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Wie textile Wertketten von einem unternehmensubergrelfenden e
Management des Lebenszyklus ihrer Produkte profitieren

Kai Miiller,
RWTH Aachen

Thomas Gries,
RWTH Aachen

Fehlende Autoteile, Elektronikkomponenten bis
hin zu Sondertrikots der ersten Bundesliga —
die weitreichenden Folgen der Blockade des
Suezkanals durch die Havarie der Ever Given
sind ein Sinnbild fur die Komplexitat und Anfal-
ligkeit globaler Wertschopfungsketten, die sich
vor allem in den hochvernetzten Strukturen
der Textil- und Bekleidungsindustrie wiederfin-
den. Diese sieht sich in nahezu allen Sektoren
vor der Herausforderung eines grundlegenden
Kurswechsels. Nicht nur die kurzfristigen Fol-
gen der Pandemie, wie unverkaufliche Lager-
bestande, Umsatzeinbriiche oder Ausfélle in
der Lieferkette, setzen die gesamte Branche
weiterhin unter Druck. Auch ein groBeres Nut-
zerinteresse in Fragen der Nachhaltigkeit und
der Fertigungsbedingungen in Niedriglohn-
landern stellen Textilproduzenten vor die Auf-
gabe, von den billigen Massenwaren der ,Fast
Fashion® abzukehren und den Umschwung zu
einem transparenten, umweltvertréglichen Pro-
duktportfolio einzuleiten. Regulatorische Ein-
griffe, wie der Aktionsplan der europaischen
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Auch die globale Wertschdpfungsketten der Textil- und Bekleidungsindus-
trie ist anféllig gegenuber Stérungen und ihre hochvernetzten Strukturen
sind sehr komplex. Um eine nachhaltige Wertschopfung textiler Erzeug-
nisse zu realisieren, bietet das Produktlebenszyklusmanagement (PLM) ein
umfassendes Gestaltungskonzept flr die Integration und Steuerung von
Daten, Methoden und Prozessen entlang des gesamten Lebenszyklus des
Produkts. Das schafft Transparenz — auch gegenuber den Nutzern.

Union zur Kreislaufwirtschaft, sowie die digitale
Transformation von Produktion und Vertriebs-
kanalen befeuern den Zwang zu einer strategi-
schen Neuausrichtung zusatzlich. ©

Das Produktlebenszyklusmanagement

Um den Wandel zu einer nachhaltigen und nut-
zerorientierten Wertschépfung textiler Erzeug-
nisse zu realisieren, bietet das Produktlebens-
zyklusmanagement (PLM) ein ganzheitliches
Gestaltungskonzept fir die Integration und
Steuerung von Daten, Methoden und Prozes-
sen entlang des gesamten Lebenszyklus des
Produkts. Das strukturierte Verknipfen aller
Produktphasen, von der ersten Idee Uber die
Nutzung und Instandhaltung bis hin zur Verwer-
tung, resultiert unter anderem in einer erhdhten
Transparenz in der Wertschdpfungskette und
ermdglicht eine gezielte schnittstellentbergrei-
fende Informationsdistribution. Auf diese Weise
generiert der PLM-Ansatz Potenziale im gesam-
ten Unternehmensnetzwerk, die vor allem Vor-
teile fur eine Effizienz- und Qualitatssteigerung

in der Innovationsproduktivitdat und im Pro-
duktentstehungsprozess bieten. So kdnnen
ganzheitlichen PLM-L&sung die Anforderungen
der Fertigung sowie erfolgreiche Komponenten
aus vorherigen Produktkampagnen unmittel-
bar in den Entwicklungsprozess einbeziehen.
Dieser Gedanke wird durch die umfassenden
Moglichkeiten des Internet of Things (loT) und
der Industrie 4.0 erweitert, um Produkte auch
nach der Ubergabe an den Anwender wah-
rend der Nutzung bis hin zur Verwertung, den
sogenannten Phasen des Middle of Life und
End of Life, engmaschig informationstechnisch
zu begleiten. Im Hinblick auf die wachsende
Bedeutung geschlossener Wertstoffkreislaufe
bedeuten das methodische Generieren, Verar-
beiten und Verteilen produktbezogener Informa-
tionen durch den Hersteller auch eine Verbes-
serung der Datengrundlage fUr Erzeuger von
Ausgangsstoffen sowie Recyclingunternehmen.
Somit kann der Schritt zu einem geschlosse-
nen PLM die hohe Emissionen der Bekleidungs-
branche senken, in dem die Recyclingquote
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von Textilien gesteigert wird. Erleichtert wird
dies durch die Datentransparenz Uber die Mate-
rialzusammensetzungen der Textilien, die bisher
nicht systematisch an die Verwertung Uberliefert
werden und damit nur in wenigen Pilotverfah-
ren wirtschaftlich fUr eine stoffliche Ruckflihrung
aufbereitet werden kdnnen. )

Im Vergleich zu den typischen Anwendern aus
Maschinen- und Fahrzeugbau, Elektrotechnik
oder Luft- und Raumfahrt, die klassischerweise
eine starke Auspragung in ihren Entwicklungs-
aktivitaten aufweisen, findet PLM in der Textil-
branche nur langsam Verbreitung. In den ver-
gangenen Jahren investieren jedoch vor allem

Verbesserte Prozessstandardisierung

Produktivitat von Design/Entwicklungsteams

Reduzierte Time-to-Market

Reduzierte Produktentwicklungszeit

Reduzierte Produktionskosten

Verbesserte Produktmargen

Hoéhere Erfolgsrate von Entwirfen

Verbesserte Produktqualitat
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Abb. 1: Erzielte Verbesserungen in Textilunternehmen durch PLM.

Bekleidungsunternehmen in die Etablierung
entsprechender Ldsungen. Ziel ist es, Poten-
ziale wie die Effizienzsteigerung in Entwick-
lung und Markteinflihrung sowie die Umsatz-
optimierung und hohere Planungssicherheit zu
nutzen. Abbildung 1 bietet eine Ubersicht tiber
die beobachteten Verbesserungen, die Textil-
unternehmen durch die Einfihrung von PLM
erzielen konnten. Im Vordergrund steht hierbei
eine Standardisierung von Prozessen, gefolgt
von einer erhdhten Entwicklungsproduktivitét
und schnelleren Time-to-Market. "]

Zu den zentralen Herausforderungen des
Produktlebenszyklusmanagements in der Tex-
tilbranche zahlen die in Abb. 2 skizzierte hoch-
fragmentierte Lieferkette, da sich bspw. durch

kurzlebige und intransparente Lieferantenver-
haltnisse Briche im Informationsfluss erge-
ben. Zusétzlich sind Informationen Uber die
tatsachliche Nutzung und die Verwertung bis-
her nur eingeschrankt fur den Produktentste-
hungsprozess verfugbar. Dies ist nicht nur auf
die aufwandige Gestaltung der Nachverfolgung
von textilen Produkten nach Ubergabe an den
Kunden zurlickzufUhren. Auch das Fehlen von
Kompetenzen und Mitteln erschwert in vielen
Textilunternehmen die EinfUhrung der notwen-
digen digitalen Systeme. Damit bleiben essen-
zielle Informationen aus der Nutzungsphase fur
die Verbesserung von Maschinen oder der Ent-
wicklung von maBgeschneiderten Dienstleis-
tungen ungenutzt. @

Abb. 2: Bruch des Informationsflusses zwischen den Teilprozessschritten der textilen Kette am Beispiel der Bekleidungsbranche.
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Fur die Bewaltigung der beschriebenen Hemm-
nisse ist eine branchenspezifische Erfor-
schung von Technologien und Prozessstruktu-
ren erforderlich, um Losungsansétze fur einen
geschlossenen Produktlebenszyklus zu schaf-
fen, der alle relevanten Informationen aus den
Phasen des Middle of Life und des End of Life
nutzbar macht. Einen Schwerpunkt der For-
schungsarbeit bildet die Entwicklung von Tex-
tilien mit integrierter Elektronik. Diese auch als
Smart Textiles bezeichneten Textilien kdnnen
Uber geeignete Komponenten Umgebungsda-
ten erfassen und austauschen, um mit Schnitt-
stellen zu kommunizieren und die Analyse des
Nutzungsverhaltens zu unterstitzen. So kon-
nen bspw. eingewebte RFID-Tags dazu genutzt
werden, Informationen Uber die Materialzusam-
mensetzung bis zum Verwertungsschritt wei-
terzuleiten und auf diese Weise eine kostenef-
fiziente Wiederverwertung erst zu erméglichen.
Auch in der Zustandstiberwachung von textilen
Bauteilen erdffnen ,smart Textiles* neue Mog-
lichkeiten der Online-Datenerfassung im lau-
fenden Betrieb — darunter eine Identifikation
von Ermudungspunkten als Input fir neue Ent-
wicklungszyklen und eine optimale Ausnutzung
der Produktlebenszeit erlauben. Dartber hin-
aus fokussieren Forschungsprojekte wie ,Ver-
Tex 4.0 oder ,Qualifix* der RWTH Aachen die
sensorische Ausstattung von Textilmaschinen
und die analytische Verwertung von Maschi-
nendaten, die eine Quantifizierung von Fehler-
ursachen sowie die Unterstitzung von Ent-
scheidungsprozessen in Echtzeit erlauben. Die
Integration der generierten Maschinendaten in
eine Ubergeordnete [T-Struktur und die damit
verknupfte Prozessgestaltung ist langfristiger

Die Nanotechnologie hélt Einzug in verschiedene
Bereiche des téglichen Lebens, da sich Teilchen im
GroBenbereich unterhalb von 100 nm teils durch
neue optische, elektrische oder magnetische Eigen-
schaften auszeichnen. Dies wird z.B. fiir Quanten-
dots, Sonnencremes, funktionale Tinten oder auch in
der Medizin ausgenutzt. Mit der Nutzung von Nano-
teilchen wéchst die Herausforderung ihrer Charak-
terisierung in der Produktentwicklung, Produkti-
onsqualititskontrolle und nicht zuletzt auch flr die
Risikobewertung der Produkte. Neben der GréBen-
bestimmung spielt hier die Erfassung der Anzahl der
Nanoteilchen eine entscheidende und zunehmende
Rolle. Als Methode der Wahl gilt noch die Elektro-
nenmikroskopie, welche jedoch fiir die Abbildung der
Teilchen ein Vakuum voraussetzt und sehr zeitauf-
wendig ist. In Zusammenarbeit mit der PTB hat die
LUM Gesellschaft im Rahmen eines vom BMWi unter-
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Gegenstand der Forschung in der Modellfabrik
des Digital Capability Centers Aachen (DCC)
und wird inhaltlich durch das Exzellenzcluster
Internet of Production unterstutzt.
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des Probenstroms. Der volumenkalibrierte Proben-
fluss ermdglicht eine genaue Messung der Partikel-
konzentration. Das Messgerat analysiert sehr breite,
ber mehrere GroBenordnungen multimodale oder
polydisperse reale Partikelsuspensionen ohne jegli-
che Anderung von Hardware und ermittelt kleinste
GroBenunterschiede bis in den Nanometerbereich
auch flir sehr hohe Ausgangskonzentrationen. Erste
Gerdte wurden einem globalen Pharmakonzern in
der EU fir die Entwicklung eines Corona-Impfstoffes
sowie einer namhaften nationalen akademischen
Einrichtung bereits tbergeben.
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