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Einfluss von Industrie 4.0 auf Wertschöpfungsnetze am Beispiel der Textilreinigungsbranche Ulrich Berger1,2, Kornelius Wächter1,3 und Janny Klabuhn1,4



Abstract: In dem folgenden Artikel wird der Einfluss des Industrie 4.0-Ansatzes [Zu14] auf die Wertschöpfungsnetze der Textilindustrie analysiert. Es werden Effizienzsteigerungen und weitere Chancen der durch den Einsatz der in der Industrie 4.0 verfügbaren Technologien erörtert. Als Beispiel fungiert die Textilreinigungsbranche. Durch den Einsatz von RFID-Technologien soll es zu einer signifikanten Erhöhung der Effizienz und Produktivität kommen [En15]. Es wird die RFID-Technologie eingesetzt, um jedes einzelne Textil zu identifizieren, wodurch es zu einer stück- und artikelgenauen Erfassung aller Wäscheteile kommt. Als zusätzlicher Nutzen für die Wäscherei und den Kunden dient die einfache und schnelle Mengenbestimmung des Wareneingangs durch Pulk-Erfassung. Außerdem führen die Auftragsverfolgung und die Mengeninformationen zu einer Optimierung der Prozesse in der Wäscherei. Keywords: Industrie 4.0, RFID, Supply Chain Textilindustrie, Chancen, Textilreinigungsbranche
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Supply-Chain Textilreinigungsbranche



In der Textilreinigungsbranche ist es sehr verbreitet Hotels und anderen Großkunden, Wäsche zur Miete anzubieten. Dabei besitzt die Wäscherei ein bestimmtes Spektrum an Textilien, wie z. B. Bettwäsche oder Handtücher und vermietet diese an die Kunden. Der Kunde bezieht die Dienstleistung, saubere Wäsche angeliefert zu bekommen und nach Nutzung wieder abgeben zu können. In der Regel haben Hotels einen enorm hohen Wäschedurchsatz, weshalb es ihnen meist nicht möglich ist, die Textilien intern zu reinigen. Das Mietwäschemodell bietet den Kunden den großen Vorteil, dass sie nur kleine Lager mit Wäsche betreiben müssen und je nach Auftragslage unterschiedliche Mengen an Frischwäsche beziehen können. Außerdem kommt es zu einer Reduktion von gebundenem Kapital. In Abbildung Nr. 1 wurde die Supply-Chain des Mietwäschemodells aus der Perspektive einer Wäscherei dargestellt. Die Güter verlaufen innerhalb der abgebildeten Wertschöpfungskette von links nach rechts. Als Güter werden dabei die unterschiedlichen Textilien 1
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verstanden, welche sich in der Regel in Trocken- und Mangelwäsche unterscheiden lassen. Zu der Trockenwäsche gehören alle Textilien, denen in großen Lufttrocknern das Restwasser des Waschvorgangs entzogen wird. Dazu gehört exemplarisch Frotteewäsche, wie z.B. Handtücher. Mangelwäsche unterteilt sich in Bettwäsche, Tischwäsche und Kleinteilwäsche.



Abb. 1: Supply-Chain Großwäscherei



Die gereinigten Güter werden je nach Auftragslage durch den Kunden, in diesem Beispiel die Hotelbranche, in unterschiedlichen Mengen bestellt. Die Wäschereien müssen über genügend große Lager verfügen, um mehreren Kunden flexibel, ausreichend Textilien in guter Qualität anbieten zu können. Aufgrund der hohen Belastung durch den regelmäßigen Reinigungsprozess, müssen die Produkte nach sehr kurzer Lebensdauer ersetzt werden. Zudem kommt es zu einem sehr hohen Schwund von Textilien innerhalb der Hotelbranche, welcher kompensiert werden muss. Deshalb werden regelmäßig neue Textilien bei Großhändlern oder den Herstellern direkt bezogen. Diese Textilhersteller haben sich meistens nur auf das Design, die Konfektion und den Vertrieb spezialisiert und arbeiten oftmals mit Subunternehmern zusammen. Die Stoffe für die Textilien werden durch andere Firmen nach den Wünschen der Textilhersteller veredelt, was bedeutet, dass diese chemisch oder organisch gefärbt oder bearbeitet werden. Die Stoffe wiederum werden von Webereien aus verschiedenen Garnen hergestellt. Diese werden zuvor aus chemischen oder organischen Fasern in Spinnereien gefertigt. Am Anfang der Wertschöpfungskette steht die Fasergewinnung, welche auf Kunstfasern, Baumwolle, Hanf oder Wolle beruht. Diese Wertschöpfungskette ist in die Richtung der Produzenten von breiterer Struktur, wodurch eher von einem Wertschöpfungsnetz, mit sehr komplexen Vernetzungen und Abhängigkeiten, zu sprechen ist. Das Kapital, fließt entgegen der Güter in Richtung der Produzenten. In der Textilindustrie gibt es kaum Firmen, die sich entlang der gesamten Wertschöpfungskette ausgebreitet haben, da die einzelnen Segmente sehr spezialisiert sind. Daher gibt es viele einzelne Firmen, die einen Teil des Kapitalflusses abzweigen. Oftmals stehen zwischen den Segmenten Zwischenhändler. Diese verfolgen ebenfalls wirtschaftliche Interessen wie beispielsweise Bestandssicherung, Weiterentwicklung, Kundengewinnung und Erlangen von Wettbewerbsvorteilen am Markt.
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Der Informationsfluss bezüglich der Bedarfe der Endverbraucher ist aufgrund der komplexen Strukturen nur sehr schwach ausgeprägt und nimmt in Richtung der Produzenten ab. Meistens gelangt der Großteil der Informationen nicht weiter als von einem Segment zu dem nächsten. Daher ist es für den Kunden sehr schwierig zu erfahren, woher das Produkt stammt bzw. welche Arbeitsbedingungen während der Produktion herrschten und ob umweltschonende Produktionsverfahren eingesetzt wurden. Dennoch gelangen immer noch mehr Informationen vom Hersteller zum Konsumenten als in die andere Richtung. Folge der noch weniger ausgeprägten Kommunikation in diese Richtung ist der Peitscheneffekt. Dabei werden durch die mangelnde Informationsübertragung vom Kunden zum Anbieter, die Lager- und Produktionsschwankungen immer größer, weshalb es zu einem Aufschaukeln der Lagermengen entlang der gesamten Lieferkette kommt. Dieser Vorgang wird in der Abbildung 2 verdeutlicht.



Abb. 2: Peitscheneffekt Textilbranche



Die Ursache für den Peitscheneffekt ist, dass die beobachtete Nachfrage als zukünftige Nachfrage aufgefasst wird. Bei Bestellungen kommt es oftmals zu einer Auftragsbündelung, um Mengenrabatte zu erlangen oder um einen optimalen Einstandskurs bei Gütern mit volatilen Preisen zu erlangen. Außerdem werden Aufträge oftmals zur Reduktion von Lieferkosten gebündelt. In der Hotelbranche gibt es häufig ein Wäschelager auf jeder Etage sowie ein Hauptwäschelager. Da die Zimmer nicht immer gleichmäßig ausgebucht sind und es zu Schwankungen des Wäscheverbrauchs je nach Saison und Kunde kommt, werden unterschiedlich viele Textilien aus den Wäschelagern auf den Etagen durch die Reinigungskräfte entnommen. Wenn diese Wäschelager aufgefüllt werden, kommt es zu einer hohen Nachfrage an Textilien im Hauptwäschelager. Damit die Nachfrage mehrerer Etagenlager zu jeder Zeit bedient werden kann, muss das Hauptwäschelager über dementsprechend viele Textilien verfügen. Dieses wird wiederum von der Wäscherei mit frischer Wäsche versorgt. Die Wäscherei geht bei einer hohen Nachfrage an Textilien davon aus, dass zukünftig ebenfalls eine hohe Nachfrage bestehen wird und passt die Lagergröße dementsprechend an. Dieser Effekt tritt ebenfalls auf, wenn neue Wäsche von den Her-
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stellern bezogen wird, um Schwund und Abnutzung auszugleichen bzw. um die Lagermenge anzupassen. Je weiter sich dieser Prozess entlang der Lieferkette zieht, desto extremer schaukelt sich die Nachfrageschwankung auf. Der Grund dafür ist, dass der Kunde immer eine sofortige Befriedigung seiner Nachfrage beim Lieferanten erwartet und der Lieferant seine Lagergröße dementsprechend anpassen muss. Falls die Nachfrage nicht durch den Lieferanten abgedeckt werden kann, hat der Kunde durch die Wettbewerbssituation jederzeit die Möglichkeit den Lieferanten zu wechseln. Die einzige Möglichkeit, um dem Peitscheneffekt zu entgehen, ist ein durchgängiger Informationsaustausch entlang der Wertschöpfungskette. Dabei müssen die Informationen über die Absatzmengen der Kunden zurück zum Lieferanten gelangen, damit dieser seine Lagerumfänge danach ausrichten kann. Damit Lagerdurchsätze und Lagermengen effizient aufgenommen werden können, muss jedes Produkt über eine eigene Identität verfügen und Informationen speichern können. Durch eine komplette Vernetzung der Segmente einer Wertschöpfungskette sowie die Informationsübertragung durch das Produkt und das Internet der Dinge und Dienste, kann es zu enormen Effizienzsteigerungen kommen.
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Chancen des Einsatzes von Industrie 4.0 in der Textilindustrie



Durch den Einsatz von Industrie 4.0 in der Textilreinigungsbranche ergeben sich zahlreiche Vorteile. Ein wesentlicher Punkt ist der verbesserte Austausch von Informationen entlang der Supply-Chain. Aufgrund der Tatsache, dass die Segmente der Wertschöpfungskette jederzeit über die Lagermengen der Kooperationspartner, durch das Betreiben eines einheitlichen segmentübergreifenden Informationssystems, verfügen, können diese wirtschaftlicher zusammenarbeiten. Dabei wird der Peitscheneffekt deutlich geschwächt und das an Güter gebundene Kapital reduziert. Außerdem wird es aufgrund der beschriebenen Szenarien durch den Einsatz der RFID-Technologie und der Automatisierung der Prozesse zu einer deutlichen Verringerung von Bearbeitungszeiten und zu einer klaren Effizienzsteigerung kommen. Die eindeutige Identifizierung jedes Textils ermöglicht die permanente Lokalisierung und verringert Schwund durch fehlerhafte Logistikabläufe. Durch den Einsatz von RFID-Transpondern in der Textilindustrie kann jedes Produkt individuell nachverfolgt werden, wodurch mehr Transparenz für den Kunden entsteht. In diesem Fall soll der Transponder bereits während der Konfektion mit dem Textil verknüpft und mit den relevanten Daten beschrieben werden. Dazu zählen unter anderem Produktionsstandort, Bearbeiter, Ausgangsmaterial und dessen Ursprung, verwendete Hilfsmittel und Chemikalien. Die Produktinformationen werden an jedem Segment der Wertschöpfungskette ergänzt und durch das Textilunternehmen verifiziert. Es könnten sich Textilanbieter auf den Märkten etablieren, die diese absolute Transparenz für den Kunden, als Marketinginstrument nutzen.



15 4



Industrie 4.0 Gestaltung von Wertschöpfungsnetzen



3



Umsetzung Industrie 4.0 in Großwäschereien



Konkrete Umsetzungsideen für den Einsatz der Technologie im Umfeld von Großwäschereien werden derzeit im Rahmen eines durch das Bundesministerium für Wirtschaft und Technologie gefördertes Projekt mit zwei Wirtschaftspartnern unter Trägerschaft der VDI/VDE Innovation + Technik GmbH an der Brandenburgischen Technischen Universität Cottbus-Senftenberg erforscht.2 Um die Vorteile der RFID-Technologien innerhalb einer Großwäscherei nutzen zu können, werden die Textilien im Rahmen der Industrie 4.0 mit RFID-Transpondern ausgestattet. Diese dienen zur Speicherung von Informationen und zur einfachen Kommunikation mit den Textilien. Dabei werden die Transponder während der Konfektion oder innerhalb der Großwäscherei mit den Textilien verbunden. Die speziellen RFID-Tags für den Einsatz innerhalb von Wäschereien werden in der Regel an das Textil genäht, geklebt oder in Form eines Etiketts angebracht. Aufgrund ihrer guten Eignung für diesen Anwendungsbereich sind UHF-Transponder sehr verbreitet, andere RFID Systeme werden zum Einsatz gebracht, wenn spezielle Anforderungen vorliegen. Diese passiven UHF-Transponder können die verschiedensten Informationen auf dem Produkt speichern. Ein wesentlicher Punkt dabei, ist die sichere Identifikation des Objekts. Dazu gehören:       



die Artikelnummer, Typ des Objekts, eindeutige Produktnummer, Hersteller, Besitzer, Pflegehinweise und absolvierte und maximale Anzahl Waschvorgänge.



Im Folgenden findet sich eine Auflistung der wichtigsten Eigenschaften der in der Textilreinigungsbranche verbreiteten UHF-Transponder:         2



Passive Transponder UHF-Übertragungsfrequenz (865-950 MHz) Pulk-Erfassung Lesedistanz bis zu sechs Metern Druckbeständigkeit in der Entwässerungspresse Temperatur- und Druckbeständigkeit beim Mangelprozess Einsatz für mindestens 200 Waschperioden Einstandspreis für Wäschereien und Großkunden unter 0,50 € pro Stück



„Laundry Robotics Co-Techno/ RFID-System zur räumlichen Lokalisierung und Orientierungserkennung der Stellplätze von Wäschestapeln und Mitwirkung bei der Entwicklung eines sich der Stapelgröße anpassenden Greiferkorbs“ Kennzeichen: 16KN040622
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Zum derzeitigen Stand der Technik existieren auf dem Markt verschiedene Anbieter von RFID-Technologien mit unterschiedlichen Spezifikationsstrategien. Die Herausforderung besteht darin, die für die zu untersuchenden Einsatzszenarien geeigneten Komponenten der bereits auf Textilien spezialisierten Anbieter zu identifizieren und mit weiteren Technologien zur Lösung der Herausforderungen in Großwäschereien zu verbinden.



Abb. 3: Kommissionierung Wäscherei – Ablauf



Der Ablauf der Kommissionierung der Textilien innerhalb der Wäschereien ist in Abbildung 3 visualisiert. Die sauberen Gewebe werden nach dem Reinigungsprozess zunächst eingelagert. Die Textilien werden entweder in dem Lager der Waschstraße, dem Mietwäschelager oder dem Kundenwäschelager platziert. In den jeweiligen Lagern befinden sich Regale mit den gestapelten Wäschestücken, wobei jedes Stück mit einem eigenen UHF-Transponder ausgestattet ist. Wenn ein Kunde eine bestimmte Menge an Wäsche bestellt, werden die benötigten Stapel automatisiert aus den Lagern entnommen und auf Grundlage des Kundenauftrags zusammengestellt. Dabei wird per RFID überprüft, ob
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alle Stapel und dazugehörigen Textilien vorhanden sind. Auf Basis der Zusammensetzung des Kundenauftrags wird per Computersteuerung ein optimales Packschema für die Wäschecontainer ermittelt, wobei die Mangelwäsche mit der höheren Dichte aus Stabilitätsgründen unter der Trockenwäsche platziert werden muss. Bevor die bestückten Ladungsträger die Wäscherei verlassen, werden sie durch ein mit RFID-Lesegeräten bestücktes Tor geschoben. Dabei wird per Pulk-Erfassung überprüft, ob alle Komponenten des Kundenauftrags vorhanden sind. In der Abbildung 4 wurde ein exemplarischer Aufbau der Kommissionierung in der Draufsicht dargestellt. In diesem Fall werden die Wäschestapel aus einem der Lager per Transportband angeliefert. Ein Roboter übernimmt auf Grundlage der aus den RFIDDaten zur Verfügung gestellten Geometrieeigenschaften des Wäschestapels das Einsortieren in den Container. Ein führerloses Transportsystem befördert diese anschließend durch ein RFID-Tor zum Versand.



Abb. 4: Kommissionierung Wäscherei – Aufbau



Sobald die saubere Wäsche bei den Kunden eintrifft, wird die Lieferung durch ein mobiles RFID-Lesegerät auf Vollständigkeit überprüft. In der Hotelbranche kommt es anschließend zu einem Einsortieren in das Hauptlager. Sobald Wäsche aus dem Hauptlager oder den Wäschelagern auf den Etagen entfernt oder einsortiert wird kommt dieses mobile RFID-Lesegerät zum Einsatz. Dadurch ist es jederzeit möglich die exakten Lagermengen zu bestimmen bzw. zu aktualisieren. Die Schmutzwäsche wird in regelmäßigen Abständen zurück zur Wäscherei befördert und per Pulk-Erfassung eingelesen. Anschließend kommt es zu einer automatischen Trennung der Textilien nach Waschverfahren, auf Grundlage der Informationen auf dem
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Transponder. Die Bearbeitungsmaschinen können dabei individuell auf die Bearbeitungshinweise eingehen und es kommt zu einer direkten Kommunikation zwischen den Textil-Tags und den Maschinen.
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Fazit



Die vierte industrielle Revolution bietet enorme Potentiale, um die Segmente der Wertschöpfungsketten miteinander zu vernetzen und dadurch den Informationsaustausch zu beflügeln. Demgemäß kann es zu signifikanten Effektivitätssteigerungen entlang der Supply-Chain kommen. Durch die RFID-Systeme und deren Einfluss auf die Umgebung, kommt es zu einer kompletten Änderung der Planungen innerhalb der Industrie. Die Ausrichtung der Produkte kann durch die Industrie 4.0 wesentlich stärker auf die Bedarfe der Kunden angepasst werden, weshalb die gesamte Produktion flexibel aufgestellt sein muss. Für die Textilindustrie bietet der Einsatz von RFID-Technologie den großen Vorteil, dass der Kunde, durch die gespeicherten Informationen auf den Textilien, die Möglichkeit erhält, seinen Konsum auf der Grundlage von Informationen zu den Herstellungsbedingungen zu gestalten. Neben den sozialen und ökologischen Aspekten, birgt Industrie 4.0, durch die vollkommene Vernetzung entlang der gesamten Supply-Chain, enorme ökonomische Potenziale. Handlungsbedarfe werden im Zusammenhang mit den beschriebenen Herausforderungen und Forschungen darin gesehen, die verschiedenen verfügbaren Informationssysteme und Technologien über geeignete kooperierende Schnittstellen nutzbar zu machen. Eine derartige Ausrichtung bietet Raum für zukünftige Innovationen und Potenzial für eine verbesserte Implementierung von Industrie 4.0 in den Prozessen von mittelständischen Unternehmen [Um13].
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