liicken
(z. B. Flachengewicht des Endprodukts aus Maschinen-
einstellungen bestimmen, Einbindung neuer Sensorik, um
die Nadelbriiche zu lokalisieren) im Rahmen des Umset-
zungsvorhabens detektiert, analysiert und geschlossen.

Fir alle betrachteten Anwendungsszenarien wurden die
verfligbaren Modelle und Informationen in einer Anwen-
dung zusammengefilhrt. Der unternehmensibergreifende
Datenaustausch wurde dabei iiber ein ERP-System ge-
wahrleistet. So kénnen die Mitarbeiter vom durchgangi-
gen digitalen Engineering profitieren, da sie nun jederzeit
Uber alle notwendigen Informationen und Vorhersagen
verfligen kénnen. Das erméglicht ein effizientes und
effektives Handeln in flexiblen Produktionsstrukturen.
Ebenfalls kénnen diese Informationen nun genutzt wer-
den, um mit neuen Anséatzen einen Mehrwert aus den
verknipften Informationen flir das Unternehmen zu ge-
nerieren. Dazu wurden exemplarisch zwei Methoden des
maschinellen Lernens mit den Modellinformationen sowie
Instanzinformationen aus der Produktion verknlpft. Da-
mit war eine Vorhersage von Produkteigenschaften, aber
auch von Prozesseinstellungen méglich.




> Partner
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DEUTSCHE INSTITUTE FUR
TEXTIL+ FASERFORSCHUNG

Deutsche Institute fiir Textil- und Faserforschung Denkendorf (DITF)
KorschtalstraBRe 26 | 73770 Denkendorf

Ansprechpartner: Michael Weily

T: +49 711 9340-417 | michael.weiss@ditf.de

Sachsisches Textilforschungsinstitut e.V. (STFI)
Annaberger Strale 240 | 09125 Chemnitz
Ansprechpartner: Prof. Dr. Rainer Gebhardt

T: +49 371 5274-185 | rainer.gebhardt@stfi.de

Deutsche Institute fiir Textil- und Faser-
forschung Denkendorf (DITF)

Die DITF sind das groRte Textilforschungszentrum in
Europa mit mehr als 300 wissenschaftlichen und tech-
nischen Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern. Als einzige
Textilforschungseinrichtung weltweit betreiben sie an-
wendungsbezogene Forschung Uber die gesamte textile
Produktionskette hinweg. Mit produkt- und technologie-
orientierten Innovationen sowie modernen Management-
konzepten tragen sie zur Wettbewerbsfahigkeit und zur
Standortsicherung der deutschen und europaischen Wirt-
schaft bei. Wichtig dabei ist die schnelle Ubertragung zu-
kunftsfahiger Forschungsergebnisse in die wirtschaftliche
Verwertung und Anwendung und damit die Umsetzung
wissenschaftlicher Erkenntnisse in marktreife Verfahren,
Produkte und Dienstleistungen. Ebenfalls sind die DITF
ein wichtiger F&E-Partner fiir Industrie- und Dienst-
leistungsunternehmen, von der Ideenfindung Uber die
Materialforschung, die Entwicklung von Prototypen und
Produktionsverfahren, die Pilotfertigung bis hin zur Pri-
fung. Insbesondere flir kleine und mittlere Unternehmen
ohne eigene F&E-Abteilung sind die DITF wichtiger Liefe-
rant fur innovatives Know-how.

Sachsisches Textilforschungsinstitut e.V.
(STFI)

Neben den seit der Grindung 1993 bestehenden Kern-
kompetenzen bei klassischen Textiltechnologien, Vlies-
stoffen, Technischen Textilien sowie Textilprifung/-zerti-
fizierung erwarb das STFI u. a. in aktuellen Forschungs-
projekten Know-how im Bereich des Prozess- und Soft-
waremanagements, der textiltechnologischen Kopplung
mit verschiedenen nicht-textilen Bauelementen, wie z. B.
mit Identifikationssystemen per RFID, oder beim Einsatz
von Informationstechnologien bei Entwicklung, Design
und Herstellung von kundenindividuellen Textilprodukten.
Da sich der Bereich der Technischen Textilien zu einem
hochinnovativen Wachstumssegment entwickelt hat, setzt
das STFI den Fokus zunehmend auf die Entwicklung bran-
chenUbergreifender, unternehmenszugeschnittener Textil-
technologien mit unterstutzender Prozessmodellierung
und Simulation.
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CBS Information Technologies AG
CuriestraRRe 3a | 09117 Chemnitz
Ansprechpartner: Ullrich Trommler
T: +49 371 810-0340 | info@cbs.ag

Chemnitzer
Werkstoffmechanik GmbH

Chemnitzer Werkstoffmechanik GmbH
Technologie-Campus 1| 09126 Chemnitz
Ansprechpartner: Michael Dost

T: +49 371 5347-960 | info@cwm-chemnitz.de

@ Terrot

Terrot GmbH

Paul-Gruner-StraRRe 72b | 09120 Chemnitz
Ansprechpartner: Michael Lau

T: +49 371 5201-102 | m.lau@terrot.de

CBS Information Technologies AG

Die CBS Information Technologies AG ist ein industrie-
naher Dienstleister auf dem Gebiet der Informations-
verarbeitung. Die Kernkompetenz des Unternehmens
besteht in der Einfuhrungsunterstitzung von ERP-
Systemen — vorwiegend im produzierenden Mittelstand.
Dabei kommen die beiden Systeme von Microsoft,
Dynamics AX und Dynamics NAV, zum Einsatz. Als Er-
génzung dieser integrierten Produkte zur Abbildung aller
betrieblichen Abldufe bietet CBS aulferdem Losungen
fir den Bereich CRM, ECM und Personalabrechnung an.

Chemnitzer Werkstoffmechanik GmbH

Die Chemnitzer Werkstoffmechanik GmbH ist ein Techno-
logieunternehmen mit Fokus auf videobasierter Mess-
technik. Sie ist Hersteller von bildgewinnenden Mess-
einrichtungen und Software fir die Deformationsanalyse
mittels digitaler Bildkorrelation (DIC). Ein Schwerpunkt
ist die Anwendung flir Analysen zur Zuverlassigkeit und
Robustheit in den Mikrotechnologien. In Dienstleistungen
fir industrielle Auftraggeber werden diese Methoden u. a.
zur Charakterisierung von Materialien, zur Analyse von
Konstruktionen und Verbunden eingesetzt.

Terrot GmbH

Mehr als 150 Jahre Erfahrung pragen den Qualittsan-
spruch von mehr als 190 Beschéftigten in Chemnitz und
am Standort des Tochterunternehmens Pilotelli in Italien.
Zum Portfolio gehéren die Marken Terrot, Pilotelli und
corizon®. Mit einer Exportquote von nahezu 100 Prozent
produzieren die Maschinen weltweit Textilien fir Ober-
und Unterbekleidung, Sport- und Funktionstextilien, Heim-
textilien und Technische Textilien, wie beispielsweise flir
den Medtech- oder Automotivebereich.
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» Problemstellung und
Motivation

Der digitale Wandel bietet den KMU der Textilwirtschaft
eine Reihe von Chancen. Durchgehendes digitales En-
gineering, flexible Entwicklungs- und Produktionsstruktu-
ren oder die enge Einbindung des Kunden in die eigenen
Prozesse (,Open Innovation) sind nur einige Beispiele
fir Mdglichkeiten, die sich durch den digitalen Wandel
ergeben. Die dafir notwendigen strukturellen, organisatori-
schen und personellen Anforderungen stellen die KMU der
Textil- und Bekleidungsindustrie vor eine Vielzahl von
Herausforderungen. Beispielsweise sind die Unternehmen
oft in komplexe Wertschopfungsnetzwerke eingebunden.
Das heif3t, Anderungen an Prozessablaufen kdnnen sich
negativ auf die Wertschopfungskette auswirken und
mussen daher mit allen Partnern abgestimmt werden.
Damit verbunden sind ein stark variierender Grad der
Digitalisierung sowie grofie Unterschiede bei der Interpre-
tation der durch die Anlagen bereitgestellten Informatio-
nen. Die Komplexitat von flexiblen Produktionsumgebun-
gen ist ebenfalls wesentlich hoher als bei traditionellen
Produktionsszenarien. Entsprechend miissen Ablaufe,
Verantwortlichkeiten und Qualifikationen der Beschéftig-
ten an diese neuen Strukturen angepasst werden.

Der digitale Wandel stellt daher viele KMU der Textil-
und Bekleidungsindustrie vor grundlegende Probleme in
der Organisation, des Aufbaus einer geeigneten Infra-
struktur und der Qualifizierung ihres Personals. Untersu-
chungen haben gezeigt, dass der Bedarf an Konzepten
und Methoden fiir ein generelles Vorgehen, welche
KMU bei der (sukzessiven) Transformation hin zu einem
durchgehenden digitalen Engineering unterstitzt (z. B.
Bestandsaufnahmen und Analysen), sehr groR ist. Die
Modellierung von Prozessen, Infrastruktur und Produkten
ist dabei ein geeignetes und etabliertes Instrument zur
Unterstiitzung der Unternehmen bei dieser Umgestaltung.
Sie gehort in vielen Industrien, wie z. B. in der Metall-
verarbeitung oder der Automobilindustrie, bereits zum
Standard. In der Textil- und Bekleidungsindustrie wird
Modellierung dagegen bisher nur sporadisch eingesetzt.

Die durchgehende Digitalisierung hangt besonders von
der Identifikation bzw. Entwicklung sogenannter digitaler
Zwillinge und der Digitalisierung der Prozesse ab. Die
Gestaltung digitaler Zwillinge wird in der Textil- und Be-
kleidungsindustrie dadurch erschwert, dass es sich bei
Textilien um formflexible Materialien handelt, deren Ver-
arbeitung schwer zu standardisieren ist und deren Be-
schreibung eine héhere Komplexitat aufweist.

Auch die dringend notwendige Digitalisierung der Pro-
duktionsprozesse und -stufen in der von KMU geprég-
ten Textil- und Bekleidungsindustrie ist alles andere als
trivial. Typische Unternehmen haben eine sehr inhomo-
gene Produktionslandschaft mit Maschinentypen unter-
schiedlichster Generationen und Hersteller. Eine Ver-
einheitlichung der Infrastruktur ist aufgrund des hohen
Investitionsbedarfs sowie ungleichmaRiger Produktions-
fahigkeiten nur sehr selten realisierbar. Daher kommt
bei der Digitalisierung haufig der ,Retrofit*-Ansatz zum
Tragen. Das heilt, Produktionsanlagen werden nachtrag-
lich mit zusétzlicher Sensorik und Aktorik ausgerUstet.
Fur die Unternehmen besteht aus diesem Grund der Be-
darf an einem Vorgehensmodell, welches die sukzessive
Transformation von Unternehmen hin zu einem durchge-
henden digitalen Engineering ermdglicht.

Neben einem Vorgehensmodell werden Konzepte fiir die
Erstellung digitaler Zwillinge (z. B. Regressionsanalyse),
die Integration neuester Sensortechnologie fiir entspre-
chende Informationsverfigbarkeit (z. B. thermische Ver-
schiebungen und akustische Identifikation von Ereignis-
sen), die Verknlpfung der verschiedenen Informations-
quellen im Unternehmen (z. B. im ERP-System) sowie
Mensch-Maschine-Interaktionen (z. B. Assistenzsystem
basierend auf CBR (,Case-based Reasoning®) fur Maschi-
neneinstellungen) bendtigt. All diese Aspekte sind essen-
tiell flr ein durchgehendes digitales Engineering und die
damit verbundenen flexiblen, effizienten und nachhalti-
gen Produktionsstrukturen.
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» Beitrag zur Realisierung
der futureTEX-Ziele

Die Ergebnisse des Umsetzungsvorhabens ,Modellierung
Textilfabrik der Zukunft* leisten einen signifikanten Beitrag
zu den Zielen von ,futureTEX — Zukunft unternehmen!”,
Das entwickelte Vorgehensmodell fir die Ausgestaltung
der Digitalisierung in Unternehmen greift dabei die zent-
rale Anforderung Digitalisierung der vier futureTEX-Basis-
vorhaben, insbesondere der Vorhaben ,SmartFactory”
und ,MassCustomization®, auf und stellt Methoden sowie
Konzepte fiir die Umsetzung zur Verfugung. Diese Me-
thoden und Konzepte leisten ebenfalls einen Beitrag fir
die Unterstlitzung verschiedener, aktueller Trends, wie
die Individualisierung durch Gestaltung flexibler Ferti-
gungsstrukturen und die Nachhaltigkeit durch die Nutzung
digitaler Informationen fir effizientere und stabilere Pro-
duktionsprozesse.

Im Rahmen der Entwicklung dieser Methoden und Kon-
zepte wurden unter anderem ein digitaler Zwilling fir den
Spinn-Strick-Prozess corizon® sowie neue Sensorik, ba-
sierend auf akustischen bzw. thermischen Analysen, ent-
wickelt. Dieser digitale Zwilling und die Sensorik kénnen

» Losungsansatz

Der digitale Wandel erfordert die Verknlpfung und Auf-
bereitung sowohl sehr unterschiedlicher Informationen
als auch groRer Datenmengen entlang der gesamten
Wertschdopfungskette mit dem Ziel eines durchgehenden
digitalen Engineerings. Damit verknlipft sind die Mdg-
lichkeiten flexiblerer Wertschopfungsstrukturen, kunden-
individueller Fertigung und nachhaltiger Produktion. Fur
die Unternehmen der Textil- und Bekleidungsindustrie
besteht Bedarf an einem Vorgehensmodell, welches
die sukzessive Transformation von Unternehmen hin zu

lfutureT
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zu entsprechenden Produkten weiterentwickelt werden
und damit den Unternehmen in der Textil- und Beklei-
dungsindustrie einen weiteren wichtigen Baustein fiir die
erfolgreiche Meisterung des digitalen Wandels zur Verfu-
gung stellen.

Das Vorgehensmodell wurde fiir ausgewahlte Testszena-
rien erprobt. Es ist, ebenso wie die zugehdrigen Konzepte
und Methoden, ohne Weiteres auf andere Bereiche der
Textil- und Bekleidungsindustrie dbertragbar. Auch eine
Ubertragung auf andere Wirtschaftszweige ist mit An-
passungen der Konzepte und Methoden an die Beson-
derheiten dieser Branchen maéglich. Damit entspricht das
Umsetzungsvorhaben dem Ziel der futureTEX-Strategie
einer ,,Ubertragbarkeit auf andere Branchen®. Neben der
Anknlpfung an die Basisvorhaben erfolgte auch eine
Vernetzung mit anderen future TEX- Umsetzungsvorhaben
wie beispielsweise PROFUND und SelVliesPro. Damit
wird dem Ziel des Aufbaus von tragfahigen Innovations-
strukturen, wie vom Programm ,Zwanzig20 — Partnerschaft
fir Innovation” gefordert, Rechnung getragen.

einem durchgehenden digitalen Engineering ermdglicht.
Im Rahmen des Umsetzungsvorhabens ,Modellierung
Textilfabrik der Zukunft* wurde ein systematisches Vor-
gehen firr die Analyse der gesamten Prozesskette, der
einzusetzenden Sensorik und Messtechnik sowie deren
Abbildung in ERP-Systemen erarbeitet. Dabei wurden
neben Methoden der Versuchsplanung, der Modellierung
und der Simulation auch die Méglichkeiten der messtech-
nischen Uberwachung und des fallbasierten SchlieBens
(CBR) untersucht.




Das entwickelte Vorgehen umfasst dabei die nach-
folgenden vier Schritte:

1. Erfassung des IST-Zustands im Unternehmen bzw. im
Unternehmensnetzwerk, das heiflt die ldentifikation
aller méglichen Datenquellen im Unternehmen sowie
beim Kunden bzw. Lieferanten und die Identifikation
des Informationsbedarfs einzelner Prozessschritte.

2. Analyse des IST-Zustands (IST-Modell) sowie die
Gestaltung der zukinftigen Organisations- und Infor-
mationsstrukturen (SOLL-Modell). Durch den Abgleich
des IST- mit dem SOLL-Modell wird der zuséatzliche
Informations- und Forschungsbedarf identifiziert.

3. Beseitigung der Liicken durch verschiedene MaRRnah-
men (z. B. durch den sogenannten ,Retrofit*-Ansatz)

4. Verkniipfung aller verfligbaren Informationen und Auf-
bereitung fir die verschiedenen Prozessschritte

Im ersten Schritt werden alle im Unternehmen verflgba-
ren Informationen systematisch erfasst und in vorstruktu-
rierten Excel-Tabellen dokumentiert. In diesen Tabellen
konnen ebenfalls Abhangigkeitsbeziehungen zwischen
Informationen hinterlegt werden. Zusétzlich werden be-
kannte Modelle (z. B. Formeln zur Berechnung von Para-
metern aber auch Simulationsmodelle) aus der taglichen
Arbeitspraxis sowie der Literatur erfasst.

Im zweiten Schritt erfolgt die Analyse der verfligbaren
Informationen und Modelle. Dazu werden (mit der im
Rahmen des Umsetzungsvorhabens entwickelten graphi-
schen Modellierungssprache) zuerst die IST-Prozesse mit
ihren Informationsstrukturen abgebildet. Die graphischen
Modelle der Prozesse, realisiert in Microsoft Visio®, redu-
Zieren einerseits die Komplexitat der Prozesse und hel-
fen damit bei der Vermeidung von Fehlern und Licken in
den Modellen. Andererseits erleichtern graphische Mo-
delle die Diskussion der fiir den digitalen Wandel notwen-
digen Anpassungen mit den unterschiedlichen Akteuren
des Unternehmens und der verbundenen Wertschdp-
fungsnetzwerke. Im Rahmen dieser Diskussionen werden
die SOLL-Prozesse mit der zugehdrigen Informations-
struktur entwickelt. Durch den Abgleich der Modelle mit
den verfiigbaren Informationen kann der zusétzliche In-
formations- und Forschungsbedarf identifiziert werden.

Im néchsten Schritt werden dann systematisch die Liicken
im Informationspool geschlossen. Dazu gibt es mehrere
Méglichkeiten:

» Die notwendigen Informationen fir einen Prozess-
schritt lassen sich aus bekannten Informationen
ableiten, indem Modelle aus der Literatur genutzt
werden. Dabei missen die Unterstiitzungssysteme
in der Produktion um eine Implementierung dieser
Modelle erweitert werden.

» Die fur einen Prozessschritt notwendigen Informa-
tionen sind in der Wertschdpfungskette verfiigbar,
wurden aber noch nicht kommuniziert. Die Losung
ist in diesem Fall sehr einfach, da nur sichergestellt
werden muss, dass diese Informationen erfasst und in
der Wertschdpfungskette kommuniziert werden.

» Die Informationen sind nicht verfligbar, kdnnen aber
durch einen Sensor erfasst werden. Hier kommt hau-
fig der ,Retrofit*-Ansatz zum Einsatz. Das heil’t, die
notwendige Sensorik wird nachtraglich in die Produk-
tionsanlagen integriert.

» Falls die Informationen mit den oben genannten MaR-
nahmen nicht bestimmt werden konnen, besteht ent-
sprechender Forschungsbedarf. Dabei gibt es zwei
mdgliche Zielrichtungen. Einerseits kénnen neue Sen-
sorik (z. B. kameragestiitzte Verschiebungsanalyse bei
Strickeinheiten bei unterschiedlichen Betriebstempe-
raturen) und andererseits neue Modelle entwickelt
werden (z. B. mit Hilfe von Regressionsanalysen), um
die notwendigen Informationen zu erhalten.

Im letzten Schritt werden alle nun verfligbaren Informa-
tionen datentechnisch (z. B. in einem ERP-System) zu-
sammengeflhrt, um die Mdglichkeiten der digitalen Welt
zu nutzen (z.B. virtuelle Produktentwicklung, bessere
Kundenintegration Uber Internet, Analysen und Auswer-
tungen flir Prozessverbesserungen, Predictive Mainte-
nance). Dabei kénnen sowohl Methoden des maschi-
nellen Lernens (z. B. fallbasiertes SchlieRen) genutzt
werden, um neue Aussagen aus den vorhandenen Infor-
mationen zu generieren, als auch Assistenzsysteme, wel-
che den Maschinenbedienenden Unterstiitzung bei ihren
Tatigkeiten bieten.
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» Ergebnisse

Das Vorgehensmodell mit seinen vier Schritten ist das
zentrale Ergebnis des Umsetzungsvorhabens ,Modellie-
rung Textilfabrik der Zukunft. Diese vier Schritte sind:

» die Erfassung des IST-Zustands,

» die Analyse des IST-Zustands, Modellierung und Fest-
legung zukiinftiger Strukturen,

» die Beseitigung der Liicken durch verschiedene MaR-
nahmen sowie

» die Verknupfung aller verfiigbaren Informationen und
Aufbereitung fiir die verschiedenen Prozessschritte.

Fir diese Schritte mussten eine ganze Reihe an Lsun-
gen entwickelt werden, die nachfolgend kurz prasentiert
werden. Fir den ersten Schritt — die Erfassung des IST-
Zustands — wurden Vorlagen entwickelt und in Excel um-
gesetzt. Damit wurden systematisch fiir drei unterschied-
liche Produktszenarien (Vliesstoffproduktion mit recycel-
ten Carbonfasern, Spinn-Strick-Prozess corizon®und Pro-
zesse einer Rundstrickerei) die Informationen und Infor-
mationsquellen sowie Beziehungen zwischen diesen Infor-

mationen erfasst. Den Informationen konnten so mathe-
matische Modelle aus den Prozessen und der Literatur
zugeordnet werden. Diese Zustandserfassung ist durch
Prozessmodellierung erganzt worden. Dafiir wurde eine
Modellierungssprache entwickelt und in Microsoft Visio®
realisiert. Diese Modellierungssprache unterstiitzt die Idee
von autonomen Einheiten im Sinne von Industrie 4.0
und damit auch unterschiedliche Abstraktionsgrade (siehe
,MTFZ Modellierungssprache®). Mit Hilfe der Modellie-
rungssprache und unter Berlcksichtigung von Vorunter-
suchungen des Basisvorhabens ,SmartFactory” wurde die
IST-Situation in den drei Produktszenarien beschrieben.

Im zweiten Schritt erfolgten die Analyse des IST-Zu-
stands, die Festlegung der zukiinftigen Strukturen so-
wie die Identifikation, sowohl von Informations- als auch
von Modellliicken. Fiir jedes der drei Produktszenarien
wurden die verfligbaren Informationen mit dem notwen-
digen Informationsbedarf der einzelnen Aktivitaten fir ein
durchgéngiges digitales Engineering abgeglichen. An-
schlieffend wurden optionale Informationen bestimmt, die
den Nutzern einen zusatzlichen Mehrwert liefern (siehe
,corizon® Prozess"). Die dabei identifizierten Liicken ms-
sen im nachfolgenden Schritt geschlossen werden.

MTFZ Modellierungssprache

Das zentrale Element der von den DITF

entwickelten Modellierungssprache ist
die ,Smart Entity“. Mit dieser ist es
maoglich Maschinen, Dienstleistungen
sowie ganze Produktionsnetzwerke
abzubilden. Die ,Smart Entity” besteht
aus flinf Modulen. Jedes dieser Module
kimmert sich um einen der nachfolgen-
den Aspekte:

Smart Interface Model

Prozesse/Aktivitaten
Ressourcen

Schnittstellen

>
>
» Regeln
>
» Managementaktivitaten

Management Model
_______ | ————
| | .
| | 3
| o | =
" Activity Model I =
=
| ] o
I =
1] | :
®
| | 8
| ] o
Resource
Rule Model
] Model il I:
I |
| |
| |
| ]
Abbildung 1: Framework der Modellierungssprache. Quelle: DITF

EX

lfutureT




Der nachste Schritt des Vorgehensmodells beschreibt
Maglichkeiten, die identifizierten Licken zu beseitigen.
Dabei konnen die folgenden vier Situationen unterschie-
den werden:

1. Die Information ist im Produktionsnetzwerk vorhan-
den, aber nicht an der benétigten Stelle.

2. Die Information ist nicht vorhanden, kann aber durch
bekannte Informationen und Modelle abgeleitet
werden.

3. Die Information ist nicht vorhanden, kann aber durch
zusatzliche Sensorik ermittelt werden.

4. Die Information ist nicht vorhanden, kann aber durch
ein neu zu entwickelndes Modell aus bekannten Infor-
mationen abgeleitet werden.

Die ersten beiden Situationen wurden im Rahmen dieses
Umsetzungsvorhabens nicht behandelt, da in diesen
Féllen kein weitergehender Forschungsbedarf besteht.
Fur die Bereitstellung von weiteren bendtigten Informa-
tionen durch zusatzliche Sensorik gibt es Ansatze wie
,Retrofit’. Bei diesem Ansatz werden Maschinen mit zu-
satzlicher Sensorik und Aktorik ausgestattet, um die da-

Gatter fiir
Corefaden

Bedienfeld
Rundstrickmaschine

Abbildung 2: Schematische Darstellung des corizon®-Prozesses. Quelle: Terrot GmbH

mit ermittelten Informationen im durchgehenden digita-
len Engineering nutzen zu kdnnen. Zuséatzliche Sensorik
kann ebenfalls verwendet werden, um bisher unbekannte
Zusammenhange zu identifizieren und anschlieBend in
Produktionsprozessen zu nutzen. So konnten in den bei-
den Produktszenarien Spinn-Strick-Prozess corizon® und
Vliesstoffproduktion mit recycelten Carbonfasern neue
Zusammenhange identifiziert werden. Dazu wurden einer-
seits mit digitaler Bildkorrelation thermische Verschiebun-
gen an Strickmaschinen und Nadelmaschinen analysiert
(siehe ,Optische Verschiebungsanalyse®) und anderer-
seits mit Hilfe von akustischen Messungen Nadelbriiche
an der Nadelmaschine detektiert.

Im Rahmen der Analyse des corizon®-Prozesses wurden
dariiber hinaus verschiedene Fragestellungen identifiziert,
welche fiir ein durchgéngiges Engineering relevant sind:

» Schnelle Ermittlung von Maschineneinstellungen fir
einen effizienten Ramp-Up-Prozess

> |dentifikation von thermischen Aspekten in der Anlauf-
phase, die Auswirkungen auf den Strickprozess haben

» Vorhersage von Produkteigenschaften aufgrund der
Maschineneinstellungen fiir den Kunden

Gatter fiir
Corefaden

Slave-Spinneinheit
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Optische Verschiebungsanalyse

Die Chemnitzer Werkstoffmechanik GmbH fiihrte eine
videobasierte Deformationsanalyse mittels digitaler Bild-
korrelation durch (Abbildung 3). Dabei wurden thermische
Verformungsvorgénge an Textilmaschinen der Projekt-
partner quantifiziert. Die dabei gewonnenen Erkenntnisse
kénnen beispielsweise bei der Steuerung der Maschinen
genutzt werden, um thermische Verformungen zu kom-
pensieren und somit mégliche Fehler in der Produktion zu
reduzieren. Damit sind stabilere Produktionsprozesse in
der Fabrik der Zukunft realisierbar.

i

3
'.?j
>

“ 4

Verschiebung Nadelfiihrung

08:30 [h]

X-Shift [um]: -3,51 Y-hift [um): -1,95

Abbildung 3: Beispiel einer videobasierten Deformationsanalyse. Quelle: Chemnitzer
Werkstoffmechanik GmbH

Zusatzliche Informationen (iber den digitalen Produktions-
prozess in der Fabrik der Zukunft kénnen auch mit neuen
Modellen fiir textile Produkte bzw. Prozesse bereitgestellt
werden. Im Rahmen des Umsetzungsvorhabens wurde
&

corizon Modellierungstool
tod

ay's future fabrics
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diese Vorgehensweise exemplarisch anhand zweier Me-
thoden des maschinellen Lernens demonstriert. Mit Hilfe
einer Korrelations- und Regressionsanalyse wurde fiir den
corizon® Prozess das Flachengewicht abhangig von ver-
schiedenen Maschineneinstellungen ermittelt (Abbildung
4; siehe ,Korrelations- und Regressionsanalyse®). Diese
Vorhersage kann beispielsweise dem Kunden vorab zur
Verfligung gestellt werden.

Korrelations- und Regressionsanalyse

Das Sachsisches Textilforschungsinstitut e.V. (STFI) un-
tersuchte zusammen mit Terrot die mit Hilfe der Excel-Ta-
bellen identifizierten Parameter mittels Korrelations- und
Regressionsanalyse auf mdgliche Zusammenhange.
Im Ergebnis dieser Auswertungen wurden wesentliche
Einflussgrofien festgelegt und durch Terrot gezielte Ver-
suche auf Basis vom STFI entwickelter Versuchsplane
durchgefuhrt. Das Ergebnis der Regressionsanalyse
wurde als Modellierungstool realisiert, mit dem durch
Festlegungen von wesentlichen Prozessparametern die
Flachenmasse vorhergesagt und Zusammenhénge visu-
alisiert werden kdénnen. Die zweite Methode des maschi-
nellen Lernens (siehe ,Case-based Reasoning®) wurde in
allen Produktszenarien umgesetzt und erprobt. Fiir die-
se Methode musste zunéchst der vierte Schritt des Vor-
gehens ausgefiihrt werden. Das heif’t, alle im Produktions-
netzwerk verflgbaren Informationen wurden in einer Un-
ternehmensanwendung zusammengefihrt. Sowohl Pro-
zess- als auch Strukturinformationen lassen sich im Er-
gebnis (ber eine einzige Unternehmensanwendung ab-
fragen (siehe ,Einheitliche Informationsbasis®).

Fadenfeinheit 80

@Terro( MTFZ [Foqii

futureTEX | der Zukunft

st

Abbildung 4: Tool zur Bestimmung des Flachengewichts basierend auf einer Regressionsanalyse. Quelle: STFI
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Abbildung 5: Ausschnitt aus den neuen Strukturen fiir Prozess-, Produkt- und Maschinendaten im ERP-System. Quelle: STFI

Einheitliche Informationsbasis

Die Firma CBS Information Technologies AG erweiterte ihr
ERP-System im Rahmen des Umsetzungsvorhabens um
die Mdglichkeit, Instanzinformationen aus verschiedenen
Quellen in die Anwendung zu integrieren. Dazu wurden
infrastrukturelle und digitale Strukturen geschaffen. In
dieser Anwendung sind exemplarisch die Prozess-, Pro-
dukt- und Maschinendaten fiir die Vliesstoffproduktion
aus recycelten Carbonfasern zusammengeflhrt worden
(Abbildung 5). Prufergebnisse konnen an das System
libergeben werden. Ebenfalls wurden Schnittstellen be-
reitgestellt, um diese Informationen an ein CBR-System
zu Ubergeben und dort abzufragen.

Fir alle betrachteten Anwendungsszenarien wurde eine
einheitliche Informationsbasis, beispielsweise mit Hilfe des
ERP-Systems von CBS, bereitgestellt. Fiir die zweite Me-
thode des maschinellen Lernens, Case-based Reasoning
(CBR), ist diese einheitliche Informationsbasis essentiell
(siehe ,Case-based Reasoning®). Beim CBR wird mit Hilfe
von Ahnlichkeiten von einem Anwendungsfall auf einen
anderen geschlossen. In den betrachteten Produktions-
szenarien wurden dabei von durchgeflihrten Produkti-
onsauftrdgen aus der Vergangenheit auf Maschinenein-

stellungen fiir den aktuellen Produktionsauftrag geschlos-
sen. Die Qualitat der Vorhersage héangt dabei stark von der
Anzahl an Datensétzen sowie der festgelegten Ahnlich-
keitsdefinitionen ab. Dieser Ablauf ist dem manuellen Vor-
gehen der Mitarbeiter sehr ahnlich; entsprechend hoch sind
die Akzeptanz und damit die Mitarbeit. Die Mitarbeiter profi-
tieren von dem durchgéngigen digitalen Engineering, da
sie nun jederzeit iber alle notwendigen Informationen und
Vorhersagen verfligen, um ein effizientes und effektives
Handeln in flexiblen Produktionsstrukturen umzusetzen.

Case-based Reasoning

Die DITF haben in enger Zusammenarbeit mit dem Um-
setzungsvorhaben PROFUND eine CBR-L&sung fur einen
Strickprozess entwickelt. Dazu wurden zuerst Ahnlichkei-
ten fir alle Produkt- und Prozessparameter festgelegt.
AnschlieRend sind parametrisierbare Ahnlichkeitssuchen
implementiert worden (Abbildung 6). Durch die Eingabe
von diversen Produktparametern ist ein Mitarbeiter mit
Hilfe dieses Werkzeugs in der Lage, ahnliche Auftrdge
und die daflr verwendeten Prozessparameter zu finden.
Somit sind alle notwendigen Informationen fiir einen
neuen Auftrag in Echtzeit zuganglich.
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Q, Neue CBR Suche

CBR Suche (0.4.29)

Ergebnis der CBR Suche

Artikel

Bind t Material

Parameter der CBR-
Suche

Gewichtung der CBR-
Suche

0815

0816

RL
co 100 %

35%

RL
co 100 %

(100 %)

RL
co 100 %

(100 %)

Abbildung 6: Ergebnis einer &hnlichkeitsbasierten Suche. Quelle: DITF

» Verwertung und wirtschaft-
liche Bedeutung

Die Schaffung der Grundlagen fir die Modellierung von
Produkten und die Vorhersage von Produkteigenschaften
fur den wachstumsstarken Markt der Technischen Textilien
befahigt mittel- und langfristig Unternehmen im Konsor-
tium und dariber hinaus, erfolgreich am Markt zu agieren.
Vor diesem Hintergrund besitzt das Vorhaben eine sehr
hohe Relevanz fiir alle beteiligten Partner des gesamten
futureTEX-Konsortiums und damit auch fiir die gesamte
ostdeutsche Textilindustrie. Durch die Demonstration der
ausgewahlten Anwendungsszenarien in der Industrie und
der futureTEX-Demolinie wurden Voraussetzungen ge-
schaffen, technologische, organisatorische und informa-
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tionstechnische Veranderungen in den Prozessabldufen
zu realisieren, um notwendige Anpassungen in Richtung
Industrie 4.0 umzusetzen. Die wirtschaftliche Bedeutung
des Vorhabens fur die beteiligten Partner liegt kurzfristig in
der Vertiefung des industrienahen Basiswissens Uber Mo-
dellierung und Simulation und deren Einsatzmdglichkeiten
sowie Uber bisher unbekannte Prozesszusammenhange.

Daraus ergeben sich mittelfristig die Mdglichkeiten, Kun-
den aus dem produzierenden Gewerbe auf wesentlich
héherem Niveau beraten zu kénnen, die Generierung
von Dienstleistungen zur Anwendung der Modelltools




zur kundenintegrierten, stufentbergreifenden Entwick-
lung ressourceneffizienterer Produkte und Prozesse und
einer damit verbundenen Umsatzsteigerung sowie die
Schaffung von Arbeitsplatzen und konkreten neuen Pro-
dukten. Beispielsweise werden Erkenntnisse aus der
maschinenakustischen Analyse an Nadelmaschinen,
welche im Rahmen eines Anwendungsszenarios durch-
geflihrt wurde (Abbildung 7), genutzt, um einen Detek-
tionsalgorithmus fir ein ,Condition Monitoring System*
zu entwickeln. Dieses gestattet eine kontinuierliche Zu-
standsanalyse des Nadelsystems und damit eine voraus-
schauende, zustandsabhangige Wartung. Langfristig wird
ein Wettbewerbsvorteil erreicht, die Marktprasenz steigt
und neue Markte konnen erschlossen werden. Durch
die Ergebnisse konnen Kunden effektiver bei der Um-
gestaltung ihrer Unternehmen, bei der Modellierung und
Digitalisierung hin zu smarten Unternehmen der vierten
industriellen Revolution beraten und begleitet werden.

» Ausblick

Im Ergebnis des Forschungsvorhabens ,Modellierung
der Textilfabrik der Zukunft* (MTFZ) werden Modelle und
Vorgehensweisen bereitgestellt, die sowohl eine wis-
sen- schaftliche als auch eine wirtschaftliche Verwertung
sicherstellen. Im Fokus der wirtschaftlichen Transfer-
aktivitten liegt die weitere Anwendung der entwickelten
Methoden in den beteiligten Unternehmen und dartber
hinaus. Durch die Projektergebnisse sind unmittelbare
AnknUpfungspunkte zur Weiterentwicklung geschaffen,
die neben den direkten wirtschaftlichen Ergebnissen in
anderen Folgeprojekten und in futureTEX-Verbundvorha-
ben wie PROFUND und SelVliesPro Niederschlag finden.
Weitere Forschungsprojekte im Bereich der Strickerei und
Modellierung wurden bereits gestartet und sind in Pla-
nung. Diese Projekte tragen zur weiteren Digitalisierung
der KMU-gepragten ostdeutschen Textilindustrie bei und
unterstiitzen den angestrebten Wandel in den Unterneh-
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Abbildung 7: Akustischer Signalverlauf mit einem Bruchereignis. Quelle: STFI

men im gesamten Wertschopfungsprozess. Im Rahmen
der wissenschaftlichen Verwertung wurden die Projekt-
ergebnisse und wissenschaftlichen Erkenntnisse in die
entsprechenden fachlichen Gremien getragen und auf
Konferenzen vorgestellt. Damit wurden schon wahrend
der Projektlaufzeit vielfaltige Diskussionen und Rick-
kopplungen genutzt. Diese Aktivitaten werden nach Vor-
habenende kontinuierlich fortgesetzt. Aullerdem flieRen
die Ergebnisse des Vorhabens unmittelbar in die Lehre
der Partner, innerhalb der durchgefiihrten Lehrveranstal-
tungen an Universititen, Hoch- und Fachschulen sowie
der Berufsausbildung ein.

Die Ergebnisse wurden und werden auch weiterhin im
Rahmen der LabTouren des Mittelstand 4.0 Kompetenz-
zentrums Textil vernetzt im Forschungs- und Versuchsfeld
des STFI und der DITF vorgestellt.
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Intelligente  Herstellungsprozesse fiir
Technische Textilien

Drei Fragen an Ullrich Trommler, Vorstand der CBS
Information Technologies AG, Chemnitz

Abbildung 8: Ullrich und Frank Trommler présentieren ihre Projekte. Quelle: Wolfgang
Schmidt

Die CBS Information Technologies AG (CBS) ist IT-Part-
ner fir den Mittelstand und bietet auf Basis von Microsoft
Dynamics AX und NAV Komplettldsungen zur Optimierung
der kaufménnischen und technischen Prozesse in der
Unternehmensorganisaton an. Die von CBS angepassten
IT-Lésungen eignen sich flir Unternehmen aus unter-
schiedlichen Branchen, so auch fiir technische Textilunter-
nehmen. CBS arbeitet in Forschungs- und Entwicklungs-
projekten an praxisorientierten Themen der mittelstandi-
schen Kunden und investiert so auch in die eigene Unter-
nehmensentwicklung. Als Ansprechpartner fiir Industrie
4.0 ist CBS mit Digitalisierungsthemen im Mittelstand
prasent. Vorstand Ullrich Trommler ist Mitglied im future-
TEX-Kuratorium und arbeitete mit seinem Team bereits im
abgeschlossenen Basisvorhaben SmartFactory mit.

» Welche Ziele verfolgen Sie mit lhrer Arbeit im
Projekt futureTEX?

Fur die Textiloranche sind wir schon viele Jahre tatig. Die
Mitarbeit bei futureTEX bedeutet flir uns nun, wichtiges
Prozesswissen zu sammeln und zukunftsorientiert abzu-
bilden. Auf Basis der Erkenntnisse werden wir Lésungen
entwickeln, um die Herstellungsprozesse Technischer Tex-
tilien intelligenter zu machen und so die passenden Dienst-
leistungen fiir die kommenden Anforderungen der Textil-
unternehmen in unserer Region bieten zu kdnnen. Wie
muss ein ERP-System in Zukunft funktionieren? Welche
Herausforderungen muss es meistern? Wie sieht die
Fabrik der Zukunft aus? Diese Fragen beschaftigen uns

lfutureT
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und wir erhoffen uns durch die Arbeit im Projekt future TEX
der Beantwortung nahe zu kommen, denn wir sind standig
bestrebt, unsere Produkte fit fir die Zukunft zu machen.

» |n welchen Vorhaben arbeiten Sie aktiv mit? Was
sind lhre Aufgaben?

Aktuell sind wir am Umsetzungsvorhaben Modellierung
Textilfabrik der Zukunft (MTFZ) beteiligt, das seit Februar
2016 lauft und im Februar 2019 abgeschlossen wird. Hier
arbeiten wir gemeinsam mit dem Verbundkoordinator
Deutsche Institute fiir Textil- und Faserforschung Denken-
dorf Zentrum fir Management Research (DITF), dem
Sachsischen Textilforschungsinstitut e.V. (STFI), der
Terrot GmbH und der Chemnitzer Werkstoffmechanik
GmbH.

Unser Auftrag im Vorhaben ist die Analyse und Model-
lierung der Aktivitaten, Abhangigkeiten, Systeme sowie
Datenquellen und -strukturen fiir die Unternehmensleit-
ebene. Diese umfasst den Bereich der Planung und
Steuerung des Gesamtunternehmens der Textilfabrik der
Zukunft. Wir werden die Produktion digital vernetzen,
einen unternehmenstibergreifenden Datenaustausch er-
maglichen und hierflr die Prozesskette der futureTEX-
Demolinie im ERP-System abbilden sowie die Maschinen
mit einem intelligenten Auskunftssystem verknlpfen. Um
die Maschinen in Echtzeit steuern zu kénnen, erproben
wir auBerdem die Kopplung des ERP-Systems Microsoft
Dynamics AX mit einem sogenannten Expertensystem,
das die ERP-Daten auswerten, Schlussfolgerungen ablei-
ten und veranderte Einstellungen an die Maschinen sen-
den kann. Bis Marz 2017 waren wir zudem in das bereits
abgeschlossene Basisvorhaben Smart Factory involviert,
bei dem u. a. Gestaltungsvorschlage fiir die Textilfabrik
der Zukunft sowie Demonstratoren von Industrie 4.0-
Ansétzen erarbeitet wurden.

» Welche Erwartungen und Wiinsche haben Sie an
die Zusammenarbeit im Konsortium?

Das wertvollste an der Arbeit im futureTEX-Konsortium
sind fiir uns der gegenseitige Wissenstransfer, eine ver-
trauensvolle Zusammenarbeit auch Uber die Projektlauf-
zeit hinaus und damit neue Impulse fiir unsere Arbeit. Wir
erwarten, gemeinsam mit den Partnern einen technischen
Vorsprung zu erarbeiten und die Zukunft aktiv mitgestalten
zu kénnen, denn wir wollen den Produzenten Technischer
Textilien auch zukinftig Produkte und Dienstleistungen
bieten, die genau zu ihren Anforderungen passen.

Interview: Dezember 2017







» Impressum

Konsortialfiihrer Projekt futureTEX:
Séchsisches Textilforschungsinstitut e.V. (STFI)
An-Institut der Technischen Universitat Chemnitz
Geschéftsfiihrung: Dipl.-Ing.-Ok. Andreas Berthel

Postanschrift:

Séchsisches Textilforschungsinstitut e.V. (STFI)
Postfach 13 25

09072 Chemnitz

Besucheradresse:

Séchsisches Textilforschungsinstitut e.V. (STFI)
Annaberger Strafle 240

09125 Chemnitz

Kontakt:

Projektleitung: Dirk Zschenderlein
E-Mail: dirk.zschenderlein@stfi.de
Tel.: +49 371 5274-283

Fax: +49 371 5274-153
www.futuretex2020.de

GEFORDERT VOM

% Bundesministerium
fiir Bildung
und Forschung

Zwanzig20

PARTNERSCHAFT FUR INNOVATION

Deutschland
Land der Ideen

L2 11 1 Bt
Ausgezeichneter Ort 2016

Ntonso Frdaee
D tark

Verbundkoordinator Umsetzungsvorhaben MTFZ:

Deutsche Institute fiir Textil- und Faserforschung Denkendorf (DITF)

KorschtalstralRe 26

73770 Denkendorf
Ansprechpartner: Michael Weily
Tel.: +49 711 9340-417

E-Mail: michael.weiss@ditf.de

Lektorat und Gestaltung:
P3N MARKETING GMBH
Deubners Weg 10

09112 Chemnitz

Tel.: +49 371 243509-00

Fax: +49 371 243509-19
E-Mail: info@p3n-marketing.de

futureTEX




