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Die familiengefiihrte Tischlerei Kasper aus Rhens in
Rheinland-Pfalz verbindet handwerkliches Wissen
mit dem richtigen Gespiir fiir Holz. Der Handwerks-

betrieb mit zehn Mitarbeitern stellt in Handarbeit
hochwertige Mobel aus erlesenen Holzern her.
Spezialitat sind Objekte aus Massivholz.

Ein intelligenter Tisch aus perfekt
gelagertem Holz.

Wertvolles Massivholz wurde bei der Tischlerei Kasper frither per Hand gepriift,
um den idealen Trocknungsgrad zu erzielen. Dafiir brauchte es erfahrene Mit-
arbeiter und ein bisschen Gliick. Mit einer loT-Sensorlosung erzielt der Betrieb
heute zuverladssig beste Ergebnisse — wie etwa den ersten intelligenten Tisch
Deutschlands. Mit seiner digitalen Marke holzgespiir inklusive Online-Shop und
3D-Konfigurator ist das Unternehmen auch im Internet bestens aufgestelit.
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Die Eckdaten der Erfolgsgeschichte.

Die Idee.

Die Tischlerei Kasper wollte wissen, wie der Einsatz digitaler
Technologien durch die transparente Verfiigbarkeit von Daten
Prozesse optimiert und die Bearbeitungszeit von Arbeitsschrit-
ten reduziert. Dabei sollte auch die Frage geklart werden, ob
das Internet der Dinge (Internet of Things, kurz: 10T) dem Tisch-
lereihandwerk neue Chancen ertffnet. Mit selbst erhobenen
Testdaten zum Rohstoff Holz wurden zwei interessante
Anwendungsbeispiele umgesetzt.

Die Losung.

In einem Ideenworkshop wurde ein Sensor zur Bestimmung
der Holzfeuchtigkeit, der Umgebungstemperatur und der
Luftfeuchtigkeit erdacht und entwickelt. Die konfigurierte
Teststellung wurde anschliefend auf einer Baustelle und

im Lager der Tischlerei auf ihre Funktionsfahigkeit gepruift.
Mit der Idee »Intelligenter Tisch« wurden Ansatze fiir ein
digitales Geschaftsmodell erarbeitet und als Praxisbeispiel
fiir die Offentlichkeitsarbeit genutzt.

© Stéfan Veres

Der wirtschaftliche Nutzen.

Auf Basis des Projekts konnte die Tischlerei Kasper eine Uber-

wachungslosung fiir ihr Lager testen und in der betrieblichen

Praxis nutzen. Die Erfahrungen flieen in neue Produkte und

Dienstleistungen ein. Nicht zuletzt bringt die Prasentation des
ersten intelligenten Tisches der Welt auch potenzielle Partner
und Kunden ins Unternehmen.

Die Partner.

Fiir die wissenschaftliche Ausarbeitung und Umsetzung der
Teststellungen »Holz-Daten-Tracking« und »Intelligenter Tisch«
wurde die Universitat Koblenz-Landau, Campus Koblenz, mit
dem EoT Lab gewonnen. Das Team besteht aus jungen For-
schern, die im Anschluss an die Theoriephase ihres Studiums
praxisnah an einer konkreten Umsetzung arbeiten konnen.

»Gemeinsam mit dem Kompetenzzentrum Digitales Handwerk
und der Universitit Koblenz-Landau haben wir den ersten
loT-Anwendungsfall fiirs Schreinerhandwerk geschaffen.

Das ist eine tolle Grundlage fiir weitere Entwicklungen:

in der Kundenkommunikation, in den Tischlerei-internen
Prozessen — bis hin zu neuen Erlosmodellen fiir das Handwerk.«

Julia Kasper
Griinderin von holzgespiir




Neue Chancen durch das
Internet der Dinge (loT).

In der digitalisierten Zukunft wird jeder Lebensbereich mit Geraten
ausgestattet sein, die mit dem Internet verbunden sind. Die Gerate
kommunizieren auch untereinander: iiber das Internet der Dinge.

Die neue Verbindung zwischen der realen und der digitalen Welt wird
die Arbeitsweise des Handwerks grundlegend verandern — bietet aber

auch grofle Chancen.

Die Problemstellung.

Handwerker kommunizieren heute schon mit digitalen
Messengern, Chatbots und digitale Assistenzsysteme nehmen
Anfragen entgegen. Die Kunden der Zukunft suchen Dienst-
leistungen im Internet, per mobilem Messenger, Google
Assistant, Siri oder Bixby — und geben sie direkt in Auftrag.
Im Internet der Dinge kdnnen Gerdte selbst feststellen, ob
sie gewartet werden miissen, und benachrichtigen direkt
den Besitzer oder Handwerker. All dies verdndert die Art und
Weise, wie Handwerksbetriebe ihre Produkte und Dienst-
leistungen verkaufen. Betriebe ohne digitale Présenz laufen
Gefahr, mit der Entwicklung nicht mithalten zu kdnnen.

Das sollte sich jeder
Handwerker fragen:

Wie erkenne ich die digitalen Herausforderungen
und Chancen?

Welche Produkte und Dienstleistungen kann ich
digital erweitern?

Kann ich ganz neue Produkte und Dienstleistungen
aufbauen?

Wie setze ich die neuen digitalen Funktionen

in die Praxis um?

Die Losungsfindung.

Erst ab einem bestimmten Trocknungsgrad kann Holz ver-
arbeitet werden. Bislang wurde der Zustand der einzelnen
Stammlagen bei der Tischlerei Kasper manuell erfasst — nur
die Mitarbeiter kannten ihn. Die Erhebung wichtiger Daten
durch Sensoren im Holz versprach hier eine objektive Ver-
besserung. Daflir sollte ein Sensorsystem entwickelt werden.
Im Anschluss sollte eine Teststellung umgesetzt werden, um
die korrekte Funktion des Sensorsystems zu priifen.

Eine loT-Datenplattform tber ein Long-Range-Wide-Area-
Netzwerk (LoRaWAN) sollte aufgebaut werden, aus der die
Messergebnisse in eine Datenplattform implementiert
werden. Um den Gesamtzustand des Holzes zu ermitteln,
mussten die richtigen Daten und Messpunkte ausgewahlt
werden — und die Daten anschlieBend zur Analyse an ein
Dashboard tibertragen werden. Aus der Idee, diese Daten
flir einen digitalen Service nutzbar zu machen, entstand
auch die Vision eines intelligenten Tischs, der selbsttatig
verschiedene Services anbietet.

Schritt fur Schritt zur
innovativen Losung.

Das LoRaWAN-Netzwerk.

Zundchst wurde ein Funknetz zum Transport von
Daten aus dem Internet der Dinge fiir Koblenz und
Umgebung installiert. Kern des Netzes bilden zwei
LoRaWAN-Gateways mit einer Reichweite von 10 km,
die ins loT eingebunden sind. Sie bilden die techni-
sche Basis fiir mogliche Umsetzungen.

Erstes Umsetzungsbeispiel.

Mogliche Losungsansdtze wurden in Zusammenarbeit
mit dem Team des EoT Lab konzipiert. Um die Daten
aus Holzern in der Werkstattumgebung, im Lager
und in einer Baustellenumgebung auszuwerten,
wurde ein Umsetzungsbeispiel erarbeitet: Zur Uber-
prifung der Funktionsfahigkeit wurde an jeweils
einer Bohle pro aufgesagtem Baumstamm ein
Sensorsystem angebracht.

Messdaten per loT.

Die Tischlerei Kasper lagert viele Baumstamme an
diversen Standorten. Zur Kontrolle des Trocknungs-
prozesses mussten sie bisher regelmdRig umgeraumt
werden. Nur wenige Mitarbeiter tiberblickten dadurch
den Gesamtbestand. Kiinftig |asst sich alles loT-gestiitzt
Uberpriifen: Zwei Sensoren bestimmen Position und
Trocknungsgrad des Holzes — und machen die Infor-
mationen lbers Netz allen Mitarbeitern zuganglich.

Das Sensorsystem wird einfach in den
Tisch eingesetzt — hier als Prototyp.

»Als Tischlerei verarbeiten wir Holz erst, wenn ein
gewisser Trocknungsgrad erreicht ist. Wir haben diverse
Stdmme im Lager, deren Zustand wir zuvor manuell
erfassen mussten. Ein Prozess, der nun mithilfe von
Sensoren digitalisiert und automatisiert werden kann.

Sobald ein eingelagerter Stamm nach ein paar Jahren
trocken genug fiir die Weiterverarbeitung ist, konnen
wir diese Information online einsehen.«

Hermann Kasper, Tischlermeister
Geschaftsfihrer der Tischlerei Kasper GmbH

Der intelligente Tisch.

Gemeinsam im Team entstand eine pfiffige Losung:
Der in einen Tisch eingebaute Sensor misst im Abstand
von zehn Sekunden Luftfeuchtigkeit, Temperatur, Holz-
feuchtigkeit und Gerduschpegel — und sendet die Daten
an die Online-Plattform und in einen Chatdienst. Der
Tisch kann dadurch direkt kommunizieren: Er gibt die
Informationen an den Kunden oder den Handwerker
weiter und kann so stets rechtzeitig gepflegt werden.




Die Stationen der Realisierung.

Station 1: Ideenworkshop.

Was ist loT eigentlich? Wie kann es fiir die eigenen Leistungen im Betrieb genutzt werden?
Es ist wichtig, eigene Ideen und ein Gespiir fiir die Moglichkeiten zu entwickeln — etwa fur
den Trocknungszustand und die Lagerhaltung des Holzes, die vorher manuell erfasst wurden
und nur wenigen Mitarbeitern bekannt waren.

Leitfrage:
Welche Moglichkeiten bietet das Internet der Dinge fiir das Unternehmen?

Station 2: Analyse der Prozesse.
Die einzelnen Probleme miissen prizise eingegrenzt und definiert werden: Welche Prozesse
im Lager, in der Werkstatt und auf der Baustelle sind von welcher Problemstellung betroffen?

Welches Ziel hat die Optimierung? Bei der Tischlerei Kasper war es der Trocknungszustand des
Holzes, der fiir alle Mitarbeiter unabhéngig vom Standort messbar gemacht werden sollte.

Leitfrage:
Was soll das Ziel sein?

Station 3: Daten und Messparameter.

Um die kiinftige Prozessoptimierung zu ermdglichen, muss definiert werden, welche Sensoren

welche Art von Daten auf ein Dashboard tibertragen. Bei der Tischlerei Kasper sollten durch den Einbau
eines Sensors Luftfeuchtigkeit, Temperatur, Holzfeuchtigkeit und Gerduschpegel gemessen werden.

Leitfragen:
Welche Daten sollen im Prototyp gemessen werden?
Wie sieht der Prototyp aus, und wie bauen wir ihn?

Station 4: Entwicklung eines Prototyps.

Die Sensoren bendtigen eine kabellose Stromversorgung, die mittels Batterien gewahrleistet
ist. Weil die Holzstdamme auch im Freien lagern, wurde ein wetterfestes Behiltnis fiir die
Sensoren entworfen.

Leitfrage:
Welche Partner kénnen bei der Umsetzung und Implementierung helfen?

Station 5: Umsetzung der Teststellung.

Anhand von Messtabellen wird der Gesamtzustand des Holzes ermittelt. Uber einen Zeitraum von
mehreren Monaten wird der Prototyp an einer Bohle pro aufgesdagtem Baumstamm getestet.

Leitfragen:
Wann, wo, wie und wie lange wird getestet, um ein valides Ergebnis zu erzielen?
Welche MafSstabe werden fiir den Vergleich gesetzt?

Station 6: Auswertung der gewonnenen Daten.

Die Daten miissen ausgewertet werden. Dabei bemerkte Probleme werden behoben, wie z. B. bei
Messtabellen fiir amerikanische Holzer, die sich anders als heimische H6lzer verhalten.

Leitfragen:
Was kann beim Testen direkt verbessert werden?
Welche Verbesserungsvorschldge kommen von den Anwendern?




Die eingesetzten Technologien.

Internet der Dinge.

Das Internet of Things (loT) steht fiir alle digitalen Geréte, die
tiber Netzwerke miteinander kommunizieren. Dabei entsteht
eine globale Netzwerkstruktur. Mit loT kdnnen Aktivitaten

an weit entfernten Orten organisiert und tiberwacht werden.
Informationen werden per Datenplattform ausgelesen, analy-
siert und sind iiberall abrufbar.

LoRaWAN-Spezifikation.

Mit dem Netzwerkprotokoll Long Range Wide Area Network
konnen Objekte drahtlos und energiesparend mit dem Inter-
net verbunden werden. LoRaWAN ist fiir lange Reichweiten
ausgelegt und fiir wichtige Anforderungen des loT gedacht wie
bidirektionale Kommunikation, End-to-End-Verschliisselung,
Mobilitdt und Lokalisierung. LoRaWAN nutzt das unlizenzierte
Frequenzspektrum — so ldsst sich ein eigenes Netzwerk
einfach umsetzen.

The Things Network.

Das offene, freie, weltweite, durch eine Community finanzierte,
dezentrale Internet der Dinge ist auch als OpenthingNetwork
bekannt. Es ermdglicht die energiesparende Datenkommuni-
kation zwischen Netzwerkknoten iiber groRere Entfernungen.

Es implementiert die LoRaWAN-Spezifikation, um Datenpake-
te zu akzeptieren, die von Objekten iiber Gateways gesendet
werden. Alle Gerdte sind mit einer eindeutigen ID registriert.
Datenpakete mit dieser ID werden vor dem Versenden an das
Backend verschlisselt. Dort werden sie entschliisselt und tiber
verschiedene Programmierschnittstellen weitergeleitet.

Sensoren.

Mit Hilfe technischer Messfuihler kdnnen physikalisch oder
chemisch gemessene Gréen in analoge elektrische Signale
umgewandelt werden. Der Sensor skaliert eingegangene
Signale und macht sie fiir die weitere Verarbeitung analy-
sierbar. Aus einer Sammlung von Sensoren wurde bei der
Tischlerei Kasper durch Teamarbeit in kurzer Zeit ein voll
funktionsfahiger Prototyp.

Gateways.

Modems oder Zugangspunkte werden heute meist Gateways
genannt. Ein Gateway ist zugleich eine Hardware, die LoRa-
WAN-Signale von Endgerdten empfangen kann. Gateways
scannen das Spektrum der Cerate und erfassen Datenpakete.
Einzelne Gerdte sind keinem Gateway fest zugeordnet, damit
alle Gateways in Reichweite ihre Signale empfangen konnen.

Nutzen und Wirtschaftlichkeit.

Die Vernetzung des Rohstoffs Holz mit dem Internet bringt fiir die
Tischlerei Kasper aktuell groBen Nutzen und sichert langfristigen
Erfolg. Die automatisierte Kontrolle lasst ein perfekt gelagertes
Massivholz entstehen, das optimal verarbeitet werden kann und

die exzellente Materialqualitat jedes Werkstiicks gewahrleistet.

Altes Material mit neuen Maoglichkeiten.

Per Sensor liberwacht die Tischlerei Kasper die Material-
qualitdt. Wenn eine Bohle zur Verarbeitung bereitsteht, ein
Mobelstiick gewartet werden muss oder irreparabel defekt
ist, wird rechtzeitig signalisiert. Weil die Sensordaten per
Dashboard iiberall aufrufbar sind, kann auf viele Fahrten zu
Auflenlagern, Baustellen oder Werkstatten verzichtet werden.
Lagerort und Trocknungsgrad des Holzes sind stets bekannt —
das sorgt fiir effizientere Lagerhaltung bei kontinuierlich
optimaler Produktqualitat.

Das Fazit.

Das Internet der Dinge birgt viele neue Potenziale fiir das
Handwerk. Die Prozessdigitalisierung wird vereinfacht

bzw. auf eine neue Ebene gehoben. Veraltete Arbeitswei-
sen werden nicht einfach nur digitalisiert, sondern neu
organisiert und effizienter gemacht. Die Daten geben
Spielraum, die Informationen in allen Unternehmens-
bereichen produktiv auszuschépfen. Dadurch erschlieen
sich auch innovative Wertschopfungspotenziale durch
neue Geschdftsmodelle. So fiihrte die Prasentation des

ersten intelligenten Tisches viele potenzielle Partner und
Kunden ins Unternehmen.

Mehr Qualitat, Effizienz und Zukunft.

Mit einfachen technischen Mitteln konnte die Produktqualitat
gesteigert werden. Ein 3D-Konfigurator, mit dem sich der Kunde
einen Tisch individuell zusammenstellt, sorgt bei holzgespiir fiir
neue Kunden und fiir Daten lber deren Wiinsche. Die Informa-
tionen flieBen in kiinftige Produkte ein und unterstiitzen Markt-
analysen. GrofSter Nutzen ist jedoch das Wissensmanagement:
Erfahrene Mitarbeiter bendtigen keine Sensoren, um den Zu-
stand von Rohstoffen zu erkennen, Lehrlinge und junge Gesellen
schon. Ist der Chef einmal verhindert, ist wichtiges Wissen jetzt
trotzdem greifbar — und der Azubi kann einspringen.

»Mit dem Vernetzen unseres liebsten Werkstoffs,
dem Massivholz, schaffen wir eine intelligente,
transparente Losung fiir implizites Wissen

in unserer Tischlerei.«

Julia Kasper
Grunderin von holzgespiir
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Checkliste fiir die Umsetzung. Das Kompetenzzentrum
Digitales Handwerk.

Prozesse.

Feststellung und moglichst digitale Darstellung der

aktuellen Prozesse. Mit tiiber einer Million Betrieben ist das Handwerk zentraler

Teil der deutschen Wirtschaft. Das Kompetenzzentrum bietet

Marktrecherche. Expertenwissen, Demonstrationszentren, Best-Practice-Beispiele

Suche nach geeigneten technischen Losungen und sowie Netzwerke zum ErfahrungsaUStaUSCh'
Anwendungen, die eventuell bereits vorhanden sind
und genutzt werden konnen.

Wir helfen lhnen bei der Digitalisierung.
Mitarbeiter informieren.
Das Kompetenzzentrum Digitales Handwerk bietet fiir jeden
Handwerksbetrieb praktische Informations-, Qualifikations-
und Unterstiitzungsangebote:

Mitarbeiter arbeiten deutlich offener mit neuen Systemen,
wenn sie bei der Einflihrungsplanung beteiligt werden:
Die Akzeptanz steigt erheblich.

e Broschiiren, Checklisten, Online-Ratgeber
* Demonstration digitaler Anwendungen

Eingrenzung der technischen Losungen. Integration in bestehende Prozesse priifen. * Workshops und Fachveranstaltungen
e Webinare und Prasenzschulungen
Eignungspriifung einiger Lésungen — gegebenenfalls mithilfe Auf Grundlage der bestehenden Prozesse sollte unbedingt * Entwicklung von praxisnahen Implementierungsstrategien
von Herstellern. Unterstiitzungsangebote wie durch das Kom- gepriift werden, wie sich die angestrebte Losung in die * Betriebsiibergreifender Erfahrungsaustausch
petenzzentrum Digitales Handwerk helfen, um von Erfahrungen  bestehenden Prozesse integrieren ldsst. * Begleitung bei der Umsetzung von digitalen Projekten
anderer zu profitieren. Ideal sind Kontakte zu Unternehmen,
die iber Erfahrungen mit vergleichbaren Ideen verfiigen. Das Kompetenzzentrum stellt sein Expertenwissen in einem
Einfiihrung/Feldtest. kostenfreien und anbieterneutralen Angebot deutschlandweit
zur Verfugung. Es fuhrt Schulungen durch, informiert und
Entwicklung der Softwarelﬁsung. Das neue System sollte mit einer kleinen Gruppe praktisch sensibilisiert die Betriebe beziiglich der Einsatzmdoglichkeiten
getestet werden. Auf Basis der Riickmeldungen kdnnen digitaler Technologien und gibt Hilfestellungen zur praktischen _ —
Nach Auswahl der technischen Systeme kann die Entwicklung Optimierungen erforderlich werden. Umsetzung. Informationen lber das gesamte Angebot finden & s “ Kostenfreie
eigener Programme erforderlich sein — am besten direkt im Handwerksbetriebe auf: www.handwerkdigital.de ' L Sl und anbieter-
Betrieb. Denn bei einer externen Vergabe missen alle Anforde-
i ) . . - neutrale
rungen ausfiihrlich dokumentiert werden. Wenn hierzu aber Unternehmensweite Einfiihrung & Schulung.
: ) Angebote
keine Erfahrung vorhanden ist, sollten kompetente Partner
eingebunden werden — etwa liber das Kompetenzzentrum Alle Mitarbeiter, die eine oder mehrere Anwendungen einsetzen
Digitales Handwerk. sollen, werden nun durch die Mitarbeiter aus der Feldtestgruppe Eine Forderinitiative des BMWi.

ins neue System eingewiesen.
Das Kompetenzzentrum Digitales Handwerk gehort zu Mittelstand-Digital. Mit Mittel-
stand-Digital unterstiitzt das Bundesministerium fiir Wirtschaft und Energie die
Digitalisierung in kleinen und mittleren Unternehmen und dem Handwerk.

Was ist Mittelstand-Digital?

Mittelstand-Digital informiert kleine und mittlere Unternehmen tiber die Chancen und
Herausforderungen der Digitalisierung. Die geférderten Kompetenzzentren helfen mit Ex-
pertenwissen, Demonstrationszentren, Best-Practice-Beispielen sowie Netzwerken, die dem
Erfahrungsaustausch dienen. Das Bundesministerium fiur Wirtschaft und Energie (BMWi)
ermoglicht die kostenfreie Nutzung aller Angebote von Mittelstand-Digital.

Weitere Informationen finden Sie unter: www.mittelstand-digital.de
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