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Angenommene Ausgangslage auf dieser Entwicklungsstufe

1 ANGENOMMENE AUSGANGSLAGE AUF DIESER
ENTWICKLUNGSSTUFE

Ihr Unternehmen hat Effizienzpotenziale erkannt und entsprechende Digi-
talisierungslosungen geplant oder bereits erste Losungen umgesetzt. Res-
sourcenseitig werden relevante BezugsgroBen regelméfBig und strukturiert
auf Unternehmens- und Maschinenebene erfasst. Dadurch wird ein Be-
wusstsein fiir den Ressourceneinsatz geschaffen. Fihrungskrafte stehen
nun vor der Aufgabe, erste Erkenntnisse und Erfahrungen zu bewerten und
Schwerpunkte fir die Weiterentwicklung zu setzen, um konkrete MaB-
nahmen einzuleiten.

Auf dieser Stufe ist es daher sinnvoll, eine strategisch abgestimmte Grund-
lage flr nachfolgende DigitalisierungsmaBnahmen aufzubauen. Dazu ge-
hort zum einen die Entwicklung einer informationstechnischen und organi-
satorischen Infrastruktur des Unternehmens, um die Sammlung und Aus-
wertung von Daten nachhaltig zu etablieren. Zum Auf- und Ausbau einer
unternehmenseigenen Datenbasis ist der Einsatz von Sensorik zur automa-
tisierten Datenerfassung ebenfalls ein wichtiger Ansatz. Mit Ressourcenda-
ten, die aus den gesammelten Datensdtzen extrahiert oder gezielt manuell
erhoben werden kdnnen, wird es moglich, den Ressourcenverbrauch in den
Produktionsprozessen zu iiberwachen (Monitoring). Auf Basis der gesam-
melten Daten konnen manuell oder computergestiitzt retrospektive Aus-
wertungen, wie z. B. zeitliche Verlaufe, vorgenommen werden. So kdnnen
z. B. zeitabhdngige Schwankungen in Produktionsprozessen identifiziert
und erste einfache Optimierungen sowie gezielte Mafnahmen fiir individu-
elle Maschinen oder Fertigungsbereiche abgeleitet werden. Weiterhin kon-
nen Mitarbeitende, z. B. in der Fertigung und Montage, liber Assistenzsys-
teme gezielt mit Informationen versorgt werden, um die Ausfiihrung von
Monta-geschritten zu unterstiitzen, Fehler zu minimieren oder den Res-
sourceneinsatz zu optimieren. Somit kann die Qualitat der Fertigungspro-
zesse verbessert und Ausschussraten konnen verringert werden.
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2 FAHIGKEITEN - EINSTEIGER*INNEN
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Folgende Féhigkeiten kénnen Sie auf dieser Entwicklungsstufe bereits
anwenden oder durch den Einsatz von MaBnahmen und Technologien
erlangen:

e Fihigkeit 1 - Prozessoptimierung durch Zustandsiiberwachung

e Fihigkeit 2 - Qualitatssteigerung in der Produktion durch den Einsatz
von Assistenzsystemen



Fahigkeiten - Einsteiger*innen

2.1 Fahigkeit 1 - Prozessoptimierung durch Zustands-
tberwachung

2.1.1 Voraussetzungen

e Prozessanalyse
e Einsatz von Sensoren und Aktoren
e Betriebsdatenerfassung

2.1.2 Beschreibung

Eine kontinuierliche Uberwachung und Analyse von Betriebs- und Maschi-
nendaten ermoglichen eine friihzeitige Erkennung von Abweichungen im
Produktionsprozess. Mittels der Daten, die von Sensoren sowie etwaigen
Ortungs- und Lokalisierungssystemen bezogen und in entsprechenden IT-
Systemen (z. B. Betriebsdatenerfassungssystemen) ausgewertet werden,
konnen Abweichungen von einem Referenzzustand frithzeitig erkannt und
behoben werden. Zudem ermdglicht die Uberwachung der Betriebszustin-
de von Anlagen und Prozessabldufen eine friihzeitige Erkennung von Fehl-
einstellungen, Fehlnutzung und Fehlbedienung durch das Betriebsperso-
nal.

2.1.3 Gute-Praxis-Beispiele

Optimierte Geschaftsprozesse'

Der mittelstandische Hersteller von Magnesiumdruckgussteilen C&C Bark
Metalldruckguss und Formenbau GmbH hat ein Enterprise-Resource-
Planning-System (ERP-System) tber alle Produktionsprozesse eingeflhrt.
Dadurch konnen von der Kundenauftragserfassung im Vertrieb iber die
Produktionsplanung und -steuerung (PPS), die Buchung von Lagerorten bis
hin zum Einkauf Daten in allen Bereichen des Unternehmens erfasst und
miteinander verknlpft werden. Zudem ist es iiber die Finanzbuchhaltung
verbunden, was ein effizientes Arbeiten beglinstigt.

! Vgl. VDI Zentrum Ressourceneffizienz GmbH (2017¢).



Fahigkeiten - Einsteiger*innen

Alle wichtigen Maschinen- und Prozessdaten werden automatisch iiber
WLAN erfasst. Auf Werkstattmonitoren sind diese jederzeit abrufbar,
wodurch Riickschliisse auf die jeweiligen Prozesse gezogen werden kon-
nen. Zudem konnen Informationen z. B. iiber Maschinenlaufzeiten, Ma-
schinenstillstandzeiten und Storgriinde oder Nacharbeitsquoten ausgewer-
tet werden. Auch altere Maschinen (teilweise mehr als 30 Jahre alt) wurden
daflir umgertistet und mit Impuls-Schnittstellen und Sensoren an den Tu-
ren ausgestattet. Durch das ERP-System kann jederzeit angezeigt werden,
wo sich wie viele Teile einer Charge aufhalten, auch wenn sie sich aufer-
halb des eigenen Betriebs befinden. Diese Transparenz ermdoglicht schnelle
Eingriffe in den Prozess und kurzfristige Anderungen am Produkt. Das hat
wiederum positive Auswirkungen auf die Reduktion von Ausschuss und
Nacharbeit.

Ziel der Implementierung des ERP-Systems waren in erster Linie die Re-
duktion der Durchlaufzeiten und eine Steigerung der Produktivitat. Vor
Eingliederung des ERP-Systems war eine derartige Vernetzung nicht gege-
ben. Innerbetriebliche Prozesse liefen isoliert voneinander ab. Somit konn-
ten der Materialumlauf und der Materialeinsatz von Magnesium effizienter
gestaltet werden. Dies spart Lagerbestinde. Neben der Effektivitatssteige-
rung konnen die Uber das ERP-System generierten Daten auch fiir das
Mitarbeiterbewertungssystem verwendet werden. So konnen feinere leis-
tungsorientierte Kennzahlen abgebildet und Personalressourcen optimal
eingesetzt werden.

Industrie 4.0 leicht gemacht - Material und Energie sparen durch
Apps?

Zwei Beispiele zeigen, wie sich Apps auf Smartphones und Tabletts leicht
in einen bestehenden Betriebsprozess integrieren lassen und erheblich
zum Einsparen von Material und Energie beitragen.

So auch bei der Kemptener EisengieBerei Adam Honig AG im Allgdu. Bei
der Herstellung von Formen sind viele hdndische Arbeiten zu verrichten,
die Auswirkungen auf die Qualitdt des Gusses haben. Um hier die bestmdg-

2 Vgl. VDI Zentrum Ressourceneffizienz GmbH (2017b)
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liche Ausfuhrung der einzelnen Arbeitsschritte zu gewéahrleisten, dienen
Barcodes, die von Tablets eingescannt und an eine App tbermittelt werden,
der Nachverfolgung der einzelnen Prozesse. Das Ziel ist es, nur exakt die
Menge an Metall einzuschmelzen, die fiir den Guss tatsdchlich bendtigt
wird und ein optimales Verhdltnis von Formsand und Schmelze zu errei-
chen. Insgesamt belaufen sich die Einsparungen bei 9000 Tonnen Gusstei-
len pro Jahr auf 85 Tonnen CO2-4q, 243.600 kWh Strom und umgerechnet
etwa 46.000€. Diese Produktionsinnovation wurde mit Mitteln der Deut-
schen Bundesstiftung Umwelt gefordert und von der Hochschule Kempten
wissenschaftlich begleitet.

Bei Cooper Standard Automotive im schwabischen Schelklingen setzt man
bei der Einsparung von Energie ebenfalls auf eine App. Das Unternehmen
produziert am Standort in der schwibischen Alb Bremsleitungen fiir die
Automobilindustrie. Dabei kommt Druckluft zum Einsatz, mit der tiber eine
ein Kilometer lange Leitung rund 150 Maschinen versorgt werden. Um
sogenannte Leckagen, durch die die Druckluft einweichen kann, aufzuspi-
ren, verwendet das Unternehmen ein spezielles Ultraschallmikrofon. Wird
eine Leckage entdeckt, markieren die Techniker die Stelle mit einem QR-
Code und scannen ihn mit einem Tablett ein. Informationen {ber die ge-
naue Position, die Menge der entweichenden Druckluft und die fir die
Reparatur bendtigten Materialien werden iiber die App der Mader GmbH &
Co. KG zentral gespeichert. Auf Grund der App wissen die Techniker nicht
nur, wo genau im Unternehmen, wie viele Leckagen, mit welchem Kosten-
aufwand beseitigt werden miissen, sondern auch wieviel Energiekosten
durch die Reparatur eingespart werden konnen. Das Unternehmen beziffert
die Einsparungen bei 1 km Hauptdruckluftleitung und 150 angeschlosse-
nen Maschinen jahrlich auf 123 Tonnen CO2-4q, 231.000 kWh Strom und
35.000 €.
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2.2 Fahigkeit 2 - Qualitatssteigerung in der Produkti-
on durch den Einsatz von Assistenzsystemen

2.2.1 Voraussetzungen

e Prozessanalyse
e Einsatz Ortungs- und Lokalisierungssysteme

2.2.2 Beschreibung

Durch den Einsatz verschiedener Assistenzsysteme konnen Sie Mitarbei-
tende bei vielfdltigen Aufgaben in der Fertigung und Montage unterstiit-
zen. Dabei konnen die unterstlitzenden MaBnahmen in Form von schriftli-
chen Anweisungen (z. B. Anleitungen), akustischen Signalen (z. B. Warn-
tonen) oder visuellen Signalen (z. B. Projektionen) am Arbeitsplatz erfol-
gen. So konnen Fehler vermieden und die Qualitit in der Fertigung erhoht
werden, wodurch Materialien und Energie eingespart werden konnen.

Mit Hilfe von Lokalisierungs- und Ortungssystemen konnen z. B. maBge-
schneiderte Informationen auf mobilen Endgerdten oder tiber am Arbeits-
platz integrierte Anzeigen bereitgestellt werden, um Mitarbeitenden Mon-
taganleitungen passend zum vorliegenden Produkt zur Verfiigung zu stel-
len. Damit konnen auch bei groBer Variantenvielfalt und hohen Durchlauf-
quoten Fehler in der Montage minimiert werden. Weiterhin konnen ar-
beitsplatzintegrierte Systeme mittels Laser oder Projektion, Vorgaben flr
die optimale Materialausnutzung bei Stanz- und Schnittprozessen einbrin-
gen. Zudem konnen sie Mitarbeitenden bei der Fertigung eine Orientierung
bieten und gleichzeitig zu einer effizienteren Materialausnutzung und
Einsparung von Rohstoffen fithren.*

% Vgl. VDI Zentrum Ressourceneffizienz GmbH (2017c).
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2.2.3 Gute-Praxis-Beispiele

Warehouse Management System*

Das Unternehmen MAINCOR GmbH & Co. KG stellt Rohrsysteme fiir ver-
schiedene Anwendungsbereiche her. Zur Optimierung von Logistikprozes-
sen, insbesondere von Einlagerungs- und Auslagerungsprozessen, wurde
ein Warehouse Management System (WMS) inklusive optischer Objekti-
dentifikation implementiert. Dabei stellt das WMS ein softwarebasiertes
Verwaltungssystem fiir die Organisation von Warenlagern dar. Durch die
Markierung der Waren mittels produktspezifischer Strichcodes konnen
Produktinformationen anhand manueller Bediengerdte in das WMS aufge-
nommen, verandert und bei Bedarf aus dem System abgerufen werden. So
ist neben den Funktionen der optimierten Lagerverwaltung (Mengen- und
Lagerplatzverwaltung, Zustand der gelagerten Produkte, Fordermittelsteue-
rung und Disposition) auch die Uberpriifung bestimmter Produktzusténde
aufgrund digitaler Objektgedachtnisse moglich. Zur Erweiterung des Pro-
duktgedédchtnisses sind in Zukunft MaBnahmen zur Vernetzung durch
weitere Sensoren und Aktoren vorgesehen. Dies soll durch eine homogene
Datenintegration und -nutzung neben der Umsetzung von Condition Moni-
toring auch Predictive Analytics mit der Predictive Maintenance ermogli-
chen. Zusétzlich wird Zulieferer*innen derzeit Zugang zum WMS inklusive
aktueller Lagerkapazititen und Bestdnde gewdhrt, um das Liefermanage-
ment zu verbessern.

4 Vgl. VDI Zentrum Ressourceneffizienz GmbH (2017c).
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3 MABNAHMEN UND TECHNOLOGIEN

Auf dieser Entwicklungsstufe konnen Sie folgende MaBnahmen und Tech-
nologien sinnvoll durchfiihren bzw. einsetzen:

e Kategorie - Technische Infrastruktur
= Einsatz von Sensoren und Aktoren
= Einsatz von Ortungs- und Lokalisierungssystemen
e Kategorie - Organisation und Prozesse
= Prozessanalyse
= Einbindung von Mitarbeitenden
e Kategorie - Daten- und Informationsverarbeitung
= Aufbau von informationstechnischen Infrastrukturen

= Betriebsdatenerfassung



Mafinahmen und Technologien

3.1 Kategorie - Technische Infrastruktur

vy o

3.1.1 Einsafz von Sensoren und Aktoren

3.1.1.1 Voraussefzungen

e Ziele und Strategien fiir Ressourceneffizienz und Digitalisierung definie-
ren

3.1.1.2 Beschreibung

Der Einsatz und die Vernetzung von Sensoren und Aktoren sind zentraler
Bestandteil der Digitalisierungsstrategie eines fertigenden Unternehmens.
Sie schaffen die Basis zur Digitalisierung der Wertschopfung, indem sie
z. B. Betriebs- und Maschinendaten kontinuierlich erfassen und an weiter-
verarbeitende Softwaresysteme kommunizieren (z. B. ERP). Durch eine
anschlieBende Auswertung sowie erweiterte Betrachtung und Analyse
kombinierter Datenquellen konnen Einsparpotenziale aufgedeckt werden.
Zudem schafft eine koordinierte Datenerfassung vorliegender Sensorik und
Aktorik durch die erhohte Transparenz eine integrierte Sicht auf ablaufen-
de Prozesse in Produktion und Fertigung?®.

® Vgl. VDI Zentrum Ressourceneffizienz GmbH (2017c).

i
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3.1.1.3 Gute-Praxis-Beispiele

Material sparen durch Industrie 4.0 bei der Entwicklung und Pro-
duktion®

Um Material im Produktionsprozess zu sparen, konnen Unternehmen zahl-
reiche MaBnahmen ergreifen. Zwei Beispiele aus der Praxis veranschauli-
chen, wie MaBnahmen im Zuge der Digitalisierung zu einer deutlichen
Steigerung der Ressourceneffizienz fiihren konnen.

Die Wetropa GmbH im hessischen Morfelden entwirft individuelle Verpa-
ckungen aus Schaumstoff fiir Kunden in der Automobil- und Elektroindust-
rie, der Medizin- und Messtechnik sowie fiir Handwerksbetriebe. Um auch
kleinste LosgroBen, wie individuelle Werkzeug- oder Kameraverpackungen,
moglichst material- und kosteneffizient zu produzieren, hat das Unterneh-
men eine App entwickelt, mit der der Kunde den Entwicklungsprozess
selbst durchfiihren kann. So kann er die Schaumstoffeinlage und den
Transportkoffer individuell an seine Bedirfnisse anpassen. Vorteil der
Digitalisierung: Da die Konstruktionsdaten sofort online vorliegen, konnen -
ohne groBen Aufwand - mehrere kleinere Auftrage zu einem Produktions-
prozess gebiindelt werden. Dartiber hinaus miissen keine Muster mehr an
den Kunden zur Voransicht geschickt werden. Beides spart etwa 25 %
Material, was jahrlichen Einsparungen von 7 Tonnen CO2-4q entspricht.

Um Ressourcen zu sparen, setzt die J. Schmalz GmbH in Glatten ebenfalls
auf die Digitalisierung. Das Unternehmen produziert unter anderem Vaku-
umgreifer flir den Maschinenbau, die individuell nach den Anforderungen
des Kunden hergestellt werden. Per Telefon werden die bendtigten Parame-
ter mit dem Kunden abgestimmt. AnschlieBend erhdlt das zu fertigende
Produkt einen Produktschliissel. Dieser wird digital an die Produktion
weitergegeben. Durch Industrie 4.0 wird der Produktionsablauf hier opti-
miert. Entsprechend des Produktionsschliissels werden nur die Komponen-
ten vorgefertigt, die anschlieBend im ,One-Piece-Flow® auch bendtigt wer-
den. Diese Just-in-Time Produktion ermdglicht einen sehr effizienten Um-
gang mit Materialien. Die Lagerhaltung wird auf null reduziert. Kommt es

6 Vgl. VDI Zentrum Ressourceneffizienz GmbH ((2017a)).
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zu Anderungen durch den Kunden oder lduft ein Produkt aus, entstehen
keine tiberschilissigen Lagerbestinde. Hier belaufen sich die jdhrlichen
Einsparungen durch die EffizienzmaBnahmen auf etwa 230 kg Aluminium,
2600 kg Schaumstoff und umgerechnet 17,5 Tonnen CO2-4q.

13
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3.1.2 Einsatz von Ortungs- und Lokalisierungssystemen

3.1.2.1 Vorausseftzungen

e Ziele und Strategien fiir Ressourceneffizienz und Digitalisierung definie-
ren

3.1.2.2 Beschreibung

Durch Ortungs- und Lokalisierungssysteme konnen gefertigte Produkte
und Maschinen in der Produktionsstitte leichter gefunden und zugeordnet
werden. Die so generierten Daten bieten die Chance, die Transparenz von
Fertigungs- und Logistikprozessen zu steigern. Somit konnen zunachst u. a.
unternehmensinterne Logistikprozesse optimiert sowie unndtige Lagerhal-
tung und Transporte vermieden werden. Durch den entsprechenden Aus-
bau der digitalen Infrastruktur, z. B. durch Einfithrung von ERP oder Wa-
rehouse Management Systemen, konnen sich Maschinen, Werkstiicktrager
und Transportsysteme nach dem Ansatz selbst lokalisieren, autonom navi-
gieren und untereinander kooperieren. In fortgeschrittenen Ausbaustufen
kénnen auch Prozesse und Vorgdnge entlang der gesamten Lieferkette in
die Betrachtungen einflieBen.”

3.1.2.3 Gute-Praxis-Beispiele

Data on a Stick - Sensitec GmbH?8

Das Unternehmen hat durch das Einfiihren von USB-Sticks ein ,indirektes
Lokalisierungssystem geschaffen. Durch die Anmeldung des USB-Sticks an
der Maschine ist bekannt, wo sich der Auftrag gerade befindet.

Optimierte Geschaftsprozesse - C&C Bark Metalldruckguss und
Formenbau GmbH®

Eine Funktion des eingefiihrten ERP-Systems ermoglicht es dem Unter-
nehmen die genaue und echtzeitnahe Ortung sowie Ruckverfolgbarkeit
samtlicher Produkt-Chargen und -Lose wahrend der Produktion.

7 Vgl. VDI Zentrum Ressourceneffizienz GmbH (2017c).
8 Vgl. VDI Zentrum Ressourceneffizienz GmbH (2017c).
¢ Vgl. VDI Zentrum Ressourceneffizienz GmbH (2017c).
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3.2 Kategorie - Organisaftion und Prozesse
A

3.2.1 Prozessanalyse

3.2.1.1 Voraussetzungen

e Potenziale flir Ressourceneffizienzsteigerungen und digitale Losungsan-
sdtze identifizieren

e Ziele und Strategien flir mehr Ressourceneffizienz durch Digitalisierung
definieren

3.2.1.2 Beschreibung

Digitale Losungen konnen dazu beitragen, Geschéftsprozesse zu automati-
sieren und zu optimieren und dadurch Ressourcen, Zeit und Kosten zu
sparen.'® Bevor Sie jedoch konkrete DigitalisierungsmaBnahmen planen
und durchfithren konnen, miissen Sie zundchst klar definieren, welche
Verbesserungen in welchen Unternehmensbereichen erzielt werden sollen.
Anhand dieser Ziele kénnen Sie bestimmen, welche Unternehmensberei-
che und -prozesse betrachtet werden miissen. Erst die eingehende Analyse
der betroffenen Prozesse ermoglicht eine fundierte Planung von Optimie-
rungsmafBnahmen.

Eine Prozessanalyse hilft dabei, die bestehenden Prozesse im Unternehmen
zu verstehen und Optimierungspotenziale aufzudecken. Dabei muss der

10 ygl. VDI Zentrum Ressourceneffizienz GmbH (2017c).
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gesamte Prozessablauf, z. B. von der Eingabe der Daten bis zur Ergebnis-
ausgabe, analysiert werden, um Schwachstellen in den Prozessen zu er-
kennen.

Auch sollte die Prozessanalyse alle relevanten Stakeholder und Abteilun-
gen einbeziehen, um ein Verstdndnis fiir die tatsdchlichen Bediirfnisse der
Nutzer*innen zu schaffen. So konnen Sie die tatsdchlichen Anforderungen
an eine Digitalisierungslosung ermitteln und planen, welche Schritte digita-
lisiert werden sollen. Dies vereinfacht wiederum die Auswahl passender
Systeme sowie deren spdtere Implementierung.

AuBerdem hilft eine Prozessanalyse dabei, die Integration neuer digitaler
Losungen in bereits bestehende Prozesse zu erleichtern. Durch die Analyse
des Ist-Zustands konnen mogliche Risiken bei der Implementierung identi-
fiziert und MaBnahmen zu deren Vermeidung eingeplant werden.

Zur Durchfiihrung einer Prozessanalyse stehen zahlreiche Methoden zur
Verfligung. Eine Moglichkeit wird in der VDI 2809 Blatt 1 - Prozesse ge-
stalten mit Wertanalyse detailliert beschrieben. Diese Methodik unterstiitzt
Anwender*innen bei der systematischen Untersuchung von Prozessen und
den dazugehorigen Unterprozessen sowie Tatigkeiten. Dadurch konnen
Schwachstellen und Verbesserungspotenziale identifiziert werden. Inner-
halb der VDI 2809 Blatt 1 finden Sie verschiedene Methoden zur Visuali-
sierung und Analyse von Prozessen, so dass Sie die passende fir Ihr Un-
ternehmen auswéhlen kénnen. !

1'vgl. VDI 2809 Blatt1:
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3.2.2 Einbindung von Mitarbeitenden

3.2.2.1 Vorausseftzungen

e Ziele und Strategien fiir Ressourceneffizienz und Digitalisierung definie-
ren

3.2.2.2 Beschreibung

Zur erfolgreichen Durchfiihrung von Ressourceneffizienz- und Digitalisie-
rungsmaBnahmen ist eine frithzeitige und konsequente Einbindung der
Mitarbeitenden Thres Unternehmens von groBer Bedeutung. Beide Themen
erfordern die Expertise verschiedenster Unternehmensbereiche und die
aktive Mitarbeit ihrer Belegschaft.

Ein wesentlicher Schritt besteht zundchst in der organisatorischen Veran-
kerung der Themenfelder Ressourceneffizienz und Digitalisierung, indem
z. B. ein festes Team aus Mitarbeitenden etabliert und mit entsprechenden
Kompetenzen ausgestattet wird. Zu einer derartigen organisatorischen
Verankerung gehort auch eine klare Definition von Rollen und Verantwort-
lichkeiten. Die Unternehmensfithrung muss bei der Zusammenstellung des
Teams einerseits sicherstellen, dass die notwendigen Erkenntnisse durch
die beteiligten Personen abgedeckt werden kdnnen. Andererseits muss sie
das Team umfassend iliber die vorgesehenen Zielsetzungen und Vorge-
hensweisen informieren. '?

Auch Mitarbeitende, die nicht unmittelbar in den verantwortlichen Teams
mitwirken miissen in die Optimierungs- und Anderungsprozesse einge-
bunden werden. Diese sind einerseits Anwendende der zu verandernden
Prozesse und miissen entsprechend informiert, motiviert und geschult
werden. Andererseits verfligen sie tiber spezifische Expertisen hinsichtlich
der operativen Prozessablaufe, ihrer Schwachstellen sowie bewdhrten Do-it-
yourself-Optimierungen. Indem Sie MaBnahmen zur aktiven und kontinu-
ierlichen Einbindung der Mitarbeitenden ergreifen, konnen Sie die Akzep-

12 vgl. VDI 4801:2018-03.
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tanz fiir optimierte Prozesse und neue digitale Werkzeuge erhohen. Mogli-
che MaBnahmen sind z. B.!3:

e Durchfiihrung kontinuierlicher Kampagnen inklusive Wirksamkeitskon-
trollen anstatt einzelner MaBnahmen,

o regelmiBige Riickmeldung zu Projektfortschritten und -ergebnissen,
e Benennung von Ansprechpersonen,

e Einbindung von Mitarbeitenden im Rahmen eines kontinuierlichen Ver-
besserungsprozesses (KVP) oder iiber ein betriebliches Vorschlagswe-
sen,

e Bereitstellung von Fachinformationen an relevante Personenkreise.

13 vgl. VDI 4801:2018-03.
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3.3 Kategorie - Daten- und Informationsverarbeitung

AL
pr e AN

3.3.1 Aufbau von informationstechnischen Infrastrukturen

3.3.1.1 Voraussetzungen

e Ziele und Strategien fiir Ressourceneffizienz und Digitalisierung definie-
ren

e Prozessanalyse

e Betriebsdatenerfassung

3.3.1.2 Beschreibung

Informations- und Kommunikationstechnologien bilden die Grundbausteine
fiir die Digitalisierung, indem sie die Sammlung, Verarbeitung und Vernet-
zung von Unternehmensdaten und -informationen ermoglichen. Aus der
Auswertung der Unternehmensdaten lassen sich wiederum Optimierungs-
potenziale ableiten, die eine Steigerung der Ressourceneffizienz ermogli-
chen. Dies kann z.B. durch die Vermeidung von Verlusten oder einen
effizienteren Einsatz von Ressourcen in Produktionsprozessen erreicht
werden. 4

4 ygl. Frerichs, T. und Saulich, K. (2022).

19



20

Maflnahmen und Technologien

Die Einfithrung von IT-Systemen ist in der Regel mit hohen personellen
und monetdren Aufwdnden verbunden, so dass eine Entscheidung strate-
gisch erfolgen muss.

Wie die technische Infrastruktur (Hardware) aufgebaut und welche An-
wendungssysteme (Software) eingefiihrt werden sollten, hdngt somit pri-
mdr von ihren strategischen Anforderungen ab, z. B. welche Prozesse Sie in
erster Linie verbessern wollen und welche Arten von Daten Sie dazu verar-
beiten miissen. Daher sollten Sie zuvor eine eingehende Analyse der zu
verbessernden Prozesse durchfiihren und zusédtzlich Prozesse zur Be-
triebsdatenerfassung etablieren.

Fir die Auswahl von IT-Systemen sollten unter anderem folgende Kriterien
beriicksichtigt werden '°:

e Strategische Anforderungen

= Was mochten Sie mit der Einfiihrung von digitalen Losungen errei-
chen bzw. welchen Wertbeitrag sollen diese zur Erreichung der Un-
ternehmensziele leisten?

= Welche Unternehmensbereiche bzw. Fachabteilungen tragen in wel-
cher Form etwas dazu bei?

= Welche monetdren und personellen Ressourcen stehen zur Verfi-
gung?

= Wie flexibel und skalierbar miissen die Losungen sein?
e Anforderungen der Fachabteilungen

= Bei welchen Prozessen und Aufgaben sollen die Mitarbeitenden un-
terstiitzt werden?

= In welcher Form sollen Sie unterstiitzt werden?

15 ygl. Mertens (2017).
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= Welche Anwendungen werden aktuell in den Fachabteilungen ge-
nutzt und welchen Einfluss haben die neuen Anwendungssysteme
darauf?

e Externe Anforderungen

= Welche Anforderungen haben Kund*innen oder Zuliefernde hinsicht-
lich des Datenaustausches?

= Welche rechtlichen Vorgaben bzw. Regulatorien muss mein Unter-
nehmen erfiillen?

Ein weiterer wichtiger Aspekt bei der Auswahl von IT-System ist deren
Kompatibilitdt zu bzw. Integrierbarkeit mit anderen Systemen. Einerseits
lassen sich Optimierungspotenziale haufig nur tber das Zusammenspiel
verschiedener Abteilungen und IT-Systeme ausschopfen. Dazu ist es not-
wendig, Daten und Informationen zwischen IT-System auszutauschen und
fiir verschiedene Stakeholder in unterschiedlichen Darstellungsformen
darzubieten. Andererseits miissen neue Anwendungssysteme in der Regel
in eine Umgebung mit bestehenden IT-Systemen integriert werden, mit
denen diese im operativen Betrieb interagieren miissen. Insbesondere,
wenn Sie Losungen verschiedener Hersteller*innen einsetzen, miissen Sie
vorab evaluieren, tber welche Schnittstellen, Kommunikationsprotokolle
und Datenformate eine spatere Integration mit anderen Systemen moglich
ist.

3.3.1.3 Gute-Praxis-Beispiele

Ressourceneffizienz durch Anwendung geeigneter Informationssys-
teme’®

In jedem Produktionsbetrieb wird eine Vielzahl von Daten an unterschied-
lichen Stellen erfasst (z. B. Wasserzdhler, Steuerungselemente etc.). Durch
Zusammenfiihrung der Daten in ein System, das die Aufzeichnung der

16 Beispiel online abrufbar unter: https://www.ressource-
deutschland.de/innovation/?tx_vdiinnovations_detail%5Binnovationid%5D=327&cHash=e75763a
056b63b12d5d294a8b2e6e095
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Daten Uber einen ldngeren Zeitraum sowie deren Auswertung ermoglicht,
konnen Ressourceneffizienzpotenziale erkannt und somit durch weitere
MaBnahmen auch ausgeschopft werden.

Durch geeignete zentrale Datensammlung und Datenauswertung ist nach
der Steinhaus Informationssysteme GmbH im Durchschnitt eine Einspa-
rung von 5 bis 10 % der eingesetzten Energie ohne groBere Investitionen
moglich. Das System TeBIS® der Firma Steinhaus Informationssysteme
GmbH als technisches Betriebsinformationssystem speichert alle verfiigha-
ren Daten in einer zentralen Datenbank. Als Datenquellen zdhlen sdmtliche
im Betrieb vorhandenen elektronischen Quellen wie z. B. Prozessleitsyste-
me und Steuerungen ebenso wie Zahler- und Handdaten. Damit direkt von
der Inbetriebnahme des Systems an Vergleiche und Auswertungen moglich
sind, konnen die Archivdaten aus den vorhandenen Systemen {ibernom-
men werden. Durch die zentrale und anlageniibergreifende Datenhaltung
werden alle im Unternehmen bis dato heterogen vorliegenden Daten mit
einer hohen zeitlichen Auflosung bei voller Genauigkeit und hoher Ver-
dichtung in Echtzeit fir alle Mitarbeiter gleich zugdnglich. Ein Informati-
onssystem bietet so die Moglichkeit, Daten unterschiedlicher Anlagen und
Zeitraume einfach und beliebig zu verknlipfen, wodurch eine umfassende
rechnerische und grafische Auswertung mit einem schnellen Zugriff ge-
wabhrleistet ist. Das System von Steinhaus beispielsweise eignet sich zur
Analyse von Energie- und Materialverbrauchen (z. B. Wasserverbrauch)
sowie zur Stordatenanalyse.

In der Praxis wurde das Informationssystem u.a. bei einer Getrankeherstel-
lungsfirma eingesetzt, um ihren ,Cleaning in place“-Prozess zu analysieren
und zu optimieren. Mit Hilfe der Software und einer Messwertsensorik
wurden die Abldufe in der Tank- und der Leitungsreinigung liber Sensoren
erfasst, im Informationssystem aufgezeichnet und analysiert. Anhand der
Aufbereitung und Auswertung der Daten wurde festgestellt, dass die Nach-
spilzeiten im Tank ohne negative Auswirkungen auf den Reinigungsgrad
des Tanks von zehn auf fiinf Minuten reduziert werden konnten. Durch die
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Reduzierung der Nachspiilzeit konnten 1,6 m® Wasser pro Vorgang und
insgesamt 2.880 m* Wasser pro Jahr eingespart werden.”

17 Vgl. Zettl, E.; Hawthorne, C.; Joas, R.; Lahl, U.; Litz, B.; Zeschmar-Lahl, B. und Joas, A. (2014).
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3.3.2 Betriebsdatenerfassung

3.3.2.1 Voraussetzungen

e Ziele und Strategien fiir Ressourceneffizienz und Digitalisierung definie-
ren

3.3.2.2 Beschreibung

Damit Sie digitale Losungen zielgerichtet zur Steigerung der Ressourcenef-
fizienz in IThrem Unternehmen einsetzen konnen, miissen Sie die Daten aus
ihren betrieblichen Prozessen (z. B. aus Produktion, Logistik, Einkauf etc.)
systematisch erfassen und analysieren. Dadurch konnen Schwachstellen
und Potenziale im Unternehmen erkannt werden, um daraufhin MaBnah-
men zur Verbesserung zu ergreifen. Daher sollte der Prozess Betriebsda-
tenerfassung (BDE) friihzeitig im Digitalisierungsprozess bedacht wer-
den.!®

Grundsitzlich kann die Datenerfassung sowohl manuell als auch digital
erfolgen. Dank der Verfiigharkeit verschiedenster Sensortypen bietet die
digitale Datenerfassung zahlreiche Vorteile wie z. B. die Steigerung der
Menge und Vielfalt an auswertbaren Daten sowie deren Vernetzbarkeit fiir
komplexe Analysen. !

Die Herausforderungen bei der Datenerfassung lassen sich anhand der
sogenannten Automatisierungspyramide der industriellen Fertigung veran-
schaulichen (Abbildung 1).?° Einerseits gibt es auf den verschiedenen Ebe-
nen eines Unternehmens unterschiedliche Arten von Daten, die von unter-
schiedlichen Systemen generiert und verarbeitet werden. Zum anderen
missen die Daten nicht nur erfasst und gespeichert werden, sondern auch
horizontal Uber den Prozessverlauf und vertikal Uber verschiedene Unter-
nehmensebenen hinweg integriert werden.

18 Vgl. Roth, A. (2016).
19 Vgl. Frerichs, T. und Saulich, K. (2022).
20 ygl. Roth, A. (2016).
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Unternehmensebene ERP

Manufacturing

o
I
®
>
Y
Betriebsebene Execution System o
(MES) <
o o
< o
Supervisory Control 3 2
Prozessleitebene and Data Acquisition 3 @
(SCADA) =
[
o
Elektronische Steuerungen: E
Steuerungsebene Speicherprogrammierbare Steuerung (SPS) 2
Mensch-Maschine-Interfaces (MMI) Y
E
Feldgerate:
Feld-/Prozessebene Sensoren/Aktoren
(Shopfloor) Produktidentifikatoren (z. B. RFID Chips) v

Abbildung 1: Automatisierungspyramide der industriellen Fertigung (eigene
Darstellung nach Roth 2016)

Als Einsteiger*in steht Ihr Unternehmen eventuell vor der Herausforde-
rung, dass es noch nicht iiber eine entsprechende IT-Infrastruktur auf allen
Ebenen verfligt. So bleiben Daten, die auf Shopfloor und Steuerungsebene
generiert und erfasst werden moglicherweise ungenutzt. Sie konnen jedoch
auch ohne ERP oder MES Maschinen- und Betriebsdaten erfassen und
auswerten. So konnen Sie einfache Datenbanksysteme einsetzen oder auf
spezielle Betriebsdatenerfassungssysteme zuriickgreifen. Letzteres sind
inzwischen haufig in MES integriert.

Unabhéngig davon, welchen Losungsansatz Sie verfolgen wollen, miissen
Sie zuvor analysieren, welche Daten in welchen der betrachteten Prozess-
schritte entstehen und wie diese erfasst bzw. gemessen werden.?! So ver-
fligen moderne Maschinen hdufig tiber integrierte Sensorik, die iiber Feld-
bussysteme mit einer Steuerung, wie z. B. eine SPS, kommuniziert und
Daten austauscht. Die SPS wiederum verfiigt iber Schnittstellen, {ber
welche die Daten von iibergeordneten Systemen, wie MES, abgerufen wer-
den konnen.?? Indem Sie die im Feld eingesetzte Technik erfassen, kénnen
Sie feststellen, liber welche Schnittstellen und Kommunikationsprotokolle

21 vgl. Frerichs, T. und Saulich, K. (2022).
22 ygl. Babel, W. (2021).
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die benotigten Daten abrufbar sind und in welchen Formaten diese vorlie-
gen.

Ausfihrliche Informationen zum Thema der digitalen Datenerfassung fin-
den Sie in der VDI ZRE Kurzanalyse 32: Technologien zur digitalen Erfas-
sung von Ressourcenverbriuchen?s.

23 QOnline abrufbar unter: https://www.ressource-
deutschland.de/fileadmin/user_upload/1_Themen/h_Publikationen/Kurzanalysen/VDI-
ZRE_KA32_Digitale_Erfassung_Ressourcenverbraeuche.pdf


https://www.ressource-deutschland.de/fileadmin/user_upload/1_Themen/h_Publikationen/Kurzanalysen/VDI-ZRE_KA32_Digitale_Erfassung_Ressourcenverbraeuche.pdf
https://www.ressource-deutschland.de/fileadmin/user_upload/1_Themen/h_Publikationen/Kurzanalysen/VDI-ZRE_KA32_Digitale_Erfassung_Ressourcenverbraeuche.pdf
https://www.ressource-deutschland.de/fileadmin/user_upload/1_Themen/h_Publikationen/Kurzanalysen/VDI-ZRE_KA32_Digitale_Erfassung_Ressourcenverbraeuche.pdf
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