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Industrie 4.0 vs. Digitale Transformation

Industrie 4.0:

.-..] bezeichnet [...] die Verbindung der digitalen Welt des Internets mit den

konventionellen Prozessen und Diensten der produzierenden Wirtschaft.”

(BMWi 2015)

» Cyber-physische Systeme (CPS)

> Internet der Dinge (Internet of Things, |oT) ——

Digitale Transformation: Ej}

,Ubergang zur durchgangigen Vernetzung

aller Wirtschaftsbereiche [...]." [ Y — o
L = |
(Roland Berger Strategy Consultants 2015) 1= Gl ‘]

(o
Q
ﬂ
Bildquelle: https://www.centerdevice.de/wp-
content/uploads/Digitale_Transformation.jpg
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Digitale Transformation und Ressourcen -
, Great Expectations® (1)

,Die virtuelle Welt der IT nahert sich der realen Welt der Produktion
an. Die wesentlichen Effekte lauten: mehr Flexibilitat und

Individualitat in der Produktion, mehr Ressourceneffizienz

und Kosteneinsparungen sowie neue  Geschéaftsmodelle.”
(VDMA 2017)

,Die Produktion wird hochflexibel, hochproduktiv (bis zu +50 %),
ressourcenschonend (bis zu -50 %) und urbanvertraglich.

(Plass 2015)
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Digitale Transformation und Ressourcen -
, Great Expectations® (ll)
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» Kaum thematisiert wird hingegen die Nachhaltigkeit der Digitalisierung.
Durch die enorme Steigerung des Bedarfs an Energie,

Rohstoffen, Logistik und Transport, Produktion und Entsorgung
entstehen grof3e Problemfelder.” (suhimann-Faul & Rammier 2018)

,Gleichzeitig steigt der absolute Energie- und

Ressourcenverbrauch mit der zunehnmenden
Verbreitung von Informations- und

Kommunikationstechnologien kontinuierlich an.*
(Nachhaltigkeitsrat 2019)
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Studie , Ressourceneffizienz 4.0
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. Ressourceneffizienz durch Industrie 4.0 —
Potenziale fur KMU des verarbeitenden Gewerbes*

Projektlaufzeit: 07.03.2016 — 31.03.2017

Beauftragt durch:

m Bundeseinisteri =z NATIONALE
Zentrum @ I mT’Lrﬁm'm:.“,Tm.,, @ KLIMASCHUTZ
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HESSEMN Hessisches
& ' o -finsy. W— Ministerium fiir

. TP . Bayerisches Staatsministerium fir  *'f. ?. C Wirtschaft, Energle,
Baden Wiirttemberg yoni S inisterium fur Ip Sy E i
MINISTERIIM U

Umwelt und Verbraucherschutz
Landesentwicklung

RheinlandDfalz

MINISTERIUM FOR
WIRTSCHAFT, KUMASCHUTZL,
EMERGIE UND
LANDESPLANUNG

FOR UMWELT, KLIMA UND ENERGIEWTSCHAFT

m Zentrum ®|uyn., | @)

..............
Ressourceneffizienz

Ressourceneffizienz durch Industrie 4.0
Potenziale fur KMU des verarbeitenden Gewerbes

Juni 2017
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Studie , Ressourceneffizienz 4.0%:
Forschungsfragen

Systematische Untersuchung der Auswirkungen der digitalen Transformation
auf die Ressourceneffizienz im verarbeitenden Gewerbe:

» Welches sind ,ressourceneffiziente Mal3nahmen* der digitalen Transformation
und welche Ressourcen werden eingespart?

» Inwieweit sind ,ressourceneffiziente Mal3nahmen* schon in der Praxis
angekommen und welche Erfahrungen gibt es?

» Wie konnen die Chancen der digitalen Transformation zur Steigerung von
Ressourceneffizienz gezielt gefordert werden?

mm) ,Gute-Praxis-Beispiele” fur KMU

- Handlungsempfehlungen KMU, Wissenschatft, Politik
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Studie , Ressourceneffizienz 4.0“:

Vorgehen und Partner
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STOFFSTROMMANAGEMENT UND
RESSOURCENWIRTSCHAFT

SUR)\waRr
Technologien
und Fallstudien
Systemlésungen
Recherche und Vor-Ort-
Auswertung Untersuchung
Literatur/Experten von
wissen Unternehmen
(v.a. KMU)
-_—
# Fraunhofer
IPA
Datengrundlagen:

2V

TU DARMSTADT

Workshop &
Tagung

Diskussion mit
Akteuren in
Interaktive
Workshops zur
Digitalisierung

Literatur, Fallstudien, Workshop

Ressourcen-
effizienz-
potenziale

Methodik zur
Bewertung

Ermittlung von
RE-Potenzialen

STOFFSTROMMANAGEMENT UND

RESSOURCENWIRTSCHAFT

SuR)\waR

Datenverarbeutung
in der
Konstruktion

JiK

Voraussetzung,
Herausforderung
und Chancen

Analyse von

Voraussetzungen,
Herausforderungen

und Chancen

Handlungs-
felder

Ableiten von
Handlungs-
feldern fir
Unternehmen,
Politik und
Wissenschaft

Deutsches
Forschungszentrum
fiir Kiinstliche
Intelligenz GmbH
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Fallstudienanalyse —
Branchen und Unternehmen
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Fallstudien: 10 Betriebe aus
* Baden-Wdurttemberg
« Bayern
 Hessen
* Rheinland-Pfalz

Schwede
hinenbau GmbH

s AG

J. Schmalz Gmb

und Formenbau GmbH

' Elektroindustrie

Bildquelle: mintastisch.de

Kunsts tgffinﬁusirie
(3x§etriebeﬁ

Bildquelle: bilder.t-online.de

e (S

Bildquelle: www.all-electronics.de

(2 Betriebe)
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Einspareffekte betrieblicher Ressourcen in
den Fallbeispielen

Praxisanwendungen
_ PA1 PA2 PA3 PA4 PAS PAB PATY PAS PAS PA10
Einspar-
effekte Optimierte | Druckluft- . Warehouse Virtuelle Business- Virt. Produkt- Cloud-
= One Piece Data on . . ) Foam
Geschéafts- | Leckage- Management : Produkt- Warehouse- fertigung im basierte
Flow a Stick . ) X Creator
prozesse App System simulation System Prototypenbau Fertigung
Betriebliche Einsparungen
Abfall bis 25% n.r. bis 25% n.r. bis 25% n. r. n.r. n.r. k. A. n.r.
Fehlerrate bis 25% n.r. > 50-75% n.r. bis 25% k. A. n.r. n.r. n.r. n.r.
Lagerraum n.r. n.r. k. A k. A n.r. n.r. k. A. k. A. n.r. n.r.
Material n.r. k. A n.r. k. A. bis 25% | bis 25% bis 25% <50%3, k. A.P) k. A. 25%
Strom n.r. 33% n.r. n.r. > 20% bis 25% bis 25% k. A. k. A. n.r.
Transport bis 25% n.r. bis 25% k. A n.r. n.r. n.r. n.r. n.r. 33%
a) Einsparungen durch die reduzierte Anzahl an produzierten Musterwerkzeugen
b) Einsparungen durch 3D-Druck-Verfahren
k. A.: Es liegen keine quantitativen Angaben zum jeweiligen Einspareffektvor
n. r.: Die Malnahme ist nicht relevant fur den jeweiligen Einspareffekt oder die natlrlichen Ressourcen
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Erkenntnisse aus den Fallstudien

> Vielfaltige Effizienzsteigerungen und
Einsparungen von betrieblichen Ressourcen,
u. a. durch Verringerung von Fehlerraten,
Ausschuss sowie Stromverbrauch.

Bildquelle: mintastisch.de

» Ressourceneffizienz wird von Betrieben meist als
Nebeneffekt der Digitalisierung angesehen, der
z. B. mit der Prozess-Automatisierung einhergeht.

Bildquelle: bilder.t-online.de

(3 Betriebe)

» Es fehlen betriebliche Datengrundlagen zu
spezifischen Ressourcenverbrauchen in der

Produktion.

Elektroindustrie
(2 Betriebe)

Bildquelle: www.all-electronics.de
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Studie ,Ressourceneffizienz 4.0“: TECHNISCHE
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Ermittlung von Ressourceneffizienzpotenzialen DARMSTADT
y NT Datenverarbeutung
SuR). ?3 J\ J\]’ H‘Konmaan:;
IWAR ‘(
TU DARMSTADT [
Technologien Ressourcen- Voraussetzung, )
und Fallstudien Wo;:sl:!:p = effizienz- Herausforderung Ha;l;ll:;Jenrgs
Systemlésungen gung potenziale und Chancen
Recherche und Vor-Ort- Diskussion mit Methodik zur Analyse von Ableiten von
Auswertung Untersuchung Akteuren in Bewertung Voraussetzungen, Handlungs-
Literatur/Experten von Interaktive _ Herausforderungen  feldern fiir
wissen Unternehmen Workshops zur Ermittlung von und Chancen Unternehmen,
(v.a. KMU) Digitalisierung RE-Potenzialen Politik und
Wissenschaft
-'—/ STOFFﬂP MMANAGEMENT UND Deulscnes
Z Fraunhofer SuR ' m i o
IPA I WA R | Intelligenz GmbH

- J
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Naturliche Ressourcen

“Ressource, die Bestandteil der Natur ist; hierzu zahlen erneuerbare und nicht
erneuerbare Primarrohstoffe, physischer Raum (Flache), Umweltmedien
(Wasser, Boden, Luft), stromende Ressourcen (z.B. Erdwarme, Wind-, Gezeiten-

und Sonnenenergie) sowie Okosystemleistungen und Biodiversitat.“ 4]

[in Anlehnung an KOM (2005) 670: Thematische Strategie zur Nutzung nattrlicher Ressourcen]

natiirliche
Ressourcen
Rohstoffe Energie Luft Wasser Flache / Biodiversitr| | OXosystem-
Boden leistungen

Bildquelle: in Anlehnung an [5]
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Ressourceneffizienzpotenzial (REP)
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Grundlage: VDI 4800 Ressourceneffizienz

> Ressourceneffizienz: Verhaltnis eines bestimmten
Nutzens ... zum daflr notigen Ressourceneinsatz.

> Erfassung des vollstandigen Lebenswegs (Okobilanz)

(VDI 4800 Blatt 1, 2016:
Ressourceneffizienz - Methodische Grundlagen, Prinzipien und Strategien)

Ressourceneffizienzpotenzial:

» maogliche Steigerung der
Ressourceneffizienz durch die
digitale Transformation fr einen
bestimmten Nutzen

et B

VD1 4300
et 11 Ban 1

Lavy ewmginnn
[ty

= nal pemtind

Y¥E ZEEER T
4 geataiot | Raproducion- swen bor inemal mme

tx ¥ & = &
o B et - B Fon Innarie watlichs Twehs - nk
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Ermittlung von
Ressourceneffizienzpotenzialen (REP)

Ermittlung der Veranderung des Ressourceneinsatzes (vgl. VDI 4800)

Einsparungen Aufwande

= Verbrauche innerhalb des Betriebs .
- z.T. Schatzungen; fehlende .
Informationen v.a. zu Materialien

= Verbrauche aufRerhalb des Betriebs

Herstellung Hardware
Betrieb Hardware/Software
- Literaturrecherche

- Nur qualitative Beschreibung Skobilanzielle Studien:
» Schwerpunkt auf verbraucher-
Ressourceneffizienz- nahen IKT-Produkten (z.B.
potenzial (REP) Lajeielg)

» kaum Studien zu Komponenten
von CPS (z.B. Sensoren)

: » Vielfalt und aktuelle Weiter-
Einsparungen Aufwande entwicklung der IKT wird nur

. punktuell abgedeckt
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REP der Praxisanwendung
, Druckluft-Leckage-App*“
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, Druckluft-Leckage-App*

» Digitale Dokumentation des Prufvorganges des
Druckluftsystems beim Anwender und
Auswertung der gemessenen Daten mittels der
Druckluft-Leckage-App.

Einsparungen: Aufwande:

= Bis 35 % Druckluft =  Smartphone
= Bis 35 % Energie = Computer

= Material (Papier, = Sensoren

Verschleiteile) ca. 0,03 bis 0,07 TWh/a

2 ca. 0,02 bis 0,04 kt CO,
ca. 0,86 bis 3,03 TWh/a
2 ca. 0,5 bis 1,6 kt CO,

Aufwande
Einsparunge”

—

Bildquelle: Mader GmbH & Co. KG

Abschéatzung REP Deutschland
— Erhebliche Netto-Einsparungen

>

Robuste Abschatzung:

sehr konservative Betrachtung

der Aufwande

Ggf. weitere Einspareffekte
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REP der Praxisanwendung
,Data on a Stick"
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. Data on a Stick"

» Daten werden an Stelle von Reinraumpapier
auf digitalem Datentrager gespeichert, der
— mit dem Werkstucktrager fest verbunden —
durch die Produktion reist.

Einsparungen: Aufwande:

* 100% Reinraumpapier » USB-Sticks

* Bis 20 % Energie « Server

« Jeweils bis zu 25 % Abfall, * Computer
Fehlerrate, Material o Software

0,2 bis 2 MWh/a
2 0,1bis 1t CO, 5 bis 25 MWh/a
A 2,9bis 13t CO,

Ei”sparungen

[ —

AUfWéinde

o -

Bildquellen: fast-alles.net,

https://www.purell.de/

Abschéatzung REP Deutschland
= Aufwande lUberwiegen, aber:

» Sehr konservative Betrachtung

der Aufwande

» Weitere Einspareffekte nicht

berlcksichtigt
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Handlungsempfehlungen...

far KMU:

» Mal3nahmen der digitalen Transformation kdnnen branchenubergreifend zur
Steigerung der Ressourceneffizienz genutzt werden:

- Umsetzung auf Basis des Reifegrads des Unternehmens

> Industrie 4.0 bietet neue Moglichkeiten fir die anlagen- und prozessbezogene
Erfassung von Daten zu Ressourcenverbrauchen:

= Nutzung zur ldentifikation von Ressourceneffizienzpotenzialen

» Die Steigerung der Ressourceneffizienz ist mehr als ein
,Mitnahmeeffekt von Industrie 4.0:

- gezielte Strategie flr Ressourceneffizienz entwickeln
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Handlungsempfehlungen...

...far die Politik:

» Beratungsangebote existieren einerseits im Bereich Industrie 4.0,
andererseits im Bereich Produktionsintegrierter Umweltschutz (PIUS):

- Vernetzung und Intensivierung der Beratungsangebote zu einem
.Baukasten Ressourceneffizienz 4.0 mit Fokus auf KMU

» Gesamtwirtschaftlich wird steigender Strombedarf v.a. durch externe
Rechenzentren/Cloud-Computing erwartet:

= Fdrderung von Kennzeichnung/Labeling flr Strom-
Verbrauchswerte von IKT und Internetdiensten

» Forschungsforderung kann neue Themen adressieren:

—> Ausrichtung zur Verkntpfung von Industrie 4.0 mit
Ressourceneffizienz

Bildquelle: http://klisch.net
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Fazit

Die Digitale Transformation der Industrie birgt sowohl Chancen als auch Risiken

fir die Ressourceneffizienz und muss daher aktiv gestaltet werden:

» Wissens- und Informationsgrundlagen: Methodik und Daten zur Verbindung
betrieblicher Kenngrél3en mit Indikatoren fur naturliche Ressourcen;

|dentifikation ,ressourceneffizienter MalRhahmen

» Erfassung von Wirkungen auf Gesamtwirtschaft und Gesellschaft:
Labelling flr Energieverbrauche IT, Untersuchung von Rebound-Effekten,

Analyse des Verbrauchs spezifischer Rohstoffe

» Aktive Strategien der Ressourceneffizienz: gezielte Nutzung der

Digitalisierung z.B. fur langlebige Produkte und Kreislaufwirtschaft
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Danke fur die Aufmerksamkeit!

i

Prof. Dr. rer. nat. Liselotte Schebek

Technische Universitat Darmstadt

Institut | WWAR

Fachgebiet Stoffstrommanagement und Ressourcenwirtschaft
E-mail: [.schebek@iwar.tu-darmstadt.de
Web: www.iwar.tu-darmstadt.de/sur
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