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Einleitung

1 EINLEITUNG

Das Handwerk ist ein wesentlicher Trager des Mittelstands und damit der
deutschen Wirtschaft. Der Handwerkssektor besteht aus verschiedenen,
teils materialintensiven Gewerbezweigen. Hier konnen branchentibergrei-
fend sowie branchenspezifisch Ressourceneffizienzpotenziale erschlossen,
also Material sowie Energie eingespart und Kosten gesenkt werden.

Die Merkmale des Handwerks bedingen eine ressourceneffiziente Produk-
tion bereits von Grund auf: Traditionell beschiftigen Handwerksbetriebe
qualifizierte Fachkréfte, stellen individualisierte Produkte mit hoher Quali-
tdt her, fiihren Reparaturen durch und legen durch einen regionalen Auf-
tragsradius kurze Wege zuriick.' Dies spart Energie und Material. Dennoch
wird geschétzt, dass sich viele Entscheidungstrager kleinerer und mittlerer
Handwerksbetriebe der Vorteile von Ressourceneffizienz, also insbesonde-
re der Kosteneinsparungen und der damit verbundenen Wettbewerbsvor-
teile, noch nicht bewusst sind.

Das Ziel der vorliegenden Kurzanalyse ist es, dem industrienahen Hand-
werk? Ideen und Anregungen hinsichtlich der Mdglichkeiten einer res-
sourceneffizienten Produktion zu geben und eventuell vorhandene Infor-
mationsliicken durch vorgestellte MaBnahmen sowie durch Verweise auf
weitere Beratungshilfen zu schlieBen.

Dazu werden nach einer kurzen Einfilhrung (Kapitel 2) Ressourceneffi-
zienzmaBnahmen in der Produktionsinfrastruktur prasentiert (Kapitel 3.1).
Diese MaBnahmen konnen branchentibergreifend angewandt werden und
sind nicht spezifisch auf ein Gewerbe zugeschnitten. Insbesondere die
Themen Druckluft (Kapitel 3.1.1), Werkzeugmanagement (Kapitel 3.1.2)
sowie die Optimierung von Lagerung und Logistik (Kapitel 3.1.3) werden
detaillierter betrachtet.

! Vgl. ZDH (2012), S. 1.

Im Rahmen dieser Kurzanalyse zdhlen zum industrienahen Handwerk GroBbetriebe mit einem
hohen Mechanisierungs- und Automatisierungsgrad, die Roh- und Zwischenprodukte ver- bzw.
weiterverarbeiten.


https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&ved=2ahUKEwjflPblnP_fAhVGqaQKHW7iDIEQFjAAegQIBBAC&url=https%3A%2F%2Fwww.handwerk-bw.de%2Ffileadmin%2Fmedia%2Fthema-umwelt%2Fzdh-grundsatzpapier-ressourceneffizienz.pdf&usg=AOvVaw0tD0IU1KiyQ5T9kv2gab1o

Einleitung

Folgend wird der Zusammenhang zwischen DigitalisierungsmaBnahmen
und Ressourceneffizienz dargelegt (Kapitel 3.2). Hier werden insgesamt elf
MaBnahmen und deren Ressourceneffizienzpotenzial vorgestellt. Davon
werden die fur das industrienahe Handwerk besonders interessanten MaB-
nahmen der durchgédngigen Datenintegration (Kapitel 3.2.1), der virtuellen
Produktentwicklung (Kapitel 3.2.2), der Ortungs- und Lokalisierungssys-
teme (Kapitel 3.2.3) sowie des Cloud Computing (Kapitel 3.2.4) nochmals
detaillierter beleuchtet und Hinweise flr die Einfiihrung der Instrumente
im Unternehmen gegeben.

Fir beide Bereiche, Produktionsinfrastruktur und Digitalisierung, werden
abschlieBend Gute-Praxis-Beispiele prasentiert, die Ressourceneffizienz-
maBnahmen erfolgreich umgesetzt haben (Kapitel 4).

Die in der Kurzanalyse aufgezeigten Ressourceneffizienzpotenziale, die
insbesondere durch optimierte Betriebsabldufe und eine Digitalisierung
von Geschaftsprozessen erzielt werden, konnen dabei auch fiir Betriebe
uber das industrienahe Handwerk hinaus interessant sein und Denkansto-
Be liefern.
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2 INDUSTRIENAHES HANDWERK

2.1 Einordnung des industrienahen Handwerks

Das Handwerk versteht sich als eine Betriebsform, die im Wesentlichen
Tatigkeiten ,per Hand" ausfiihrt und dariiber eine Wertschopfung erzielt.
Der Begriff Handwerk als solches ist nicht durch ein Gesetz festgelegt, wird
jedoch in der Handwerksordnung (Gesetz zur Ordnung des Handwerks,
HwO) in drei Gruppen gegliedert: zulassungspflichtige Handwerke (Anla-
ge A mit 41 Gewerbezweigen, HwO), zulassungsfreie Handwerke (Anla-
ge B, Abs. 1 mit 53 Gewerbezweigen, HwO) und handwerksdhnliche Ge-
werbe (Anlage B, Abs. 2 mit 57 gelisteten Gewerbezweigen, HwO). Fir
zulassungspflichtige Handwerke gilt die Meisterpflicht, fiir zulassungsfreie
Handwerke und handwerksdahnliche Gewerbe muss eine derartige Qualifi-
kation nicht nachgewiesen werden. Zunehmend sollen filir diese Betriebs-
formen jedoch ebenso fakultative Meisterpriifungen angeboten werden.®

Abzugrenzen ist das Handwerk u. a. von der Industrie. Je nach Einordnung
erfolgt ein Eintrag entweder in die Handwerkskammer (HWK) oder in die
Industrie- und Handelskammer (IHK).* Die Beurteilung der jeweiligen
Zuordnung erfolgt Uber ,das Gesamtbild des jeweiligen Betriebs auf Grund
des aktuellen Entwicklungsstands und der jeweiligen Brancheniiblichkeit“>
anhand der Abgrenzungskriterien

e Grad der technischen Betriebsausstattung,

e Grad der Arbeitsteilung/Spezialisierung,

e (Grad der fachlichen Qualifikation der Mitarbeiter,

e (Grad des Mitwirkens des Betriebsinhabers im handwerklichen Bereich,

e DBetriebsgriBe und Fertigungsart. ¢

3 Vgl. DIHK (2017), S. 3.

4 Es gibt auch Mischbetriebe, die sowohl eine IHK- als auch HWK-Zugehdérigkeit haben. Diese
Betriebsform wird im Weiteren nicht explizit betrachtet. Dabei konnen vorgestellte
RessourceneffizienzmaBnahmen dennoch auf solche Mischbetriebe zutreffen.

5 DIHK (2017), S. 4.
¢ Vgl. DIHK (2017), S. 5.


https://www.rhein-neckar.ihk24.de/blob/maihk24/recht/downloads/3638148/bbb1ba95782d5efd62e4273642550704/Leifaden-Abgrenzung-Handwerk-data.pdf
https://www.rhein-neckar.ihk24.de/blob/maihk24/recht/downloads/3638148/bbb1ba95782d5efd62e4273642550704/Leifaden-Abgrenzung-Handwerk-data.pdf
https://www.rhein-neckar.ihk24.de/blob/maihk24/recht/downloads/3638148/bbb1ba95782d5efd62e4273642550704/Leifaden-Abgrenzung-Handwerk-data.pdf
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Die industrielle Fertigung zeichnet sich durch einen umfangreichen Ma-
schineneinsatz in der Produktion aus, der die eigentlichen wertschopfen-
den Tatigkeiten durchflihrt - betreut durch den Mitarbeiter. Im Gegensatz
zur industriellen Fertigung begleitet der Meister oder Geselle im Handwerk
das zu fertigende Bauteil i. d. R. entlang der gesamten Prozesskette. Zwar
erfolgt ebenfalls eine Arbeitsteilung, jedoch ist der Grad im Handwerk
weniger stark ausgepragt als in der Industrie. So werden in der Industrie
Personen fiir einzelne Prozessschritte herangezogen, fiir die sie lber eine
spezielle Qualifikation verfiigen, sie bendtigen jedoch keine tiefer gehen-
den Kenntnisse hinsichtlich der gesamten Prozesskette. Zwischen Hand-
werk und Industrie unterscheidet sich des Weiteren der Grad der Einbin-
dung des Betriebsinhabers in die Produktion. Im Handwerk arbeitet der
Betriebsinhaber mitunter in der Produktion mit und hat in jedem Fall die
gesamte Prozesskette im Blick, sodass er bei Bedarf auf diese einwirken
und Anderungen umsetzen kann. Das ist aufgrund der kleineren Be-
triebsgroBe (Ortlicher Wirkungskreis, geringe Anzahl von Beschiftigten,
bspw. bis zu 20 Mitarbeiter etc.”) und der Fertigungsart (Kleinserienferti-
gung bis Einzelstlckfertigung) moglich.

Die vorliegende Kurzanalyse beleuchtet das Ressourceneffizienzpotenzial
im industrienahen Handwerk. Eine Einteilung des Handwerks nimmt die
Fachserie 4 Reihe 7.2 ,Produzierendes Gewerbe - Unternehmen, tétige
Personen und Umsatz im Handwerk® des Statistischen Bundesamtes vor.
Darin werden die Handwerke sieben verschiedenen Gewerbegruppen zu-
geordnet. ®

Gewerbegruppen nach dem Statistischen Bundesamt
[ - Bauhauptgewerbe
I - Ausbaugewerbe
[T - Handwerke fiir den gewerblichen Bedarf

IV - Kraftfahrzeuggewerbe

7 Vgl. DIHK (2017), S. 5.
8 Destatis (2018), S. 7.

i


https://www.rhein-neckar.ihk24.de/blob/maihk24/recht/downloads/3638148/bbb1ba95782d5efd62e4273642550704/Leifaden-Abgrenzung-Handwerk-data.pdf
https://www.destatis.de/DE/Publikationen/Thematisch/UnternehmenHandwerk/Handwerkszaehlung/UnternehmenPersonenUmsatz.html
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V - Lebensmittelgewerbe

VI - Gesundheitsgewerbe

VII - Handwerke fiir den privaten Bedarf

Der industrienahe Charakter eines Handwerkgewerbes wird im Rahmen
dieser Kurzanalyse bestimmt durch die Bearbeitung und/oder Weiterverar-
beitung von Rohstoffen oder Zwischenprodukten, einen gewissen Grad an
Mechanisierung bzw. Automatisierung und eine hohere Anzahl Mitarbeiter.
In Tabelle 1 sind je Gewerbegruppe einige Gewerbezweige gelistet, die
unter diese fiir die vorliegende Kurzanalyse getroffene Eingrenzung des
industrienahen Handwerks fallen kénnen.

Tabelle 1: Gewerbegruppen und -zweige nach Destatis 2018°

Gewerbegruppen und -zweige

zulassungspflichtiges Handwerk
Anlage A der Handwerksordnung

zulassungsfreies Handwerk
Anlage B Abschnitt 2 der Handwerksordnung

I - Bauhauptgewerbe

e Maurer und e Wirme-, Kélte- und

e Betonstein- und Terrazzohersteller

Betonbauer Schallschutzisolierer
IT - Ausbaugewerbe

e Ofen- e Installateur und e Rollladen- und Sonnenschutztechniker
/Luftheizungsbauer Heizungsbauer

o Elektrotechniker

[T - Handwerke fiir den gewerblichen Bedar

f

o Metallbauer o Informationstechniker
e Chirurgiemechaniker e Elektromaschinenbauer
o Feinwerkmechaniker e Kélteanlagenbauer

e Drucker
o Feinoptiker
o Metallbildner

o Behélter- und Apparatebauer
e Schneidwerkzeugmechaniker
e Galvaniseure

IV - Kraftfahrzeuggewerbe

o Karosserie- und Fahrzeugbauer
o Zweiradmechaniker
o Kraftfahrzeugtechniker

V - Lebensmittelgewerbe

* Bicker
e Fleischer

o Miiller
e Brauer und Mélzer

VI - Gesundheitsgewerbe

o Zahntechniker
o Orthopadietechniker

VII - Handwerke fiir den privaten Bedarf

® Boots- und Schiffbauer

? Vgl. Destatis (2018), S. 102.

® Drechsler
e Uhrmacher



https://www.destatis.de/DE/Publikationen/Thematisch/UnternehmenHandwerk/Handwerkszaehlung/UnternehmenPersonenUmsatz.html
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2.2 Wirtschaftliche Entwicklungen des Handwerks

Im Jahr 2017 zahlte das Handwerk knapp eine Million eingetragene zulas-
sungspflichtige und zulassungsfreie Betriebe. Davon konnten rund 57 %
den zulassungspflichtigen Gewerben, 25 % den zulassungsfreien und ca.
18 % den handwerksdhnlichen Gewerben zugeordnet werden. In Summe
entspricht das einem Anteil von rund 27 % am Gesamtbetriebsbestand in
Deutschland (Abbildung 1).1°

Betriebsstand gesamt ohne Handwerk Betriebsstand im
lt. Unternehmensregister Handwerk am 31.12.2017

Ausbaugewerbe;
ca. 384.000

Persdnliche
999.954 Dienstleistungen;
ca. 242.000

Gewerbe fur den Kraftfahrzeug-
gewerblichen Bedarf; gewerbe;
ca. 128.000 ca. 72.000

Bauhauptgewerbe;
ca. 114.000
Nahrungsmittel-
gewerbe;
ca. 34.000
Gesundheitsgewerbe;
ca. 26.000
Abbildung 1: Prozentuale Verteilung der Handwerksbetriebe am gesamten
Betriebsbestand 1t. Unternehmensregister!!

Rund 38 % der Handwerksbetriebe sind dem Ausbaugewerbe zugeordnet,
wahrend knapp ein Viertel zum Bereich personliche Dienstleistungen, ca.
13 % zum Handwerk fiir den gewerblichen Bedarf und ca. 11 % zum Bau-
hauptgewerbe zdhlen. Zum restlichen Anteil von insgesamt 13 % gehdren
Betriebe des Kraftfahrzeuggewerbes (7 %), des Nahrungsmittelgewerbes
(3 %) und des Gesundheitsgewerbes (3 %).

19 ygl. ZDH (2018a).
' In Anlehnung an ZDH (2018a).


https://www.zdh.de/daten-fakten/kennzahlen-des-handwerks/
https://www.zdh.de/daten-fakten/kennzahlen-des-handwerks/
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In den gesamten Handwerksbetrieben arbeiteten 2017 rund 5,5 Millionen
Beschiftigte (Abbildung 2). Dies entspricht einer Beschaftigungsquote von
ca. 12,4 % aller Erwerbstitigen in Deutschland. Im Vergleich zum Jahr
2003 sank die Anzahl um anndhernd 350.000 Beschiftigte, stieg aber im
Vergleich zum Allzeittief im Jahr 2010 um rund 114.000 Beschéftigte.
Konjunkturprognosen sagen voraus, dass im gegenwartigen Auftragsboom
die Personalnachfrage weiter steigen und sich ein Wettbewerb um Fach-
personal verstarken wird. '2

600 5.900
. c
2 580 Z
= 5.800 3
£ 560 =
= 5.700
g 540 @
= =
S 520 5.600 =
T o
E 500 5.500 E
7] ° (1]
N 480 o
- 5.400
E 460
D
44O 5.300
O M O 0 A DA DN AD NS D
N Q Q S Q Q N N N N N N N
RSP N AN NN
=—@=—Umsatz im Handwerk —@—Beschaftigte im Handwerk

Abbildung 2: Umsitze in Mrd. Euro und Anzahl der Beschiftigten im Handwerk '*

Der Umsatz im Handwerk erhohte sich ab dem Jahr 2013 stetig und belief
sich im Jahr 2017 auf rund 581 Milliarden Euro. Dies entspricht im Ver-
gleich zum Jahr 2016 einer Steigerung um 19 Milliarden Euro (Abbildung
2).

Die Wirtschaftslage wird auch im Jahr 2018 als sehr gut eingeschatzt. So
konnte in fast allen Gewerbegruppen im Vergleich zum Vorjahr 2017 ein
Umsatzzuwachs verzeichnet werden, wahrend nur noch jeder zehnte Be-
fragte von UmsatzeinbuBen berichtete (Tabelle 2).'*

12 ygl. Bretz (2018), S. 8 und ZDH (2018b), S. 14.
13 In Anlehnung an ZDH (2018a).
4 Vgl. Bretz (2018), S. 5.


https://www.creditreform.de/fileadmin/user_upload/crefo/download_de/news_termine/wirtschaftsforschung/wirtschaftslage-handwerk/analyse_HW-2018.pdf
https://www.zdh.de/fileadmin/user_upload/themen/wirtschaft/konjunkturberichte/2018/ZDH_Konjunkturreport_2_2018.pdf
https://www.zdh.de/daten-fakten/kennzahlen-des-handwerks/
https://www.creditreform.de/fileadmin/user_upload/crefo/download_de/news_termine/wirtschaftsforschung/wirtschaftslage-handwerk/analyse_HW-2018.pdf
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Tabelle 2: Umsatzentwicklungen je Gewerbegruppe (Angaben von befragten
Handwerksbetrieben in Prozent) '®

Gewerbe Umsatz gestiegen  Umsatz stabil Umsatz gesunken

2017 2018 |Differenz (2017 |2018 |Differenz |2017 (2018 |Differenz
Bauhauptgewerbe 29,4 43,6 (+14,2 58,6 (49,8 |- 8,8 11,4 |45 - 6,9
Ausbaugewerbe 35,4 41,2 [+5,8 552 (52,9 |- 2,3 7,5 4,2 - 3,3
Metallhandwerk 34,6 32,8 |-1,8 52,0 (55,0 |+3,0 12,6 18,4 - 4,2
Kfz-Handwerk 29,5 31,1 |+ 1,6 574 49,6 |- 7,8 124|143 |+1,9
E’:ﬁé‘v’v‘;ﬁmmel’ 412 (375 |37 382 (458 [+7,6 206 (14,6 |- 6,0
Personenbezogene DL |42,3 449 [+2,6 40,4 42,9 [+2,5 17,3 10,2 |- 7,1
Sonst. Handwerk 34,3 50,0 |+ 15,7 47,8 42,0 |- 5,8 14,9 8,0 - 6,9

DL: Dienstleistungen; Umsatzangaben in Prozent; Differenz in Prozentpunkten, Sonst. Handwerk: u. a.
Gebaudereiniger, Raumausstatter, Schornsteinfeger efc.

Der steigende Umsatz bzw. die gute Geschiftslage wirkt sich positiv auf
das Investitionsklima in der Handwerksbranche aus. Im Jahr 2018 wurde
die hochste Investitionsbereitschaft mit knapp 60 % von befragten Betrie-
ben festgestellt.!® Die gesamte Investitionsbereitschaft wird nochmals
untergliedert in Erweiterungsinvestitionen, Rationalisierungsinvestitionen
und Ersatzinvestitionen (Tabelle 3).

Tabelle 3: Art der geplanten Investitionen im Handwerk !’

Art der Investition Investitionsklima
2017 |2018 |Differenz
Erweiterungsinvestition 51,3 (49,3 |- 2,0

Rationalisierungsinvestition (Kostenreduzierung, Produktivitatssteigerung) |14,8 (17,8 |+ 3,0

Ersatzinvestition 60,0 59,9 |- 0,1

Gerade die Rationalisierungsinvestitionen sind um drei Prozentpunkte
gestiegen. Hierzu zdhlen Investitionen in MaBnahmen zur Kostenreduzie-
rung oder Steigerung der Produktivitit. RessourceneffizienzmaBnahmen
zielen u. a. durch die Verringerung des Ressourcenaufwands, des Energie-
einsatzes und einhergehend der Kosten auf diese Rationalisierung im Un-
ternehmen ab.

5 In Anlehnung an Bretz (2018), S. 5.
16 Vgl. Bretz (2018), S. 16.
17 In Anlehnung an Bretz (2018), S. 15.
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https://www.creditreform.de/fileadmin/user_upload/crefo/download_de/news_termine/wirtschaftsforschung/wirtschaftslage-handwerk/analyse_HW-2018.pdf
https://www.creditreform.de/fileadmin/user_upload/crefo/download_de/news_termine/wirtschaftsforschung/wirtschaftslage-handwerk/analyse_HW-2018.pdf
https://www.creditreform.de/fileadmin/user_upload/crefo/download_de/news_termine/wirtschaftsforschung/wirtschaftslage-handwerk/analyse_HW-2018.pdf
https://www.creditreform.de/fileadmin/user_upload/crefo/download_de/news_termine/wirtschaftsforschung/wirtschaftslage-handwerk/analyse_HW-2018.pdf
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3 RESSOURCENEFFIZIENZPOTENZIALE IM
INDUSTRIENAHEN HANDWERK

Ressourceneffizienz kann einerseits durch Energieeinsparungen und ande-
rerseits durch Materialeinsparungen erreicht werden. Im Handwerk haben
Studien bereits das Effizienzpotenzial von EnergieeinsparmaBnahmen
untersucht und aufgezeigt.'® Dennoch erschlieBt eine Materialeinsparung
weitere nicht zu unterschitzende Effizienzpotenziale. Im produzierenden
Gewerbe umfassen die Materialkosten mit rund 40 bis 45 % den groBten
Anteil in kleinen und mittleren Unternehmen (KMU). Auch fiir das indust-
rienahe Handwerk konnen dhnliche Kostenverteilungen vermutet werden.
Die Umsetzung von RessourceneffizienzmaBnahmen ermoglicht es hier,
entscheidende Kosteneinsparungen zu erzielen.

Einfache Methoden kénnen bereits ohne weitere Hilfestellungen durchge-
fiihrt werden, um einen Status quo der ressourceneffizienten Betriebsfiih-
rung zu ermitteln und erschlieBbare Effizienzpotenziale aufzudecken.

Ein Hilfsmittel, um Ressourceneffizienzpotenziale im Betrieb zu erkennen,
ist die Anwendung sogenannter Ressourcenchecks. Uber Fragebdgen, die
Betriebsmitarbeiter/-leiter selbst ausfillen, wird der Grad der ressourcenef-
fizienten Gestaltung des Betriebs ermittelt und ein erster Uberblick iiber
mogliche Einsparpotenzale im Unternehmen oder in Gebduden gegeben.
Gleichzeitig werden entsprechende MaBnahmen und Methoden vorgestellt,
mit deren Hilfe der Ressourcenverbrauch gesenkt und die Materialeffizienz
gesteigert werden kann (u. a. Ressourcenchecks des VDI ZRE). !

Ein weiteres Hilfsmittel ist beispielsweise die 4M-Checkliste, die der japa-
nischen Methode Kaizen entspringt. Kaizen ist ein ,aus Japan stammendes,
auf einer Philosophie der ewigen Verdanderung beruhendes Konzept der
Unternehmensfiihrung, das darin besteht, einen kontinuierlichen Verbes-
serungsprozess in Gang zu halten“?°. Die 4M-Checkliste bietet dabei ein
einfaches Hilfsmittel bei der Suche nach Optimierungs- bzw. Ressourcenef-

18 Vgl. Runst (2016).
19 Vgl. Ressourcenchecks VDI ZRE : www.ressource-deutschland.de/instrumente/ressourcenchecks
20 Duden (2018).


http://www.ifh.wiwi.uni-goettingen.de/sites/default/files/ifh%20gbh-7%202016.pdf
http://www.ressource-deutschland.de/instrumente/ressourcenchecks
https://www.ressource-deutschland.de/instrumente/ressourcenchecks/
https://www.duden.de/rechtschreibung/Kaizen
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fizienzpotenzialen im Betrieb. Sie bildet ohne groBen Aufwand den Ist-
Zustand des Betriebs ab und zeigt aktuelle Probleme im Ablauf auf

(Abbildung 3).

4M - CHECKLISTE

§§ MENSCH Mitarbeiter/in)

Befolgt er/sie die Standards?

Ist seine/ihre Arbeitseffizienz
akzeptabel?

Denkt sie/er problembewusst?

Hat sie/er Verantwortungsbewusstsein?
Ist sie/er ausreichend qualifiziert?
Hat sie/er genigend Erfahrung?
Ist der Arbeitsplatz fur sie/ihn
geeignet?

Ist sie/er verbesserungswillig?
Bemiht sie/er sich um gute
zwischenmenschliche Beziehungen?
Ist sie/er gesund?

’@MASEHINE (Anlagen)

- Erfullt sie die
Produktionsanforderungen?

- Erfullt sie die Prozessanforderungen?

- Ist sie richtig geslt (geschmiert)?

- Reicht die Inspektion aus?

- Fihren mechanische Probleme
haufig zum Maschinenstillstand?

- Verursacht sie irgendwelche
ungewdhnlichen Ger&usche?

- Ist das Maschinenlayout richtig?

- Reicht die Zahl der
Maschinen (Anlagen) aus?

- Ist alles in der richtigen Ordnung?

- MATERIAL

Gibt es irgendwelche Abweichungen

im Volumen?

Gibt es irgendwelche Abweichungen

in der Qualitat?

Ist es die richtige Marke?

Weist es Verunreinigungen auf?

Ist die Hohe des Umlaufs richtig?

Wird Material in irgendeiner Form
verschwendet?

Ist der Materialtransport der richtige?
Wird ausreichend auf den Umlauf
geachtet?

Ist das Materiallayout geeignet?

Ist der Qualitatsstandard ausreichend?

X%y (Arbeits-)METHODE

Gibt es geeignete Arbeitsstandards?
- Wurde der Arbeitsstandard angehoben?
Ist die Methode sicher?
Gewshrleistet die Methode

ein gutes Produkt?

Ist die Methode effizient?

- Ist die Abfolge der einzelnen
Arbeitsschritte sinnvoll?

Ist die Aufstellung richtig?

Passen Temperatur und Feuchtigkeit?
Sind Beleuchtung und Ventilation
ausreichend?

Gibt es genugend Kontakte zum

vor- und nachgelagerten Prozess?

Abbildung 3: 4M-Checkliste 2!
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Ressourceneffizienzpotenziale lassen sich aber auch mit einem detaillierte-
ren Blick auf Unternehmensbereiche erkennen. Diese kinnen beispielswei-
se grob in Produktgestaltung, Fertigung und Montage sowie Betriebsorga-
nisation gegliedert werden.?? Je Bereich lassen sich so die Abldufe genauer

2 In Anlehnung an Imai (1992), S. 277 - 278 aus Sonntag (2013), S. 3.
22 Sonntag (2013), S. 4.


https://www.google.com/search?q=Imai,+M.+1992+S.+277+-+278&client=firefox-b-ab&tbm=isch&source=iu&ictx=1&fir=A9BIrSfzDctgRM%253A%252CXdjTzofmd-l_GM%252C_&usg=AI4_-kTWlK1dhVX1r-LK7P9ReG0Nq0Xpgw&sa=X&ved=2ahUKEwiD-vfhjpjfAhVIDOwKHTiuAjkQ9QEwB3oECAAQCg#imgrc=A9BIrSfzDctgRM:
https://static4.rkw-kompetenzzentrum.de/fileadmin/media/publications/2013/Innovation/Faktenblatt/20130901-Materialproduktivitaet-im-Handwerk.pdf
https://static4.rkw-kompetenzzentrum.de/fileadmin/media/publications/2013/Innovation/Faktenblatt/20130901-Materialproduktivitaet-im-Handwerk.pdf
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analysieren und weitere auf die Unternehmensbereiche zugeschnittene
RessourceneffizienzmaBnamen ableiten.

In Tabelle 4 werden den genannten Unternehmensbereichen bereits Res-
sourceneffizienzmaBnahmen und Strategien zugeordnet, die u.a. in der
VDI 4800, Blatt 1 zusammengetragen wurden. Diese bilden einen gewissen
Grundbestand an moglichen MaBnahmen ab, sind jedoch nicht als ab-
schlieBend zu verstehen.

Tabelle 4: Ausgewihlte RessourceneffizienzmaBnahmen im Betrieb %

Produktgestaltung

o ressourceneffiziente Auswahl
von Werkstoffen/Ersetzen von
Materialien

e Anwenden einer Miniaturisie-
rung und einer Leichtbauweise

e sparsam gestalten durch z. B.
fertigungsgerechtes oder
recyclinggerechtes Produktde-
sign (z. B. durch Standardisie-
rung)

e nachhaltig gestalten iiber eine

Verldngerung der technischen
Produktlebensdauer

e Sicherstellen der Reparierbar-
keit des Produkts

e sparsame bzw. ressourceneffi-
ziente Gestaltung der
Verpackung

e Kunden in den Produktentwick-
lungsprozess integrieren

Fertigung und Montage

e Optimieren des Fertigungsprozes-
ses und Sicherstellen der Prozess-
sicherheit (u. a. optimierter
Maschineneinsatz, optimierte
Druckluft, optimierte Rohrlei-
tungs- und Pumpensysteme etc.)

e das Ausgangsbearbeitungsvolu-
men des Materials eines herzu-
stellenden Bauteils minimieren

 Einsatz von ressourceneffizienten
Hilfs- und Betriebsstoffen

e Verminderung von geplantem
Verlust (z. B. Spéne) und Aus-
schuss (z. B. Ausschuss bei
Anfahrprozessen)

e Verminderung von Verlust, der
durch Nacharbeit entsteht

o Materialien im Kreislauf fiihren
bzw. wieder- oder weiterverwen-
den/Kreislauffithrungssystem

Betfriebsorganisation
e Optimieren der Lagerhaltung

e Einbindung von Mitarbeitern/
Mitarbeiterqualifikation

e Einsatz von Kennzahlen
zur Dokumentation des
Prozessablaufs

o Erstellen von eindeutigen
und vollstdndigen Produkt-
dokumentationen

e Erstellen von detaillierten
Arbeitsanleitungen

o effiziente Reinigung

o effizienter Transport

e optimierte Kélte-/
Wirmetechnik

o effiziente Gebdudehiille/
Gebéudeinfrastruktur

e Umsetzen eines
Werkzeugmanagement

Neben den gelisteten RessourceneffizienzmaBnahmen ist die Digitalisie-
rung ein weiterer, wesentlicher Enabler fir Ressourceneffizienz im Betrieb
und wird fiir das Handwerk zu einer unverzichtbaren Komponente werden.
Im Jahr 2017 hat laut einer Umfrage jeder vierte Handwerksbetrieb Digita-
lisierungsmaBnahmen umgesetzt und mehr als ein Viertel der Befragten
plante, im Jahr 2018 in DigitalisierungsmaBnahmen zu investieren. >

2 Vgl. Sonntag (2013), S. 4 und VDI 4800, Blatt 1, S. 17.
2 Vgl. Barthel (2018), S. 2.


https://static4.rkw-kompetenzzentrum.de/fileadmin/media/publications/2013/Innovation/Faktenblatt/20130901-Materialproduktivitaet-im-Handwerk.pdf
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Eine Studie untersuchte den Zusammenhang zwischen Digitalisierungs-
maBnahmen und der betrieblichen Ressourceneffizienz. Es konnte festge-
stellt werden, dass durch diese MaBnahmen betriebliche Ressourcen einge-
spart werden, v. a. in Form verringerter Fehlerraten, von Ausschuss- und
Abfallmengen sowie eingesparter elektrischer Energie. Diese Materialein-
sparungen werden jedoch beim Einsatz digitaler Technologien in den meis-
ten Fallen noch als ein Nebeneffekt wahrgenommen und somit kaum in
Form eines Datenmonitoring dokumentiert. Diese Informationen, die dar-
iber jedoch gewonnen bzw. ausgewertet werden kénnten, bieten auch fir
Handwerksbetriebe Maoglichkeiten zur Identifizierung und Realisierung
weiterer Ressourceneffizienzpotenziale im Unternehmen. 23

Im Folgenden werden einige der in Tabelle 4 gelisteten Ressourceneffi-
zienzmaBnahmen (Kapitel 3.1) sowie Wirkungen auf die betriebliche Res-
sourceneffizienz durch DigitalisierungsmaBnahmen (Kapitel 3.2) naher
beleuchtet.

3.1 Ressourceneffizienz durch eine optimierte Produk-
tionsinfrastruktur

Da das Handwerk ein groBes Spektrum an verschiedenen Branchen bzw.
Gewerbearten umfasst, werden in der vorliegenden Kurzanalyse die MaB-
nahmen, die grob zur Produktionsinfrastruktur gezdhlt werden konnen,
behandelt. RessourceneffizienzmaBnahmen in der Produktionsinfrastruktur
betreffen die Produktionsperipherie, die zu einem GroBteil in jedem Betrieb
gleichermafen zu finden ist und zudem einen nicht zu vernachldssigenden
Teil der Kosten im Betrieb verursacht.

Die Produktionsinfrastruktur kann grundsdtzlich in einen fertigungsnahen
und einen fertigungsfernen Teil unterschieden werden. Tabelle 5 zeigt
exemplarisch einige der zur Produktionsinfrastruktur gehdrenden Teilbe-
reiche. Die fertigungsnahen Bereiche unterstiitzen dabei den Fertigungs-
prozess direkt, wahrend die fertigungsfernen Bereiche entweder indirekt

% Vgl. Schebek et al. (2017).
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https://www.ressource-deutschland.de/fileadmin/Redaktion/Bilder/Newsroom/Studie_Ressourceneffizienz_durch_Industrie_4.0.pdf
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am Produktionsprozess beteiligt sind oder beispielsweise die Gebdude-
infrastruktur/Gebdudehiille oder die Logistik betreffen.

Tabelle 5: Fertigungsnahe und fertigungsferne Bereiche der Produktionsinfrastruktur

Fertigungsnahe Bereiche Fertigungsferne Bereiche
o Druckluft (Kapitel 3.1.1) e Lagerhaltung und Transport (Kapitel 3.1.3)
e Pumpen/Rohrleitungen e Beleuchtung
e Werkzeugmanagement (Kapitel 3.1.2) o Wirme-/Kéltetechnik
o Kreislauffithrungssystem o Klimatisierung
e Aktuatoren o Gebdudehiille/Gebdudeinfrastruktur
o elektrische Antriebstechnik e Mitarbeitereinbindung
e Steuerungstechnik o Wassersysteme

Die im Folgenden erlduterten Ressourceneffizienzaspekte der in Tabelle 5
mit der jeweiligen Kapitelnummer markierten Bereiche konnen branchen-
bzw. gewerbeiibergreifend eingesetzt werden. Fir Informationen spezifi-
scherer RessourceneffizienzmaBnahmen (Tabelle 4) sei auf die Internetsei-
ten des VDI ZRE (hier auch mit besonderem Verweis auf die Kurzanalyse
,Ressourceneffizienz durch MaBnahmen in der Produktentwicklung®?®)
sowie weitere Ressourceneffizienzplattformen als auch auf Ansprechpart-
ner der Handwerkskammern verwiesen. %

3.1.1 Optimieren der Druckluft

Im industrienahen Handwerk kann der Druckluftanteil vom Gesamtener-
gieverbrauch bis zu 20 % betragen. Durch EffizienzmaBnahmen wird ge-
schitzt, dass das Einsparpotenzial an Energie bei rund 30 % bis 50 %
liegt.?® Oftmals wird jedoch die Optimierung von Druckluftanlagen nicht
ausreichend beachtet, sodass vermeidbare Kosten fiir den Betrieb entste-
hen. Die Griinde flr einen hohen Energieverbrauch sind vielféltig. Zu ihnen
zéhlen u. a.?’

%6 VDI ZRE, Kurzanalyse Nr. 20 ,Ressourceneffizienz durch MaBnahmen in der
Produktentwicklung“: www.ressource-deutschland.de/publikationen/kurzanalysen

% . a.: VDI ZRE: www.ressource-deutschland.de, Effizienzagentur NRW:
www.ressourceneffizienz.de; Umwelttechnik BW: www.umwelttechnik-bw.de; Hessen Trade &
Invest: www.technologieland-hessen.de/ressourceneffizienz; sowie Anhang 8.4 des Deutschen
Ressourceneffizienzprogramms II.

2 Vgl. energieeffizienz-im-Betrieb (2018).

2 Vgl. BayLfU (2004), S. 3 ff.


http://www.ressource-deutschland.de/publikationen/kurzanalysen
http://www.ressource-deutschland.de/publikationen/kurzanalysen
http://www.ressource-deutschland.de/publikationen/kurzanalysen/
http://www.ressource-deutschland.de/
http://www.ressource-deutschland.de/
http://www.ressourceneffizienz.de/
http://www.ressourceneffizienz.de/
http://www.umwelttechnik-bw.de/
http://www.umwelttechnik-bw.de/
http://www.technologieland-hessen.de/ressourceneffizienz
http://www.technologieland-hessen.de/ressourceneffizienz
http://www.technologieland-hessen.de/ressourceneffizienz
http://www.energieeffizienz-im-betrieb.net/energiesparen-unternehmen/druckluft-kosten-senken.html
https://www.druckluft-effizient.de/downloads/dokumente/druckluft-im-handwerk-lfu.pdf

Ressourceneffizienzpotenziale im industrienahen Handwerk

e falsche Dimensionierung der Kompressoren,

e hohe Leerlaufzeiten des Kompressors (im Leerlauf arbeitet der Kom-
pressor trotz fehlender Verwendung aufgrund von Leckagen),

e Leckagen,

e falsch eingestelltes Druckniveau und Druckverluste in der Leitung durch
ungiinstige Verlegung der Leitungsrohre,

e fehlende regelmdBige Wartung und Instandhaltung sowie
e fehlende Warmertickgewinnung.

In Abhéngigkeit der Kompressorenlaufzeit tragen Energiekosten einen
Anteil von 60 % bis 80 % an den Gesamtkosten fiir Druckluftanlagen. 3
Wird eine Druckluftanlage effizient betrieben, konnen hier hohe Kosten-
einsparpotenziale erzielt werden. Um einen ersten Status quo des Betriebs-
stands der Druckluftanlage zu erhalten, konnen bspw. folgende checklis-
tenartige Fragen durch Betriebsmitarbeiter beantwortet werden.

Checklistenfragen Druckluftanlage 3!

1) Kennen Sie den Energieverbrauch Ihrer Druckluftanlage?

2) Kennen Sie den Bedarfsdruck [hrer Druckluftanlage?

3) Verfiigen Ihre Druckluftanlagen tiber Laufzeitzéhler?

4) Kennen Sie die Laufzeiten [hrer Kompressoren und notieren Sie diese

jahrlich oder monatlich?

5) Setzen Sie technisch optimierte Kompressoren nach dem Stand der
Technik ein?

6) Nutzen Sie die durch die Drucklufterzeugung entstehende Abwéarme?

7)  Verwenden Sie beim Einsatz mehrerer Kompressoren unterschiedlicher

Leistung eine ibergeordnete Steuerung zur optimierten Auslastung der
eingesetzten Kompressoren?

8) Verwenden Sie bei Anlagen mit groBen Verbrauchsschwankungen
ausreichend dimensionierte Druckluftspeicher?

% Vgl. BayLfU (2004), S. 2.
31 Vgl. VDI ZRE (2018a).


https://www.druckluft-effizient.de/downloads/dokumente/druckluft-im-handwerk-lfu.pdf
https://www.ressource-deutschland.de/instrumente/ressourcenchecks/produktionsinfrastruktur/
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9) Kennen Sie die Moglichkeiten einer Ultraschallprifung fiir nicht
wahrnehmbare Leckagen im Druckluftnetz?

10) Werden Querschnittsverringerungen insbesondere an Kupplungen und
Ventilen vermieden?

11) Weisen Ihre Rohrleitungen Ablagerungen wie Korrosionsriickstiande,
Olablagerungen etc. auf?

12) Entspricht die Druckdifferenz zwischen Verbraucher und Betriebsdruck
ca. 1 bar?

13) Haben Sie bereits einen Anlagenvergleich/ein Benchmark durchgefiihrt?

14) Haben Sie schon einmal mogliche Alternativen zur Druckluft Gberpriift?

Zeigen sich mit der Beantwortung der Fragen erste Optimierungspotenzia-
le, konnen verschiedene MaBnahmen umgesetzt werden, um den Druck-
luftanlagenbetrieb sparsamer zu gestalten.

Dokumentation und Uberwachung des Druckluftnetzes

Die Ermittlung von Ressourceneffizienzpotenzialen im Druckluftnetz setzt
eine Dokumentation des Verteilungsnetzes voraus. Hierzu zdhlen die Be-
schreibung von Streckenabschnitten, Rohrldngen, Rohrdurchmessern,
Anschlussstellen usw. %2

Des Weiteren sollte der Bedarfsdruck ermittelt werden. Dieser ergibt sich
aus der Summe des bendétigten Drucks flir den Verbraucher sowie dem
zusatzlichen Druck fiir Druckverluste im System. Letzterer sollte im Nor-
malfall bei Maschinen 1 bar nicht iibersteigen, bei Werkzeugen 1,5 bar.
Werden Uber Messungen jedoch héhere Druckverluste festgestellt, ist der
Betrieb des Druckluftsystems nicht effizient und sollte OptimierungsmaB-
nahmen unterliegen. 3

Basierend auf der Dokumentation des Druckluftnetzes, der Messung des
Bedarfsdrucks sowie weiterer Parameter sollten die Druckluftverluste re-
gelmaBig ermittelt werden. Dadurch konnen Leckagen zwischen Druckver-
teilernetz und Verbrauchern, z. B. an Armaturen oder Kupplungen, direkt

32 Vgl. VDI ZRE (2018a).
3 Vgl. VDI ZRE (2018a) und BayLfU (2004), S. 5.


https://www.ressource-deutschland.de/instrumente/ressourcenchecks/produktionsinfrastruktur/
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an Verbrauchern oder im Rohrnetz entdeckt und repariert werden. Die
Messung bzw. Ortung kann beispielsweise mithilfe von Ultraschallmessge-
raten, mittels akustischer Wahrnehmung von Zischlauten oder iber Durch-
flusssensoren (kalorimetrische Stromungssensoren) durchgefithrt werden.
Letztere sind mit geringem Installationsaufwand montierbar und ermogli-
chen eine automatische Messwerteerfassung und -analyse sowie eine IT-
basierte Darstellung der Ergebnisse. Mithilfe dieser Technologien lassen
sich Verlustmengen durch die Lokalisation von Leckagen reduzieren. 3% 3

Eine weitere Moglichkeit, die sich aus der Uberwachung des Druckluftnet-
zes ergibt, umfasst die Ermittlung von Bereichen, die nur periodisch ge-
nutzt werden. Hier bietet sich eine zeitlich begrenzte Abkopplung vom
Druckluftnetz durch Zonenventile an. 3¢

Ruckgewinnung der entstehenden Warme

Die fiir die Druckluftbereitstellung aufgewandte elektrische Energie wan-
delt sich durch den Kompressormotor zu 90 % in Warme um. In Abhdngig-
keit von der Kithlungsart, der Kompressorbauart und den Betriebsparame-
tern wie Leistungs- und Temperaturniveau kann die erzeugte Warme aus-
gekoppelt und beispielsweise zur Raumlufterwdrmung, Warmwasserhei-
zung oder Brauchwassererwirmung eingesetzt werden.®” Eine einfache
Wirmenutzung ist die Offnung des Kompressorraums, sodass anliegende
Rdume mit der entstehenden Warme erwarmt werden konnen (Raumluft-
erwirmung).® Uber ein Kanalsystem kann die Warme den entsprechenden
Rdumen zugefiihrt werden, wobei die Warmezufuhr durch temperaturge-
steuerte Klappen im Kanalsystem regelbar ist. %

Alternativen zum klassischen Druckluftsystem

Neue Geschaftsmodelle (,Nutzen statt Besitzen“) im Bereich Druckluft
ermoglichen mittlerweile den Kauf von einem Kubikmeter Druckluft anstel-

3% Vgl. VDI ZRE (2014), S. 9 ff.
% Vgl. VDI ZRE (2018b
% Vgl. VDI ZRE (2018a
37 Vgl. VDI ZRE (2018a) und BayLfU (2004), S. 6.
38 Vgl. BayLfU (2004), S. 6.

3% Vgl. Mader GmbH & Co. KG (2018).

).
).
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le eines zu installierenden Druckluftsystems. Diese sogenannten ergebnis-
orientierten Produkt-Service-Systeme (PSS) basieren auf einem leistungs-
orientierten Vertrag mit dem Kunden, wobei die Abrechnung je genutztem
Kubikmeter Druckluft erfolgt. Hierbei hat der Kunde weder Investitionskos-
ten noch Betriebs- und Wartungskosten zu tragen, sondern kann seinen
Druckluftbedarf nutzungsgerecht beziehen und bezahlen. *°

Eine andere, produktbezogene Alternative ist das Druckluft-Heiz-Kraftwerk
(DHKW). Hierbei wird die Druckluft nicht durch elektrische Energie, son-
dern durch Gas erzeugt. Nach dem Wirkprinzip eines Blockheizkraftwerks
wird durch einen gasbetriebenen Verbrennungsmotor industriell nutzbare
Wiarme erzeugt. Als Nebenprodukt fallt durch einen iiber eine Kupplung
gleichzeitig betriebenen Schraubenverdichter Druckluft an (bis zu 13 bar).
Die Druckluft kann somit ohne elektrische Energie erzeugt werden,
wodurch die Betriebskosten bis zu 60 % gesenkt werden konnen.*!

3.1.2 Einfuhren eines Werkzeugmanagements

Gerade im tdglichen Geschdft von Handwerksbetrieben wird eine Vielzahl
von Werkzeugen und anderen Hilfsmitteln eingesetzt. Durch eine fehlende
Organisation und Ordnung der Werkzeuge und Hilfsmittel konnen hierbei
Fehler auftreten, die zu Produktivitatsverlusten fithren. Griinde dafiir sind
u. a.%

e Anhdufung von unregelmaBig gebrauchten, abgenutzten oder doppelten
Werkzeugen und weiteren Hilfsmitteln,

e Vermischung bzw. gemeinsame Lagerung von weniger hdufig und hau-
fig genutzten Werkzeugen und weiteren Hilfsmitteln,

e unsaubere Arbeitsplatze und

o fehlende Kontinuitdt von Sortierungs- und Aufraumtatigkeiten.

Gepflegte und geeignete sowie geordnete Werkzeuge und Hilfsmittel tra-
gen dazu bei, Fehlerquoten, Ausschiisse und hohe Verbrauche zu reduzie-

40 Vgl. VDI ZRE (2017a), S. 27 und Kaeser Kompressoren Se (2018).
41 Vgl. energiewerkstatt (2018) und altAIRnative GmbH (2018).
42 Vgl. Sonntag (2013), S. 7.


http://www.ressource-deutschland.de/instrumente/ressourcenchecks/produktionsinfrastruktur/
https://www.kaeser.de/produkte/betreibermodell-sigma-air-utility/
https://www.energiewerkstatt.de/druckluft-waerme-kraftwerk/
https://www.altairnative.de/dhkw-druckluftheizkraftwerk-drucklufterzeung-ohne-strom
https://static4.rkw-kompetenzzentrum.de/fileadmin/media/publications/2013/Innovation/Faktenblatt/20130901-Materialproduktivitaet-im-Handwerk.pdf
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ren und gleichzeitig die Produktnutzungsdauer zu verldngern (Tabelle 4).43
Um dies zu erreichen, eignet sich die Umsetzung eines Werkzeugmanage-
ments. Fur die Ermittlung der aktuellen Integration eines Werkzeug- und
Hilfsmittelmanagements im Betrieb konnen bspw. folgende checklistenar-
tige Fragen durch Betriebsmitarbeiter beantwortet werden.

Checklistenfragen Werkzeugmanagement **

1)  Wissen Sie, wie Sie durch ein Werkzeugmanagement [hre Werkzeug- und
Produktionskosten senken konnen?

2) Werden Werkzeuge an zentraler Stelle ausgegeben und gesammelt?

3) Verwenden Sie Technik zur Nachverfolgung von Werkzeugen?

4)  Ist Inr Werkzeugmanagement mit anderen Betriebsbereichen vernetzt?

5) Sind an den Arbeitspldtzen/Lagerplatzen Markierungen fiir die jeweiligen

Werkzeuge vorhanden?

6) Erfassen Sie die Werkzeugnutzung?

Zeigen sich mit der Beantwortung der Fragen erste Optimierungspotenzia-
le, konnen verschiedene MaBnahmen umgesetzt werden, um das Werk-
zeugmanagement effizienter zu gestalten.

Anwenden der 5S-Methode

Die 5S-Methode ist ebenfalls ein Bestandteil der japanischen Methode
Kaizen und nicht als eine einmalige Aufraumaktion zu verstehen, sondern
vielmehr als kontinuierlicher Verbesserungsprozess. Bei der 5S-Methode
handelt es sich um einen flinfstufigen Prozess, der in eine systematische
Verbesserung der Werkzeugorganisation*® einfiihrt und diese standardi-
siert (Abbildung 4).4¢

4

&

Vgl. Sonntag (2013), S. 7.
Vgl. VDI ZRE (2018a).

Die 5S-Methode kann ebenso fiir die kontinuierliche Verbesserung der Arbeitsplatzorganisation
eingesetzt werden. In der vorliegenden Kurzanalyse wird der Fokus jedoch auf das Management
des Werkzeugs gelegt.

46 ygl. Kaizen Institute (2018).

4

£

4

&
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SORTIEREN
Aussortieren von nicht genutzten
Werkzeugen: Alle Werkzeuge, die nicht
bzw. selten genutzt werden oder
unbrauchbar und doppelt sind, sollten
sich nicht direkt am Arbeitsplatz

befinden.
SELBSTDISZIPLIN
Einhalten der gesetzten SICHTBARE ORONUNG
P, Aufteilung nach festgelegter
Standards und kontinuierliches Nutzungsordnung: Alle
Durchlaufen der 5S-Methode: Werkzeuge, die geErauch‘r
Um eine standige Verbesserung : R
des Werkzeugmanagements zu \—® @/ werrq.er:j, .sollfen .f'lathhmrer
erlangen, sollten Patenschaften, 5S-Methode s :;[::::l?éhr:ng;;;n'

Mafnahmenpldne oder 5S-Audits
umgesetzt werden.

®

STANDARDISIEREN
Der hergestellte Zustand
sollte zum Standard werden.
Dazu konnen definierte
Stellplatze, Kennzeichnungen,
Markierungen, Beschriftungen
oder Ampelsysteme genutzt

monatlichen Nutzung

@\ aufgeteilt werden.

SAUBERKEIT
Durchfihren einer
Grundreinigung am

Arbeitsplatz sowie der
Werkzeuge: Es sollte ein
fester Reinigungszyklus
festgelegt werden, der
zu dokumentieren ist.

werden.
Abbildung 4: Ablauf der 5S-Methode*

Die Durchfiihrung der 5S-Methode bietet diverse Vorteile. Sie fiihrt zu
einer erhohten Sicherheit am Arbeitsplatz, fordert die Transparenz und die
Einbindung der Mitarbeiter bzw. steigert ihr Qualitatsbewusstsein, redu-
ziert Verschwendungen und verbessert die Produktivitit. Zudem ist die
Methode branchen- und gewerbeiibergreifend einsetzbar. *®

Werkzeuglagerung an zentraler Stelle

Eine umfangliche Werkzeugkontrolle wird ermoglicht durch eine Werk-
zeuglagerung an einer zentralen Stelle im Betrieb (Regalsystem, Fachersys-
tem etc.), bestenfalls in zentraler Hallen-/Werkstdttenlage, um gleiche
Mitarbeiterwege sicherzustellen. Jedes gelagerte Werkzeug sowie der Lage-
rungsort in der zentralen Stelle sollten mit einer Nummerierung versehen
werden, um eine schnelle Suche zu gewdhrleisten und eine Dokumentation

47 In Anlehnung an Sonntag (2013), S. 7 und Kaizen Institute (2018).
4 Vgl. Kaizen Institute (2018).


https://static4.rkw-kompetenzzentrum.de/fileadmin/media/publications/2013/Innovation/Faktenblatt/20130901-Materialproduktivitaet-im-Handwerk.pdf
https://de.kaizen.com/wissens-center/was-bedeutet-5s.html
https://de.kaizen.com/wissens-center/was-bedeutet-5s.html
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des Lagerbestands zu erleichtern. Hierzu bietet sich auch eine Anwendung
von Trackingsystemen zur Werkzeugverfolgung an (siehe nachster Unter-
punkt).

Uber die Entnahme und Riickgabe der Werkzeuge durch die Mitarbeiter
wird eine Werkzeuglagerung am Arbeitsplatz gerade bei Nichtnutzung
vermieden und eine Ubersicht iiber den Werkzeugbestand geschaffen. So
konnen bei voranschreitendem VerschleiB der Werkzeuge automatisch
Nachschub angefordert sowie Verbrauchsstatistiken angelegt und so ge-
naue Werkzeugkosten ermittelt werden.*’

Durch die geschaffene Ubersicht kénnen zudem Standardwerkzeuge ermit-
telt und festlegt werden. Dies kann mitunter zu Rabatten bei Werkzeugzu-
lieferern fiithren, da hierdurch der Bezug von hoheren Mengen bei einem
Lieferanten moglich ist. Gleichzeitig werden so Transportaufwendungen
eingespart.

Trackingsysteme zur Werkzeugverfolgung

Zur besseren Organisation von Werkzeugen konnen Trackingsysteme ein-
gesetzt werden. Darliber konnen der Aufenthaltsort, der Ladezustand und
bei Maschinen auch die Wartungsnotwendigkeit und Verfiigharkeit abgeru-
fen werden. Die Anwendung eines solchen Trackingsystems kann bereits
fiir einen Handwerksbetrieb mit acht bis zehn Mitarbeitern rentabel sein.>°
Die Zielgruppe umfasst hierbei insbesondere Handwerksbetriebe, die Ma-
schinen, Elektrogerite, Spezialwerkzeuge etc. einsetzen. !

Es werden von den jeweiligen Anbietern unterschiedliche Systeme angebo-
ten. Der Unterschied ist jeweils in der Trackingtechnologie zu finden, die
von Barcode Uber die preisintensivere RFID-Technologie bis zur Nutzung

4 Vgl. EnBle (2010), S. 95.
50 Vgl. Klebig (2016).
51 Vgl. handwerk-magazin (2017).
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https://www.springerprofessional.de/toolmanagement-werkzeuge-und-prozesse-als-schluessel-fuer-eine-e/3294092
https://www.handwerk-magazin.de/maschinen-tracking-wissen-wo-der-hammer-haengt/150/4/328109
https://www.handwerk-magazin.de/loesungen-zur-werkzeug-und-maschinenverwaltung/383/1518
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von Nahfeldkommunikation (Near Field Communication, NFC) via Smart-
phone reicht (siehe auch Kapitel 3.2.3).5?

3.1.3 Optimieren von Lagerung und Logistik

Eine optimierte Lagerhaltung und eine effiziente Logistik konnen Verluste,
Zeit und damit Betriebskosten sparen. Gerade Lagerschdden an Werkzeu-
gen, Hilfs- und Betriebsstoffen sowie (Zwischen-)Produkten sowie Schaden
an diesen durch unndtige Transportwege und Zwischenlagerungen verur-
sachen kostenintensive Ausschiisse im Betrieb. Griunde fir diese Verluste
sind u. a.%®

e schlechte Lagerbedingungen durch Feuchtigkeit, Schadlinge, Hitze,
Kalte oder Rost,

e fehlende Lagerorganisation bzw. fehlendes Lagermanagement (Uber-
schreiten von Verfallsdaten von Hilfs- und Betriebsstoffen, ibervolle und
ungeordnete Lager, Schaden an Gltern durch unsachgeméBe Lagerung),

o fehlende direkte Transportwege und daher notwendige Zwischenlage-
rungen,

e fehlende optimierte Routenplanung zur Belieferung von Kunden und

e fehlende konsequente Wartung und Instandhaltung von Transportmit-
teln und Lagerraumen.

Um Ausschiisse durch die genannten Verlustquellen zu reduzieren, bietet
es sich an, kleine und aufgerdumte Lager zu betreiben und einen abge-
stimmten und ungehinderten Materialfluss zu gewihrleisten.®* Folgende
checklistenartige Fragen konnen aufzeigen, inwieweit solche Optimierun-
gen in einem Betrieb bereits umgesetzt sind.

52 Ein Vergleich von verschiedenen Technologien verschiedener Anbieter kann unter folgendem
Link nachvollzogen werden: www.handwerk-magazin.de/loesungen-zur-werkzeug-und-
maschinenverwaltung/383/1518/download

% Vgl. Sonntag (2013), S. 9.
5 Vgl. Sonntag (2013), S. 9.


https://www.handwerk-magazin.de/loesungen-zur-werkzeug-und-maschinenverwaltung/383/1518/download
https://www.handwerk-magazin.de/loesungen-zur-werkzeug-und-maschinenverwaltung/383/1518/download
https://static4.rkw-kompetenzzentrum.de/fileadmin/media/publications/2013/Innovation/Faktenblatt/20130901-Materialproduktivitaet-im-Handwerk.pdf
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Checklistenfragen zu optimierter Lagerung und Logistik 5°

1)  Sortieren Sie Lagerbestdnde nach Verfallsdatum?

N

Erfolgt eine regelmaBige Uberpriifung der Lagerbestinde?

A w

)
)
) Nutzen Sie digitalisierte Abldufe um das Lager zu verwalten?
) Vermeiden Sie bei Moglichkeit Verpackungen?

)

5) Begrenzen Sie das Verpackungsvolumen auf das MindestmaB, das zur

Erhaltung der erforderlichen Sicherheit und Hygiene des verpackten Pro-
dukts und zu dessen Akzeptanz fiir den Verbraucher angemessen ist?

6) Werden Verpackungen mehrfach genutzt? Nutzen Sie Mehrwegsysteme
wie Boxensysteme oder Europoolpaletten?

7) Vermeiden Sie unnotige Transporte durch Prozess- und Wegeoptimierung?

8) Fiihren Sie eine regelméBige Wartung der innerbetrieblich genutzten
Fahrzeuge durch (Reifendruck, Schmierung etc.)?

9) Wird die Bremsenergie in der Fordertechnik (Regalbediengerite
Gabelstapler etc.) zurtickgewonnen?

10) Nutzen Sie anfallende Abwarme oder Prozesswarme zur Temperierung
von Lagerbereichen?

11) Verwenden Sie Durchlaufregale?

Zeigen sich mit der Beantwortung der Fragen erste Optimierungspotenzia-
le, konnen verschiedene MaBnahmen umgesetzt werden, um das Werk-
zeugmanagement effizienter zu gestalten.

Lageroptimierung und Lagermanagement

Um eine Lageroptimierung durchzufiihren, ist wiederum die bereits vorge-
stellte 5S-Methode anwendbar (Kapitel 3.1.2). Hieriiber ldsst sich eine
systematisch entwickelte Grundordnung schaffen, die durch einen kontinu-
ierlichen Verbesserungsprozess erhalten und weiterentwickelt wird. So
kann beispielsweise Ulberlagertem Produktionsmaterial entgegengewirkt,
d. h. der Lagerbestand verringert und gebundenes Kapital gesenkt werden.

55 Vgl. VDI ZRE (2018a).
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Eine Lageroptimierung ist auch mithilfe externer Unternehmen denkbar.
Ein Unternehmen hat eine Lageroptimierung entwickelt, dessen Grunde-
lement die Trennung von Standard- und Kommissionsmaterial entlang des
gesamten Betriebsablaufs ist. Durch weitere Optimierungselemente (kleine
Auswahl dargestellt in Tabelle 6) konnen so die Kapitalbindung, Suchzei-
ten und Leerldufe gesenkt, Betriebsabldufe gegléttet und Tatigkeiten pro-
duktiver gestaltet werden. %

Tabelle 6: MaBnahmen zur Lageroptimierung®

Problem Losung

Kiirzlich geliefertes Material Einrichten von definierten Pldtzen zur Materialannahme, bspw. eine
wird durch Mitarbeiter Arbeitsplatte im Anlieferungsbereich, auf der das Material bis zur
gesucht Einordnung an einem festgelegten Lagerort aufbewahrt wird.
Vermischung von Materia- Aufbau eines Standard-Artikellagers, sodass Material und Werkzeug
lien, Werkzeugen und von Maschinen getrennt werden. Die Ausnahme bilden Materialien, die
Maschinen am Lagerort an Maschinen gebunden sind. Diese werden neben die festgelegten
verursacht hohe Suchzeiten Lagerorte der Maschinen platziert.

Fehlbestdnde verursachen Definition des gebrdauchlichen Materialstamms und Dokumentation des
Suchkosten und zusétzliche Bestands u. a. durch digitale Technologien oder Artikellisten, um einen
Beschaffungsfahrten zeitgerechten Bestellvorgang in die Wege zu leiten.

DigitalisierungsmafBnahmen (siehe Kapitel 3.2) unterstiitzen eine Lagerop-
timierung maBgeblich. Gerade bei der Lagerung von Standardmaterial
vereinfachen sich Betriebsablaufe in Handwerksbetrieben durch die Digita-
lisierung. Eine Moglichkeit bietet die Nutzung von QR-Codes, die an Lager-
regalen angebracht sind. Der hinterlegte Link des QR-Codes verweist auf
das entsprechende Produkt, das in der Datenbank des Lieferanten hinter-
legt ist. Mit dem Smartphone des Mitarbeiters konnen die QR-Codes erfasst
und damit eine Bestellung beim Lieferanten ausgelost werden. Solche Be-
stellvorgange konnen zudem automatisiert werden, wenn zusatzlich opti-
sche Sensoren installiert sind. >®

% Vgl. Paulus-Lager (2018a).
57 Vgl. Paulus-Lager (2018b).
% Vgl. Guthardt (2018).


https://www.paulus-lager.de/paulus-lager/lagerhaltung/
https://www.paulus-lager.de/wp-content/uploads/2018/02/50-Tipps-Lageroptimierung-Whitepaper.pdf
https://www.deutsche-handwerks-zeitung.de/so-befreien-sich-handwerker-von-zeitfressern/150/3101/373175
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3.2 Ressourceneffizienz durch Digitalisierungsstrate-
gien und Maflnahmen

Die Digitalisierung verschiedener Prozesse und Technologien schreitet
brancheniibergreifend stark voran. Auch im Handwerk werden digitale
Technologien vermehrt genutzt, um beispielsweise Geschiftsprozesse zu
verbessern, neue Kundenkreise zu erschlieBen, Datenschutz und Cybersi-
cherheit zu gewahrleisten, Technologien und Produktionsprozesse zu op-
timieren oder neue Geschiftsfelder zu erschlieBen. Laut einer Umfrage
begreifen rund 23 % der Handwerksbetriebe die Digitalisierung als Chance,
nur rund 6 % als Risiko (Abbildung 5).%°

Die Digitalisierung betrachte ich fur meinen Betfrieb...

eher als
o Chance
weill nicht 23%
21%
eher als Risiko weder als
6% Chance noch
als Risiko

35%

Abbildung 5: Chance und Risiko der Digitalisierung fiir Handwerksbetriebe %

Der GroBteil der Handwerksbetriebe sieht die Digitalisierung weder als
Chance noch als Risiko bzw. kann keine Einschidtzung zum Thema Digitali-
sierung vornehmen (56 %). Hier wird deutlich, dass die Méglichkeiten, die
sich durch die digitale Transformation ergeben, noch weiter kommuniziert
werden miussen. Aber auch, wenn die Digitalisierung eher als Chance an-
gesehen wird, gibt es weitere Griinde, die aus Sicht der Handwerksbranche

% Vgl. Barthel (2018), S. 2 und 7.
% In Anlehnung an Barthel (2018), S. 8.


https://www.brandeins.de/magazine/brand-eins-wirtschaftsmagazin/2017/fortschritt/was-hat-das-handwerk-von-der-digitalisierung
https://www.brandeins.de/magazine/brand-eins-wirtschaftsmagazin/2017/fortschritt/was-hat-das-handwerk-von-der-digitalisierung
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einer Beschiftigung mit dem Thema bzw. Investitionen in Digitalisie-
rungsmaBnahmen entgegenstehen. Dazu zihlen ¢!

e fehlende personelle und zeitliche Ressourcen im Betrieb,

e fehlender Nutzen/Mehrwert fir Kunden und Betrieb,

o fehlende Gewdhrleistung der IT-Sicherheit,

e liickenhafte Versorgung mit Breitbandanschliissen,

o fehlende Mitarbeiterkompetenz oder

o fehlende Forderprogramme.

In Abhéngigkeit der handwerklichen Tatigkeit konnen jedoch die Vorteile
von DigitalisierungsmaBnahmen zur positiven Entwicklung des Betriebs
bzw. des Geschiftsfelds beitragen. Die bereits genannten Bereiche (verbes-
serte Geschaftsprozesse, ErschlieBung neuer Kundenkreise etc.) konnen so
optimiert oder erweitert werden durch beispielsweise %2

e 7Zeit-, Ressourcen- und dadurch Kostenersparnisse,
e wachsende Dienstleistungs- und Serviceangebote,
e die ErschlieBung neuer Markte und

e Produktivitatssteigerungen.

Gerade die Einsparung von Ressourcen kann zu einer erheblichen Senkung
der Betriebskosten fiihren. Digitalisierungsma3nahmen, die beispielsweise
Technologien und Produktionsprozesse optimieren oder Lieferanten und
Kunden effizienter in den eigenen Betriebsablauf integrieren, konnen zu
Material-, Energie- und Kostenersparnissen fiihren und damit die Wettbe-
werbsfahigkeit erhhen.%® Ressourceneffizienz wird dabei durch u. a. ver-
ringerte Fehlerraten, Ausschuss- und Abfallmengen sowie eingesparte
elektrische Energie erzielt.

6! Vgl. Barthel (2018), S. 10.
92 ygl. Blank (2018), S. 5.
% Vgl. VDI ZRE (2017b), S. 21 ff. und 37ff.


https://www.brandeins.de/magazine/brand-eins-wirtschaftsmagazin/2017/fortschritt/was-hat-das-handwerk-von-der-digitalisierung
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Um einen ersten Status quo des digitalen Betriebsstands zu erhalten, kon-
nen beispielsweise folgende checklistenartige Fragen durch Betriebsmitar-
beiter beantwortet werden:

Checklistenfragen digitalisierter Handwerksbetrieb ¢*

1)  Wird die IT-Infrastruktur in Ihrem Betrieb kontinuierlich aktualisiert
und an den Stand der Technik angepasst?

2) Nutzen Sie digitale Technologien, um Arbeitseinsdtze zu planen und
zu koordinieren?

3) Werden Prozesse in Ihrem Betrieb durch digitale Technologien
dokumentiert?

4)  Nutzen Sie zur Produktion Ihrer Produkte Technologien wie den
3D-Druck, Robotik oder Datenbrillen?

5) Sind Ihre Anlagen, Maschinen und Geréte in Ihrem Betrieb miteinander

vernetzt?
6) Haben Sie tiber digitale Technologien Ihr Angebotsspektrum erweitert?
7)  Nutzen Ihre Mitarbeiter mobile Endgerdte wie Smartphones oder Tablets?
8) Nutzen Sie Cloud-Technologien in Threm Betrieb?
9) Nutzen und analysieren Sie anfallende Daten aus Betriebsprozessen,

um dartber die Produktherstellung und Dienstleistungserbringung
zu optimieren? Nutzen Sie dabei Echtzeitdaten?

10) Nutzen Sie bspw. Smartphones oder Tablets, um Informationsflisse wie
Zeiterfassung, Werkzeugverwaltung oder Bautagebuch aufzunehmen?

11) Sind Lieferanten iiber IT-Systeme in den Leistungserstellungsprozess
eingebunden?

Je nach Produktangebot oder Dienstleistungserbringung eines Betriebs
konnen verschiedene DigitalisierungsmaBnahmen helfen, Effizienzpotenzi-
ale zu erschlieBen. Eine Studie, die den Zusammenhang zwischen Ressour-
ceneffizienz und Industrie 4.0 untersuchte, ermittelte elf grundlegende
MaBnahmen der digitalen Transformation und leitete das daraus resultie-
rende Ressourceneffizienzpotenzial ab (Tabelle 7).

64 Vgl. Bedarfsanalyse Handwerk (2019); (Den vollstindigen Digitalisierungscheck kinnen Sie auf
der Internetseite www.bedarfsanalyse-handwerk.de durchfiihren.).

% Vgl. Schebek et al. (2017), S. 77.


https://bedarfsanalyse-handwerk.de/VBqj5q/form/3
http://www.bedarfsanalyse-handwerk.de/
https://www.ressource-deutschland.de/fileadmin/Redaktion/Bilder/Newsroom/Studie_Ressourceneffizienz_durch_Industrie_4.0.pdf
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Tabelle 7: EIf MaBnahmen der Digitalisierung und ihr Ressourceneffizienzpotenzial ®

Mallnahme
1) Vernetzung von
Sensoren und

Aktoren

Beschreibung

Sensoren und Aktoren dienen der kontinuierlichen
Sammlung von Daten, um diese zur Prozess-
/Betriebsanalyse und zur Prozess-/Betriebsoptimierung

RE-Potenzial
Grundvoraussetzung fiir
RE, erfasste Daten
erzeugen Prozess- und

auszuwerten. Betriebstransparenz
2) Einsatz digitaler | Physische Objekte (Maschinen) ausgestattet mit Daten- direkte Zuordnung des
Objekt- speicher, der Daten sammelt und speichert, die direkt und| Ressourcenverbrauchs
geddchtnisse in Echtzeit an der Maschine/am Produkt abrufbar sind. zum Produkt fiihrt zu
Prozesstransparenz
3) dezentrale Ein intelligentes Werkstiick hat Kenntnisse {iber seine dezentrale Produktion
Steuerung Eigenschaften und enthdlt abrufbare Informationen {iber verringert
seine Fertigungsweise und das Ziel der Fertigung. Es kann| Fehlproduktionen

so seinen eigenen Produktionsprozess steuern.

4) MaBnahmen zur

Assistenzsysteme, z. B. mobiler Endgerite, konnen

genaue Anweisungen

Werkerunterstiit-| Werker in ihren Tétigkeiten in der Fertigung unterstiitzen| vermeiden Fehlprodukti-
zung und Softwaresysteme konnen die Gestaltung des Produktions- | onen und Ausschuss und
Assistenz prozesses auf Basis der vernetzten Infrastruktur und der | férdern effiziente
Auswertung der verfiigharen Sensorik optimieren. Materialnutzung

5) dynamisch Zusammenwirken von mind. zwei Systemen mit minima- | Abschalten von nicht
kooperierende lem Arbeitsaufwand herstellen, andern oder auflosen. genutzten Anlagenteilen
Systeme und Unabhéngig voneinander agierende Anlagenteile konnen | flihrt zu besserer
Modularisierung | leicht um neue/veridnderte Anlagenteile ergdnzt werden. | Prozessauslastung

6) Ortungs- und Durch Lokalisierungssysteme sind Maschinen/Werkzeuge| Vermeiden von Verlust
Lokalisierungs- in Produktionsstétten ortbar. Auch gefertigte Produkte von Produk-
systeme konnen lokalisiert werden und sind entlang der Wert- ten/Werkzeugen/Maschi-

(Kapitel 3.2.3)

schépfungskette verfolghar.

nen, Einsparen von
Transportwegen

7) Zustands- Betriebszustédnde von Anlagen und Prozessen werden Einsatz von VerschleiB-
iberwachung kontinuierlich analysiert sowie Abweichungen markiert teilen bis zur Nutzungs-
und gemeldet. Unerwartete Systemausfille kénnen so grenze, Beheben von un-
vermieden werden. typischen Prozessfehlern
8) pradiktive Maschinenfehler (z. B. Maschinenausfélle oder Storun- Identifikation von
Wartung gen) kénnen noch vor deren Auftreten entdeckt werden. frithzeitigem VerschleiB,
Instandhaltung oder friihzeitige Reparaturen kénnen so Beheben untypischer
Maschinen- oder Prozessausfille vermeiden. Fehler, Vermeiden von
Fehlproduktionen
9) durchgingige Der einheitliche Zugriff auf Datenstrukturen im gesamten | erfasste Daten erzeugen
Datenintegration | Betrieb ermdglicht die ganzheitliche Betrachtung von Prozess- und Betriebs-

(Kapitel 3.2.1)

Fertigung und Auftragsplanung. Voraussetzung dafiir ist
eine vertikale Integration (von der Fertigung bis zum
Management) von Enterprise Resource Planning Syste-
men (ERP-Systemen).

transparenz und dienen
der Betriebs-/Prozess-
optimierung

10) virtuelle
Produktent-
wicklung
(Kapitel 3.2.2)

Im Computer wird ein digitales, dreidimensionales
Produktmodell entworfen. Es kann beliebig modifiziert,
getestet und durch Simulationen optimiert werden.
Mittels 3D-Druck kénnen Prototypen des Entwurfs
kostengiinstig erzeugt werden.

materialarme Prototy-
penoptimierung und
-fertigung

Cloud
Computing
(Kapitel 3.2.4)

Einzelne Arbeitsbereiche (z. B. Programme, Softwarepa-
kete, Speicherplatz, Rechenkapazitdt) werden nicht
mehr auf der Festplatte, sondern tiber das Internet oder

lokale Netzwerke (der Cloud) bereitgestellt.

Energieeinsparungen und
Administrationsabbau
durch Verlagerung der
Rechenleistung

RE - Ressourcenetftizienz; Prozess- und Betriebstransparenz kann Ineffizienzen aufzeigen, die durch
entsprechende OptimierungsmaBnahmen zur Einsparung u. a. von Material und Energie fiihren.

% Vgl. Schebek et al. (2017), S. 77 und S. 147 - 164.


https://www.ressource-deutschland.de/fileadmin/Redaktion/Bilder/Newsroom/Studie_Ressourceneffizienz_durch_Industrie_4.0.pdf
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Die Integration der vorgestellten MaBnahmen in betriebliche Abldaufe kann
dabei zu Ressourceneinsparungen flihren. Einige Betriebe haben von bis zu
25 % an Material- und Energieeinsparungen berichtet. %’

Auf Basis einer Studie der Handwerkskammer Thiringen, die den Digitali-
sierungsgrad und die Potenziale ermittelte, wurden die hdufigsten Anwen-
dungen von MaBnahmen im Handwerk zusammengefasst und sind unten-
stehend aufgelistet.%® In Zusammenhang mit Tabelle 7 kann so bereits ein
allgemeines Ressourceneffizienzpotenzial abgeleitet werden, welches in
Handwerksbetrieben erschlossen wird:

e Anwenden eines Dokumentenmanagementsystem (DMS, datenbankge-
stiitzte Ablage und Verwaltung von elektronischen Dokumenten im Be-
trieb),

e FEinsatz von Building Information Modeling (BIM) fiir die optimierte
digitale Planung von Bauprojekten,

e Verwendung von Enterprise Resource Planning Systemen (ERP-
Systeme) tiber Softwarelésungen zur bedarfsgerechten Planung, Steue-
rung und Optimierung von Betriebsabldufen (Kapital, Personal, Be-
triebsmittel etc.),

e FEinsatz von Systemen zur digitalen und mobilen Zeiterfassung, die mit
ERP-Software gekoppelt werden,

¢ Einsatz von branchenspezifischen Warenwirtschaftssystemen, die Wa-
ren- und Materialstrome im Geschéaftsprozess des Betriebes abbilden,

e FEinsatz von Programmen fiir den digitalen Workflow zum Optimieren
und Automatisieren von Arbeitsablaufen,

e FEinsatz von digitalen BautagebUlchern flr die Baustellendokumentation.

= gelistete Anwendungen zihlen zu MaBnahme 9: Durchgingige
Datenintegration (Tabelle 7)

%7 Vgl. Schebek et al. (2017), S. 188.
% Vgl. Mulatz (2017).
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https://www.ressource-deutschland.de/fileadmin/Redaktion/Bilder/Newsroom/Studie_Ressourceneffizienz_durch_Industrie_4.0.pdf
https://www.handwerk-magazin.de/die-potenziale-der-digitalisierung/150/4/352245
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e FEinsatz von Software fiir 3D-Technologien

= gelistete Anwendung zdhlt zu MaBnahme 10: Virtuelle Produkt-
entwicklung (Tabelle 7)

e FEinsatz cloudbasierter, sicherer Datenspeicher

= gelistete Anwendung zihlt zu MaBnahme 11: Cloud Computing
(Tabelle 7)

Der GroBteil der bereits in Handwerksbetrieben umgesetzten Mafnahmen
lasst sich der ,Durchgdngigen Datenintegration (MaBnahme 9, Tabelle 7)
zuordnen. Auf diese Weise wird die Wertschopfungskette des Handwerks-
betriebs, also vom Kundenauftrag, dem Einkauf, der betrieblichen Leis-
tungserbringung tber den Verkauf bis hin zum Service, transparenter
gestaltet. Darauf aufbauende OptimierungsmaBnahmen konnen zu Res-
sourceneinsparungen flihren. Auch cloudbasierte Losungen sowie der Ein-
satz einer virtuellen Produktentwicklung werden in einigen Branchen des
Handwerks bereits angewendet. %

In den folgenden Kapiteln wird detaillierter auf die durchgdngige Datenin-
tegration (Kapitel 3.2.1), die virtuelle Produktentwicklung (Kapitel 3.2.2)
und das Cloud Computing (Kapitel 3.2.4) eingegangen, die brancheniiber-
greifend umgesetzt werden kénnen. Zudem wird die MaBnahme 6, Tabelle
7 ,Ortungs- und Lokalisierungssysteme® beleuchtet (Kapitel 3.2.3). Hier
haben sich ebenfalls bereits gidngige Praxislosungen fiir das Handwerk
etabliert. Fir Informationen weiterer, branchenspezifischer Digitalisie-
rungsmafnahmen und kiinftiger Trends (u.a. pradikative Wartung, Zu-
standsliberwachung oder die Vernetzung von Sensoren und Aktoren) sei
auf die Internetseiten des Kompetenzzentrums Digitales Handwerk sowie
weitere Ressourceneffizienzplattformen als auch auf Ansprechpartner der
Handwerkskammern verwiesen.”°

% Vgl. Mulatz (2017).

70 . a.: Kompetenzzentrum Digitales Handwerk,VDI ZRE:, Effizienzagentur NRW:
www.ressourceneffizienz.de; Umwelttechnik BW: www.umwelttechnik-bw.de; Hessen Trade &
Invest: www.technologieland-hessen.de/ressourceneffizienz; sowie Anhang 8.4 des Deutschen
Ressourceneffizienzprogramms II.


https://www.handwerk-magazin.de/die-potenziale-der-digitalisierung/150/4/352245
http://www.handwerkdigital.de/
http://www.ressource-deutschland.de/
http://www.ressourceneffizienz.de/
http://www.ressourceneffizienz.de/
http://www.umwelttechnik-bw.de/
http://www.umwelttechnik-bw.de/
http://www.technologieland-hessen.de/ressourceneffizienz
http://www.technologieland-hessen.de/ressourceneffizienz
http://www.technologieland-hessen.de/ressourceneffizienz
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3.2.1 Durchgangige Datenintegration

Die durchgéngige Datenintegration ermdoglicht einen einheitlichen Daten-
zugriff auf unterschiedliche Datenquellen und -formate im Betrieb (Tabelle
8). Die Analyse und Auswertung dieser Daten konnen Ineffizienzen im
Betrieb aufzeigen, die lber OptimierungsmaBnahmen behoben werden

konnen.

Tabelle 8: Chancen und Barrieren einer durchgiingigen Datenintegration”!

Voraussefzungen

e Vorhandensein von
Schnittstellen zum
Datenaustausch

e Datenaufbereitung und
Sammlung erfolgen
zweckmaBig

e Vorhandensein einer
Datenmanagement-
struktur

o Ubersichts-
/Informationsmodell iber
Datenherkunft zur Abbil-

Herausforderungen

o Schnittstellenkompatibilitat

o Komplexitit durch uneinheitliche
Datenformate und -strukturen

e Erfassen und Verarbeitung immenser
Datenmengen

e Datenqualitdtskontrolle

e Datensammlung aus unterschiedlichen
Betriebsbereichen erfordert hohen
operativen Aufwand

e Echtzeitanforderung muss erfiillt sein

o Anforderungen an die Sicherheit miissen
gewdhrleistet sein

Chancen

e Betriebsbereiche werden
vernetzt und fiihren zu
einheitlichen (Daten) Syste-
men

e Informationen konnen
einheitlich betrachtet und
ausgewertet werden

o Datenriickverfolgbarkeit ist
gewdhrleistet

e Prozesse werden transparent

o datenbasierte Entscheidun-
gen konnen getroffen werden

dung und Konsolidierung o Einsparung von Zeit

e Reduzierung von Fehlern

e Datensilos sind aufzuldsen und zu
vermeiden
e Skalierbarkeit des Systems

Sogenannte Enterprise Resource Planning-Systeme (ERP-Systeme) nutzen
die durchgédngige Datenintegration, um den einheitlichen Zugriff auf Daten
zu gewdhrleisten. So konnen betriebliche Produktionsfaktoren wie Werk-
stoffe, Kapital, Betriebsmittel, Arbeit und Personal effizient geplant, ge-
steuert und Kontrolliert werden.”? Entsprechend ist ein ERP-System aus
verschiedenen Modulen aufgebaut. Dazu gehoren die Module Beschaf-
fung/Materialwirtschaft, Produktion, Vertrieb, Forschung und Entwicklung,
Anlagenwirtschaft, Personalwesen, Finanz- und Rechnungswesen, Control-
ling usw. Je nach Betriebsgroe und den notwendigen Bedurfnissen der
Betriebe kann eine Auswahl der genannten Module vorgenommen wer-
den.”® Am Markt finden sich zahlreiche Herstellerlosungen fir ERP-
Systeme.’* Diese lassen sich grundsitzlich in Kkostengiinstigere Open-

71 Vgl. Schebek et al. (2017), S. 160.

72 Vgl. ERP-SYSTEM.online (2018a).

73 Vgl. Vahrenkamp und Siepermann (2018).

7+ Vgl. ERP-SYSTEM.online (2018b) oder handwerk-magazin (2017).
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Source-Losungen, Cloud-Losungen oder On-Premise-Losungen unterschei-

den (Tabelle 9).

Tabelle 9: Vor- und Nachteile von ERP-Systemen”>

Vorteile Nachteile

OPEN-SOURCE-LOSUNGEN: 76
Open-Source-Losungen sind frei zugangliche Softwareprogramme, fur die keine Lizenzge-
bihren anfallen. Der Quellcode ist durch den Benutzer kostenlos modifizierbar und kann an
die Bedirfnisse des Betfriebs angepasst werden.

kostenglinstig, Kosten fallen flir Wartung,
Schulungen, Support etc. an

lizenzfreier, an eigene Bediirfnisse anpassbarer
Quellcode; die Skalierbarkeit ist gewahrleistet
alle Mitarbeiter konnen auf die Software
zugreifen; keine Limitierung durch Einzelplatz-
lizenzen

iberschaubare Funktionalitat fiihrt zu einfache-
rer Umsetzung

e {iberschaubare Funktionalitit, mitunter konnen
nicht alle Bediirfnisse eines Betriebs abgedeckt
werden

e Performance und Zuverldssigkeit konnen im
Vergleich zu lizensierten ERP-Softwarelosungen
geringer sein

o [T-Spezialist kann fiir die Anderungen im Quell-
code notig sein

e kein Haftungsanspruch bei Problemen

CLOUD-LOSUNGEN:

Das ERP-System funktioniert als Internetlésung bzw. ist webbasiert. Der Anbieter stellt
dem Kunden die nétige Hardware zur Verfigung und ist fir Wartungsarbeiten, Reparaturen
und Updates zustandig. Der Betrieb bezahlt fir diese Leistungen eine monatliche Kosten-

pauschale und muss tber eine Internetverbindung sowie einen Web-Browser verfigen.

die webbasierte Losung ermoglicht einen
uneingeschrankten Datenzugriff von jedem Ort
aus

Kosten sind durch die zu leistende Pauschale
genau kalkulierbar

Administrationsabbau und Energieeinsparung
durch Verlagerung der IT-Infrastruktur und des
IT-Fachpersonals

geringer Aufwand bei Inbetriebnahme

o kein Datenzugriff bei fehlender Internetverbin-
dung

o Gewdhrleistung der Datensicherheit sensibler
Unternehmensdaten muss sichergestellt sein

e ausreichende Performance fiir fliissige Prozesse
muss sichergestellt sein

o Abhdngigkeit von ERP-Anbieter ist gegeben

(siehe Kapitel 3.2.2, Cloud Computing)

ON-PREMISE-LOSUNGEN:
Das On-Premise-System wird als Software auf dem betriebseigenen Server installiert und
bedarf einer Lizensierung. Der Betrieb bendtigt dazu eigene Hardware sowie ein eigenes
Rechenzentrum.

einmaliger Kostenpunkt durch Kauf der
Softwarelizenz

eigene Verantwortung fiir Betrieb und Datensi-
cherheit des ERP-Systems

kontinuierliche Skalierung moglich
Unabhéngigkeit vom ERP-Anbieter gewédhrleis-
tet

e hoher Aufwand und hohe Kosten beim Einfiihren
des ERP-Systems und beim Aufbau der notigen
Infrastruktur

e Wartung, Reparaturen etc. miissen selbst durchge-
fiihrt werden

e Mitarbeiter miissen eigens geschult und qualifi-
ziert werden

e kein Haftungsanspruch bei Problemen

N
o

~
ES

vollstandigkeitshalber mit aufgefiihrt.

In Anlehnung an ERP-SYSTEM.online (2018c) und ERP-SYSTEM.online (2018d).
Anmerkung: Open-Source-Losungen sind eher handwerksfern, werden aber


https://www.erp-system.online/#open-source-erp
https://www.erp-system.online/#cloud-vs-on-premise
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Vor der Auswahl und Inbetriebnahme ist zu priifen, ob alle technisch-
fachlichen, rechtlichen, wirtschaftlichen und sicherheitstechnischen Anfor-
derungen durch einen ERP-Anbieter gewidhrleistet werden. Moderne ERP-
Systeme sollten dabei tiber folgende Kriterien verfiigen:”

Integrierte Systeme: ERP-Systeme schlieBen moglichst alle fiir den Be-
trieb notwendigen Funktionen (Module) ein; die Dateneingabe,

die Datenspeicherung und die Datenausgabe erfolgen aus moglichst ei-
ner Datenbank.

Skalierbarkeit/Modularisierung: die notwendigen Funktionen fiir den
Betrieb sind flexibel erweiterbar oder reduzierbar.

Mobilitat: Der sichere Zugriff auf die Betriebsdaten ist von jedem Ort aus
moglich, die grafische Darstellung des ERP-Systems ist fiir mobile End-
gerate optimiert.

Web-basierte Oberflache: Der Zugriff auf Unternehmensdaten mit belie-
bigen Endgeriten iiber eine im Internet zugingliche Seite ist méglich.

Sicherheit: ERP-Systeme verfligen lber sichere Infrastrukturen wie eine
stark individualisierte Rechtestruktur, die bspw. Massendownloads von
Kundendaten verhindern (bei Cloud-Diensten).

Datensicherung: Die Sicherung der Daten bei Cloud-Diensten erfolgt in
Echtzeit und an verschiedenen Rechenzentren (Georedundanz), die Da-
ten werden automatisch gesichert und archiviert, bei On-Premise-
Diensten sind Backup-Losungen integriert.

Automatisierung: Das ERP-System bildet die Workflows des Betriebs ab,
die Workflows konnen koordiniert, verschlankt und automatisiert wer-
den.

Internationalitdt: Das ERP-System ist in mehreren Sprachen, mindestens
in Englisch, anwendbar.

Benutzerfreundlichkeit: Das ERP-System ist intuitiv bedienbar.

77

Vgl. Esseling (2018).
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3.2.2 Virtuelle Produktentwicklung

Virtuelle Techniken (Augmented Reality (AR), Virtual Reality (VR) etc.)
unterstiitzen Handwerksbetriebe in den Bereichen Planung, Beratung,
Verkauf sowie in ihren Arbeitstétigkeiten (Abbildung 6).

Virtuelle Techniken im Handwerk

Planung, Beratung, Verkauf VR/AR als Arbeitswerkzeug
Planung und Konstruktion AR fur Rontgenfunktion
3D-Prasentationen AR fur Soll-Ist-Abgleich

Digitaler Schauraum Virtuelles Handbuch

In-Kontext-Darstellungen Training

Virtuelle Bemusterung Virtuelle Techniken mobil

3D-Erfassung

VR-Virtual Reality/AR-Augmented Reality

Abbildung 6: Virtuelle Techniken im Handwerk 7®

Insbesondere durch die Planung und Konstruktion bzw. die virtuelle Pro-
duktentwicklung konnen Ressourceneffizienzpotenziale erschlossen wer-
den. Abweichungen bzw. Fehlkonstruktionen kdénnen iiber softwarege-
stiitzte Simulationen erkannt und behoben, individuelle Kundenanforde-
rungen erfillt und eine hohere Produktqualitat erreicht werden. So verrin-
gern sich eine Weiterverarbeitung fehlerhafter Produkte und damit unnéti-
ge Materialeinkéufe.””

Tabelle 10: Chancen und Barrieren einer virtuellen Produktentwicklung

Voraussetzungen Herausforderungen Chancen
e Vorhandensein einer e Mitarbeiter miissen o wenig konstruktive Anderungen im
addquaten Daten- geschult werden spateren Produktentwicklungs- und
infrastruktur und eines e ¢in Produktdatenmanagement Herstellungsprozess
Datenmanagements ist erforderlich e hohe Produktqualitét
o Mitarbeiter-Know-how © hohe Softwarekosten miissen e additive Fertigung statt subtraktiver
e hohe Rechenleistungen kalkuliert werden Fertigung
e Prozess- und Projektda- e Prozessoptimierung im Bereich
ten miissen zugénglich Freigabe bzw. Anderungen
sein

78 In Anlehnung an Runde (2016).
7 Vgl. Schebek et al. (2017), S. 162.
80 Vgl. Schebek et al. (2017), S. 162.


https://www.vdc-fellbach.de/fileadmin/assets/Publikationen/Whitepaper/2016-VDC-Whitepaper-Virtuelle-Techniken-im-Handwerk.pdf
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Im industrienahen Handwerk werden 3D-Technologien insbesondere in
den Gewerbezweigen Horakustik, Orthopddietechnik sowie Zahntechnik
bereits eingesetzt. Auch in der Feinmechanik und im technischen Modell-
bau findet die Technologie zunehmend Einzug.®! Typische Einsatzfelder fiir
3D-Druck-Verfahren umfassen 82

e die Generierung von Prototypen aus Computermodellen fir die Nutzung
im Designprozess (Rapid Prototyping),

o die Herstellung von Spezialwerkzeugen, Vorrichtungen, Gussformlingen
und maBgeschneiderten Produktionshilfsmitteln (Rapid Tooling),

e die Fertigung von Unikaten oder Einzelanfertigungen auf Basis digitaler
Computermodelle (Rapid Manufacturing),

o die Kleinstserienfertigung von Werkstiicken mit Option zur individuel-
len Modifikation (Customizing) sowie

o die Herstellung von Ersatzteilen auf Abruf (On-demand-Fertigung).

Fir Handwerksbetriebe resultieren durch den 3D-Druck neue Moglichkei-
ten, um Produkte an den Kundenbedarf anzupassen, schneller zu produzie-
ren oder Ersatzteile auf Abruf herzustellen. Dadurch konnen Kosten bei-
spielsweise flr die Material- und Produktlagerung eingespart und Wettbe-
werbsvorteile durch ein individuelles Eingehen auf Kundenwiinsche er-
schlossen werden.

Aktuell stehen Handwerkbetriebe noch vor den Herausforderungen hoher
Anschaffungs- und Betriebskosten, geringerer produzierter Produktmengen
oder fehlenden Know-hows im softwaregestiitzten Konstruieren mit 3D-
Daten. Dennoch wird geschétzt, dass bis zum Jahr 2030 knapp die Halfte
der Handwerksbetriebe den 3D-Druck im Unternehmen integriert hat.%?
Hier bietet es sich an, bereits vorhandene Qualifizierungsangebote von
Handwerkskammern und Kompetenzzentren wahrzunehmen.

81 Vgl. Meyer-Veltrup (2018).
%2 Vgl. VDI ZRE (2019).
8 Vgl. Meyer-Veltrup (2018).
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3.2.3 Ortungs- und Lokalisierungssysteme

Ortungs- und Lokalisierungssysteme (Tracking-Systeme) ermdglichen eine
leichtere Organisation und Zuordnung von Produkten, Werkzeugen oder
Maschinen. Gerade (Zwischen)Produkte konnen durch die Tracking-
Systeme entlang der gesamten Wertschopfungskette verfolgt oder Werk-
zeuge bei Verlust, z. B. auf Baustellen, geortet werden. Zudem ist es mog-
lich, bei Auftragseingang ein Fahrzeug mit dem geringsten Anfahrtsweg zu
bestimmen und zu uberpriifen, ob alle notwendigen Werkzeuge fiir den
Auftrag im Fahrzeug zur Verfiigung stehen. Materialverluste sowie unnoti-
ge Transporte konnen so durch einen transparenten Transport- und Mate-
rialfluss vermieden werden (Tabelle 11).%4

Tabelle 11: Chancen und Barrieren von Tracking-Systemen

Voraussetzungen Herausforderungen Chancen

e Markierung der zu lokalisie- |e Auswahl der geeigneten e optimierte Vorgédnge entlang des
renden Objekte Tracking-Systeme gesamten Betriebsablaufs sowie der
e Sende- und Empfangseinhei- |e Echtzeitfahigkeit der Lieferkette/transparente Materialfliisse
ten Tracking-Systeme muss e Verringerung von Fehlern und ineffi-
gewdhrleistet sein zienten Prozessen/Betriebsablaufen

e Tracking von Bauteilen und Maschinen
e Verringerung der Lagerhaltung

e Diebstahlsicherung

e Vereinfachung von Riickrufaktionen

Tracking-Systeme konnen natiirliche Ressourcen einsparen und sind viel-
faltig einsetzbar. Fir das Handwerk eroffnen sich so zahlreiche Moglichkei-
ten wie 8

e das Management und das Tracken von verlorenen oder auf der Baustelle
vergessenen Werkzeugen,

e das weltweite Orten von beispielsweise Baucontainern, da oftmals als
Netzwerk das Mobilfunknetz genutzt wird,

8 Vgl. SBZ (2016).
% In Anlehnung an Schebek et al. (2017), S. 156.
8 Vgl. SBZ (2016).


https://www.sbz-online.de/Archiv/Heftarchiv/article-744196-101902/automatisierung-statt-kugelschreiber-.html
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e das Verfolgen von Flottenfahrzeugen zur Erleichterung des Auftragsma-
nagements sowie die Uberpriifung des Werkzeugbestands im Fahrzeug
oder

e das Installieren von elektronischen Zaunen, iiber die ein Alarm ausge-
16st wird, wenn ein Werkzeug auBerhalb der Betriebszeiten das Geldnde
verldsst (Diebstahl).

Es gibt bereits Losungen, die zusitzlich Datenblédtter von Baumaschinen
hinterlegen konnen und somit rechtzeitig an online eingetragene Priifin-
tervalle, beispielsweise die Unfallverhiitungsvorschriften-Priifung (UVV-
Priifung), erinnern.®” Bei GroBunternehmen werden schon Werkzeuge
erprobt, die erzeugte Werkzeugdaten komplett auslesen. Hieriiber lassen
sich Aussagen tiber Fehlermeldungen und geleistete Betriebsstunden tati-
gen und damit Hinweise fiir eine vorausschauende Wartung geben (Tabelle
7, MaBnahme 8). Gerade durch die pradikative Wartung konnen Maschi-
nenstillstinde um bis zu 70 % verringert und rund 30 % an Kosten einge-
spart werden. Es wird geschdtzt, dass in Zukunft solche Systeme auch in
kleineren Betrieben Anwendung finden. %

3.2.4 Cloud Computing

Cloud Computing verlagert [T-Prozesse von den eigenen Betriebsrechnern
mit entsprechender Software auf externe Server. Das Netzwerk, das fiir
diese sogenannten Cloud Services typischerweise genutzt wird, ist das
Internet. Der Zugriff auf die in der Cloud hinterlegten Daten und Anwen-
dungen kann iber ein internetfahiges Endgerdt (z. B. Tablet oder Smart-
phone) mit ausreichender Netzanbindung erfolgen. So wird flir den Nutzer
der Datenaustausch vereinfacht und der Administrationsaufwand, z. B. der
Verwaltungsaufwand fiir Softwareprodukte, reduziert (Tabelle 12).%

%7 Vgl. Hansel (2017).
% Vgl. Hansel (2017).
8 Vgl. Schebek et al. (2017), S. 163.
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Tabelle 12: Chancen und Barrieren von Cloud Computing *°

Voraussetzungen

o zuverldssige Breitbandin-
ternetverbindung

e Datensicherheit

e Rechtssicherheit

e Cloud-Dienste und IT-
Infrastruktur miissen
miteinander méglichst
nahtlos zusammenarbei-
ten bzw. interagieren

Herausforderungen

o Gewdhrleistung der Datensi-
cherheit sensibler Unterneh-
mensdaten

e ausreichende Performance fiir
fliissige (stabile) Prozesse

e Herstellen von Zuverldssigkeit
und Ausfallsicherheit

e ausreichende Netzabdeckung
insbesondere in landlichen
Gebieten

Chancen

e verbesserte Energie- und Ressourcenef-
fizienz durch optimierte Auslastung von
IT-Kapazitdten

e dynamischer Zugriff auf IT-Kapazitdten

e Abrechnung nach flexiblen Bezahlmo-
dellen

e geringer Administrationsaufwand

e mobile Verfligharkeit und Verfiigbar-
keitsgarantie durch Cloud-Anbieter

e Verlagerung langfristiger Investitionen
zu operationalen Kosten

Es gibt bereits eine Vielzahl handwerksspezifischer Cloud Services. Um die
Vorteile von Cloud Services umfanglich nutzen zu kiénnen, bedarf es im
Vorhinein einer fachlichen, rechtlichen, wirtschaftlichen und sicherheits-
technischen Uberpriifung der am Markt verfiigharen Auswahl. Dafiir wurde
speziell fiir Handwerksbetriebe ein Leitfaden entwickelt, der bei der Ent-
scheidung fiir einen passenden Cloud Service unterstiitzen soll (Abbildung
7)_91

Ermittlung der
Anforderungen

Einfuhrung des
Cloud Service

e Auswahl des
> Cloud Service

SCHRITT 1 SCHRITT & SCHRITT 7
Ermitteln der bendtigten Suchen von passenden Testen des ausgewdhlten
Funktionen Cloud Services Cloud Service
SCHRITT 2 SCHRITT 5 SCHRITT 8

»

Ubernahme und Anwenden des
ausgewdhlten Cloud Service

Bewerten und Abschatzen der
Kosten der ausgewshlten

Festlegen der
sicherheitstechnischen

Anforderungen Cloud Services
SCHRITT 3 SCHRITT 6
Festlegen der juristischen Entscheidung fur die Auswahl
Anforderungen eines Cloud Service

Abbildung 7: Auswahl geeigneter Cloud Services fiir das Handwerk *?

Schritt 1 stellt die Funktionen und Schnittstellen fest, die durch die Cloud-
Anwendung abgedeckt werden missen. Es wird hierbei also gepriift, wel-
cher Serviceumfang des Cloud Computing fiir den Betrieb erforderlich ist.

9 Vgl. Schebek et al. (2017), S. 163.
! Vgl. Christmann et al. (2014), S. 9.
2 In Anlehnung an Christmann et al. (2014), S. 11.
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Uber die sicherheitstechnischen Anforderungen wird im Schritt 2 festge-
legt, welche Daten fiir den Geschéftserfolg wichtig sind, die durch den
Cloud Service durchgehend verfligbar und ausreichend geschiitzt werden
mussen (keine Systemausfille, kein Zugriff durch Dritte etc.). Im Schritt 3
wird ermittelt, welche betrieblichen Anforderungen an die Vertragsgestal-
tung (Anwendung deutschen Rechts, Sicherung von personenbezogenen
Daten innerhalb der EU, Vorhandensein einer Zertifizierung wie Trusted
Cloud oder ISO 27001 etc.) wesentlich sind. Entsprechend der Festlegung
aus Schritt 1 bis 3, werden in Schritt 4 passende Cloud Services gesucht.
Diese Auswahl unterliegt im Schritt 5 einer strukturierten Analyse der
Kosten. Uber den Kostenvergleich von Investitionskosten und laufenden
Kosten aller Alternativen sowie der gegenwartigen Standardlosung im
Betrieb wird im Schritt 6 eine Entscheidung zugunsten eines Cloud Service
getroffen. Dieser wird dann im Schritt 7 unter realistischen Bedingungen
im Betrieb getestet. Nachdem auftretende Probleme geldst sind und der
Service vom Betrieb als positiv bewertet wurde, erfolgt die Ubernahme.
Hier wird der Cloud Service konfiguriert, alle Daten werden importiert und
samtliche Mitarbeiter, die den Cloud Service nutzen, geschult.?3

Nach einer ausgiebigen Uberpriifung und Festlegung von ,Aufgaben, Kos-
ten, Verfahren zur Verfiigharkeit, Datenverarbeitung, Datenspeicherung,
Datenschutz, Datensicherheit sowie Datenherausgabe bei Vertragsende***
ermoglicht die Nutzung von Cloud Services somit einen flexibleren Be-
triebsablauf und eine optimierte Auslastung von IT-Kapazititen.

% Vgl. Christmann et al. (2014), S. 11 - 27.
%4 Fischer (2018), S. 33.
9 Vgl. Schebek et al (2017), S. 163.
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4 GUTE-PRAXIS-BEISPIELE IM INDUSTRIENAHEN
HANDWERK

Das folgende Kapitel stellt Praxisbeispiele aus dem Handwerk vor, die
durch RessourceneffizienzmaBnahmen Material, Energie sowie CO-
Emissionen einsparen konnten. Die Praxisbeispiele umfassen dabei alle
Aspekte der Produktionsinfrastruktur (Kapitel 3.1) sowie der Digitalisie-
rung (Kapitel 3.2) und fokussieren nicht nur auf die vorgestellten Themen
der Kapitel 3.1.1 bis 3.1.3 sowie der Kapitel 3.2.1 bis 3.2.4.

4.1 Praxisbeispiele im Bereich Produktionsinfrastruktur
Gute-Praxis-Beispiel 1: rabe Innenausbau GmbH

Branche: Ausbaugewerbe, Gruppe II: Innenausbau

MaBnahme: Installation einer Holzspanbrikettierungsanlage und
einer Holzpelettheizung

Ergebnis: Verringerung des Heizdlverbrauchs um rund 90 %

Die Firma rabe Innenausbau GmbH fiihrt die Planung, Konzeption, Ferti-
gung und Montage von Inneneinrichtungen fiir private Haushalte als auch
gewerbliche Kunden durch. Der familiengefiihrte Betrieb setzt Ressour-
ceneffizienzmaBnahmen bereits bei der Planung und Konstruktion ihrer
Produkte um. Dazu gehdren die Beachtung von qualitativ hochwertigen
Materialien fiir eine Langlebigkeit und Bestiandigkeit der zu verbauenden
Produkte. Neben einer energieeffizienten Beleuchtung und einem emissi-
onsarmen, modernen Fuhrpark konnte der Betrieb die anfallenden Holz-
spanabfille zum Beheizen der Produktionshallen und Bilirordume nutzen.
Dazu wurde eine neue Holzbrikett-Heizanlage installiert, die die Holzspéne
thermisch verwertet. Uber die Heizung der Raume und Produktionshallen
konnte das Unternehmen den Heizolverbrauch um rund 90 % senken.

9 Vgl. rabe Innenausbau (2018).
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Gute-Praxis-Beispiel 2: Orthop&die-Schuhtechnik-
Schwarzenberg GmbH

Branche: Handwerke fiir den privaten Bedarf, Gruppe VII: Schuh-
technik

MaBnahme: Einsatz schadstoffarmer Materialien, Einsatz von Block-
heizkraftwerken, Nutzung von Regenwasser, Einsatz
von Photovoltaikanlagen, Verwertung des Restleders

Ergebnis: Verringerung des Energieaufwands, Abfallvermeidung
durch Weiterverwendung des eingesetzten Materials

Die Orthopddie-Schuhtechnik-Schwarzenberg GmbH ist ein Hersteller von
orthopddischen Schuhen. Das in Sachsen angesiedelte Unternehmen ist
bereits 2004 aufgrund seiner betriebsinternen UmweltmaBnahmen in die
Umweltallianz Sachsen aufgenommen worden. Zu den durchgefiihrten
MaBnahmen gehéren u. a.:?’

e Einsatz von zwei Blockheizkraftwerken und einer Photovoltaikanlage
zur Eigennutzung, iberschiissige Energie wird ins Netz eingespeist,

e Nutzung des Regenwassers zur Bewasserung der AuBenanlagen,

o anfallendes Restleder aus der Schuhherstellung wird fiir die Produktion
kleinerer Produkte und Werbeartikel genutzt, dazu gehoren Schliissel-
taschen oder Anhanger,

e FEinsatz von schadstoffarmen Materialien wie ungiftigen Klebstoffen,

e eingesetzte Klebstoffe werden in Gefahrenwerkstoffschranken aufbe-
wahrt, um die entstehenden Ddmpfe nicht ungehindert in die Arbeits-
raume austreten zu lassen,

e Schleifmaschinen sind in einem separaten Raum aufgestellt, um iiber
eine spezielle Absaugung die Schleifstdube sofort abzutransportieren.

97 Vgl. Orthopéddie-Schuhtechnik-Schwarzenberg GmbH (2018).
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Gute-Praxis-Beispiel 3: Druckerei Vetters GmbH & Co. KG

Branche: Handwerke fiir den gewerblichen Bedarf, Gruppe III:
Druckerei

MaBnahme: Installation einer regenerativen Abgasreinigungsanlage

Ergebnis: 101 Tonnen COz-Einsparungen von pro Jahr, gesenkte
Betriebskosten von 26.520 €

Die Druckerei Vetters produziert im sdchsischen Radeburg Bicher, Bro-
schiiren, Prospekte, Magazine etc. Das im Unternehmen eingesetzte
Druckverfahren ist der Heatset-Rollenoffsetdruck. Als Prozessenergie wird
hierbei Erdgas verwendet. Es dient zur Trocknung der Farben auf den Pa-
pierbahnen und zur Feuerung der thermischen Verbrennungsanlage. In
letzterer wird die entstehende Abluft aus der Trocknung vorgewarmt und
folgend in einer Brennkammer unter der Zufeuerung von Erdgas verbrannt.
Hierbei gilt, je geringer der Schadstoffgehalt in der Abluft, desto hoher die
Zufeuerung. ?®

Die thermische Verbrennungsanlage wurde im Zuge einer Teilnahme am
Okoprofit-Projekt gegen eine regenerative Abgasreinigung ausgetauscht.
Diese schaltet bei genligend Eintrag der brennbaren Schadstoffe auf einen
autothermen Betrieb um und benotigt kein Erdgas zur Zufeuerung.”” So
konnte das Unternehmen rund 530.000 kWh pro Jahr einsparen. Das ent-
spricht rund 100 Tonnen COx-Emissionen und 26.000 €.

Weitere MaBnahmen, die das Unternehmen zur Einsparung von Material
und Energie umsetzte, umfassten u. a.: '%°

e FEinsatz eines energiesparsamen, drehzahlgeregelten Druckluftkompres-
sors mit VDS-Motor,

e FEinsatz eines [T-basierten Mess-Regelung-Steuerungs-Systems zur Rege-
lung der Betriebstechnik.

% Vgl. Umweltpakt Bayern (2003).
% Vgl. Umweltallianz Sachsen (2019).
100 ygl. Rilke et al. (2009).
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4.2 Praxisbeispiele im Bereich Digitalisierung
Gute-Praxis-Beispiel &4: Lungmetall OHG

Branche: Handwerke fiir den gewerblichen Bedarf, Gruppe III:
Metallverarbeitung

MaBnahme: Vollstindige Vernetzung der Produktionsanlagen
(durchgdngige Datenintegration)

Ergebnis: Flexibilisierung der Produktion, hohere Auslastung der
Maschinen, geringere Ausfallzeiten und Fehlproduktio-
nen, Zustandsiiberwachung von Maschinen fiihrt zum
Einsatz von VerschleiBteilen bis zur Nutzungsgrenze

Die Lungmetall OHG stellt Serien- und Einzelanfertigungen fiir den Anla-
gen- und Maschinenbau her. Die in der Produktion eingesetzten Maschinen
unterschiedlichen Alters stammten von zumeist unterschiedlichen Herstel-
lern. So konnten die Produktionsprozesse und -ablaufe schwer aufeinander
abgestimmt, analysiert und optimiert werden und blieben intransparent.

Das Unternehmen mit 30 Mitarbeitern zielte auf die Installation einer inte-
grierten, digitalen Prozessplattform ab, die eine durchgingige Datenin-
tegration ermoglicht. Zusammen mit dem Kompetenzzentrum Digitales
Handwerk wurden bestehende Geschiftsprozesse modelliert und neu ge-
staltet und anschlieBend durch passende Werkzeuge und bestehende Lo-
sungen digitalisiert.

Im Ergebnis wurden Mitarbeiter, Maschinen und IT-Systeme miteinander
auf der internen Prozessplattform vernetzt. Dem Unternehmen ist es mog-
lich, den Produktionsprozess transparent zu gestalten und durch in Echt-
zeit gewonnene Daten Ausfallzeiten zu reduzieren. Zudem erfolgt eine
Zustandsliberwachung (MaBnahme 7, Tabelle 7) tiber Sensoren (MafBnah-
me 1, Tabelle 7), die auf anstehende Wartungs- und Instandhaltungsser-
vices hinweisen. 19!

101 ygl. Krause und Lung (2018).
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Gute-Praxis-Beispiel 5: LIGNEUS GmbH

Branche: Ausbaugewerbe, Gruppe II: Innenausbau

MaBnahme: Digitalisierung der Betriebsprozesse, 3D-Konstruktion
von Bauteilen, Barcode-versehene Bauteile

Ergebnis: geringere Fehlproduktionen und Fehlerquoten, durch-
gangiger Informationsfluss erzeugt Transparenz und
zeigt Optimierungspotenziale auf, hohe Bearbeitungs-
qualitat, Verkiirzung der Durchlaufzeiten

Die LIGNEUS GmbH bietet fiir den Handel und teilweise fiir Messeauftritte
individualisierte Inneneinrichtungen an. Um die Herstellung effizienter zu
gestalten, wurden bereits im Jahr 2008 erste MaBnahmen umgesetzt. Dazu
gehorte ein Werkzeug- und Arbeitsplatzmanagement, welches die Pro-
zessabldufe strukturierte und verschlankte (Kapitel 3.1.2).

Weiterflihrend wurden die Prozesse Schritt fiir Schritt digitalisiert. Mitt-
lerweile nimmt das Unternehmen Kundenanforderungen tiber einen digita-
len Bauplan auf. Voraussetzung dafiir ist die 3D-Konstruktion der Bauteile.
Daraus folgen automatisiert die erforderlichen Maschinenprogramme,
wodurch die folgenden Prozessablaufe bereits optimal aufeinander abge-
stimmt sind. Jedes Bauteil verfiigt Uber einen Barcode, der Informationen
hinsichtlich der folgenden Arbeitsschritte enthdlt (digitales Objektgeddcht-
nis, teilweise dezentrale Steuerung, MaBnahme 3 und 4, Tabelle 7).

Aus der digitalisierten Produktion mit einem durchgingigen Informations-
fluss folgt ein Herstellungsprozess mit sehr geringer Fehlerquote, hoher
Transparenz und Bearbeitungsqualitiat. So konnen Fehlproduktionen ver-
mieden und dadurch Material sowie Energie eingespart werden. Zudem
ermoglicht die Prozesstransparenz, weitere Optimierungspotenziale zu
erkennen und zu erschlieBen. 1%?

102 vgl. Goedecke und Erhardt (2018).
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Gute-Praxis-Beispiel 6: Rakowski Dienstleistungen GmbH

Branche: Handwerke fiir den gewerblichen und privaten Bedarf,
Gruppe III und VII: Entsorgungs- und Reinigungsdienst-
leistungen

MaBnahme: Digitalisierung von Betriebsprozessen (durchgangige
Datenintegration)

Ergebnis: optimierte Routenplanung der Einsatzfahrzeuge, schlan-
kere und effizientere Administrationsvorgédnge, Ansatze
eines papierlosen Biiros

Die Rakowski Dienstleistungen GmbH verfligt tiber einen groBen Fuhrpark,
da das Dienstleistungsangebot von Maschinen- und Anlagenreinigungen
tiber Kanalreinigungen bis zur Abfallentsorgung reicht. Daraus ergeben
sich verschiedenste Betriebsprozesse, die eine umfangreiche Planung,
Koordinierung und Administration erfordern.

Um die Betriebsprozesse schlanker und effizienter zu gestalten, stellte der
Betrieb von einer papierbasierten Prozessabwicklung auf eine digitale
Datenerfassung um. Die Geschiftsleitung entwickelte zusammen mit dem
Kompetenzzentrum Digitales Handwerk und der Handwerkskammer Halle
eine an den Betrieb angepasste Software, mit der die Betriebsprozesse
Schritt fiir Schritt digitalisiert wurden. Die Angestellten erhielten mobile
Endgerite, Uber die eine Datenlibertragung in Echtzeit zwischen Fahrer
und Buchhaltung moglich ist. Es wurde dabei darauf geachtet, dass die
Eingabemasken den ehemaligen Papierbelegen dhnelten, um fiir die Mitar-
beiter einen einfachen Einstieg in die MaBnahme zu gewahrleisten. Die
Kunden des Betriebs konnen bei Interesse gleichfalls die Software nutzen.
So kann die integrierte Dateniibertragung ebenso schlank und effektiv
auch Uber die Betriebsgrenzen hinaus erfolgen.

Durch die DigitalisierungsmaBnahme konnte der Betrieb, neben eingespar-
tem Papier durch schlankere Administrationsvorgange, die Routenplanung
optimieren. Durch die transparenten Prozesse kann die Planung von ver-
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fligharen Fahrern und Mengen prézise erfolgen und ineffiziente Fahrtwege
kénnen dadurch eingespart werden. '3

103 vgl. Goedecke (2018).
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Fazit

5 FAZIT

Die Handwerksbranche verzeichnet seit 2013 steigende Umsétze. Die Auf-
tragslage wird aktuell als sehr gut eingeschéatzt, sodass insbesondere in
Rationalisierungsmanahmen vermehrt investiert wird. Hierzu zdhlen
Investitionen zur Steigerung der Produktivitdt, die u.a. durch Ressour-
ceneffizienzmaBnahmen realisiert werden konnen. Durch die resultieren-
den Material- und Energieeinsparungen konnen Kosten in Handwerkshe-
trieben gesenkt und somit Wettbewerbsvorteile generiert werden. Die
Kurzanalyse zeigt dem industrienahen Handwerk Moglichkeiten und MaB-
nahmen, ressourceneffizient zu produzieren, und soll als Anregung bzw.
DenkanstoB3 dienen, Material- und Energieeinsparungen als nachhaltiges,
aber insbesondere wirtschaftliches Instrument zu betrachten.

Als branchenlibergreifender Ansatzpunkt zur Optimierung des Material-
und Energieaufwands wird die genauere Betrachtung der Produktionsinfra-
struktur empfohlen. Gerade die effizientere Gestaltung von z. B. Druckluft-
systemen, dem Werkzeugmanagement oder der Lagerung und Logistik
kann Einsparpotenziale im Betrieb generieren. So kann der Energiever-
brauch wesentlich gesenkt werden, wenn das Druckluftnetz bspw. kontinu-
ierlich tiberwacht wird oder alternative Druckluftsysteme wie das Druck-
luft-Heiz-Kraftwerk installiert werden. Auch ein geordnetes Werkzeug-
Handling, beispielsweise durch die 5S-Methode, verringert die Anhaufung
von unregelmaBig gebrauchten, abgenutzten oder doppelten Werkzeugen
und erhoht so die Werkzeugnutzungsdauer.

Die Digitalisierung steht aktuell im Fokus von Handwerksbetrieben. Im
Jahr 2017 investierte jeder vierte Handwerksbetrieb in Digitalisierungs-
maBnahmen. GroBtenteils werden MaBnahmen zur Vernetzung der Be-
triebs- und Prozessabldufe umgesetzt, um diese transparenter zu gestalten.
Dies hat einen positiven Einfluss auf die Ressourceneffizienz. Transparente
Betriebs- und Prozessablaufe, also die Aufnahme von u. a. ressourcenrele-
vanten Daten, decken Ineffizienzen auf, die iber Ressourceneffizienzmaf-
nahmen behoben werden konnen. Gerade sogenannte ERP-Systeme helfen
dabei, die Betriebsabldaufe umfassend darzustellen und darauf aufbauend
Optimierungspotenziale zu erschlieBen. So konnen beispielsweise Aus-
schuss- und Abfallmengen reduziert oder elektrische Energie eingespart
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werden. Neben Tracking-Systemen zur Lokalisierung und Mengeniiberwa-
chung von Fahrzeugflotten und Werkzeugbestand werden kiinftig auch die
Technologien des 3D-Druck, die Zustandsiiberwachung oder die pradikative
Wartung von Maschinen und Werkzeugen eine immer wichtigere Rolle in
Handwerksbetrieben spielen. So konnen materialarme Prototypen und
Produkte hergestellt, eine Sammlung und Auswertung von Ressourcenda-
ten in Echtzeit vorgenommen und Maschinen bzw. Werkzeuge bis zur
VerschleiBgrenze ausgelastet werden. Aktuell sind diese Technologien
noch vornehmlich in GroBkonzernen vorzufinden, jedoch wird die techno-
logische Entwicklung das Vordringen dieser in die Betriebsabldufe kleine-
rer Unternehmen und Betriebe vorantreiben und weitere Moglichkeiten zur
ErschlieBung von Ressourceneffizienzpotenzialen offenlegen.
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