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1 MANAGEMENT
SUMMARY

Im Zuge der Digitalisierung und des demografischen Wandels
andern sich die Anforderungen des Kunden an ein Produkt:
zunehmende Anfragen nach personalisierten Produkten und
Erwartungen eines Einkaufs »per Mausklick« sind Ausdruck
dieser Veranderung. Die Auswirkungen sind nicht nur in der
Gesellschaft zu splren, sondern nehmen immer weiter Einfluss
auf die Industrie und das produzierende Gewerbe. Um weiter-
hin konkurrenzfahig zu bleiben und flexibel auf wirtschaftliche
und kundenseitige Verdnderungen reagieren zu kdnnen,
implementieren Unternehmen verstarkt digitale Prozesse, die
unter dem Begriff »Industrie 4.0« stehen. Allerdings schreitet
diese Implementierung in den Branchen unterschiedlich schnell
voran.

Viele mittelstandisch gepragte Branchen haben Schwierigkei-
ten, mit dem Veranderungsprozess Schritt zu halten und mit
innovativen, digital veredelten Dienstleistungen und Produkten
dem Branchentrend zu begegnen. Im Rahmen der vorliegen-
den Studie wird eine Branche beleuchtet, auf die diese Aussa-
ge nach eigener Einschatzung in besonderem MaBe zutrifft:
der Metall- und Stahlhandel. Dessen Kerngeschaft ist der
reine Handel sowie Zuschnitt und Anarbeitung von Halbzeu-
gen. Diese Branche wird vorrangig durch kleine und mittlere
Unternehmen (KmU) mit entsprechenden Mitarbeiterzahlen
gebildet.

Innerhalb der vorliegenden Studie wird eine Vielzahl der bisher
bekannten Anwendungsfalle, Produkte und Ansatze zur Di-
gitalisierung von Unternehmens- und Anarbeitungsprozessen
vorgestellt. Dazu wurde der aktuelle Stand anhand einer
Recherche ermittelt. Weiter gibt die Studie einen Uberblick
Uber die Sichtweise der Stahl- und Metallhandelsunternehmen
zu Digitalisierung und Industrie 4.0 und deren spezifischen
Anforderungen. Es werden zudem der aktuelle Stand und Um-
setzungsgrad sowie die kiinftigen Bedarfe an Digitalisierungs-
und Industrie 4.0-Losungen in den Unternehmen abgebildet.
Die Ergebnisse basieren auf Befragungen von 66 Unterneh-
men und Interviews mit neun Branchen-Experten.

Die Studie richtet sich insbesondere an klein- und mittel-
standische Unternehmen und Service-Center der Stahl- und
Metallhandelsbranche. Ebenfalls zur Zielgruppe gehéren
Hersteller von Anlagen und Werkzeugen der Sagetechnik und
Peripheriekomponenten (Lager, Automation etc.) sowie Her-
steller von Digitalisierungs- und Industrie 4.0-Losungen fir die
Produktion.

Welche Anwendungen, Produkte und Ansatze zu
Industrie 4.0 im Stahl- und Metallhandel gibt es
heute?

Einen Uberblick zu Best Practices zum digitalisierten industri-
ellen Datenaustausch in der Stahlindustrie liefert bereits die
Studie des Stahlhandels-Instituts von 2017 zur »Digitalisierung
im Stahlgeschaft«. Die Umsetzungen betreffen u.a. die Digita-
lisierung der Lieferketten, mobile Daten- und Informationsver-
fugbarkeit, flexible Beschaffungs- und Auftragsterminierung,
Lagerbestand- und Materialflussverfolgung sowie voraus-
schauende Instandhaltung.

Innerhalb der vorliegenden Studie wurden Onlineshops als
neue, digitale Vertriebskanale bei Stahl- und Metallhandlern
sowie Service-Centern identifiziert. Die webbasierten Bestell-
systeme kdnnen so beschaffen sein, dass die komplette Lager-
und Angebotspalette des Unternehmens fir den Kunden
einsehbar ist und Angebotspositionen inklusive Preise und
technischer Daten konfiguriert werden kénnen.

Weiter wurden aktuelle Umsetzungsbeispiele bestehender
Herstellerprodukte sowie Potenziale von Industrie 4.0-
Anwendungen flr die Anarbeitung im Kontext Werkzeug,
Maschine und Prozess ermittelt. Diese betreffen neben digita-
len Plattformen vor allem Systeme und Applikationen und sind
entweder bereits bei Stahl- und Metallhandelsunternehmen
oder -produzenten umgesetzt oder zeigen auf Grund ihrer
Eigenschaften und bisherigen Einsatzfelder groBe Potenziale



flr den Einsatz im Stahl- und Metallhandel sowie fir Sage-

und Anarbeitungsprozesse. Die Systeme befassen sich mit

Assistenzsystemen, Konzepten fir die Werkzeugverwaltung,

Condition-Monitoring des Prozesses und Predictive Mainte-

nance. Beispiele sind:

e Kommunikation zwischen Werker, Maschine und Werk-
zeug Uber mobile Endgerate. Tools fur die Unterstltzung
der Werker und Prozesse stellen Maschinen- und
Werkzeuginformationen bereit. Optionen reichen vom
Zusammenfluss aller benodtigten Technologiedaten und
Werkzeuginformationen zur Bearbeitung des Auftrags
bis hin zur Empfehlung und Optimierung eingestellter
Parameter und Programme.

e Werkzeugverwaltung, auch speziell fir Sdgewerkzeuge.

e Konzepte zur Vermeidung des Werkzeugbruchs wahrend
der Bearbeitung. Durch Uberwachung der Parameter der
Werkzeugmaschine wird auf den Zustand des Werkzeuges
zurlickgeschlossen.

e Konzepte zur Speicherung von Prozess- und Werkzeug-
daten wahrend des Prozesses, um mit entsprechender
Analyse ein Versagen auszuschlieBen.

¢ »Industrie 4.0-Upgrade« von Bestandsmaschinen. Maoglich-
keit zur nachtraglichen Integration von Sensorsystemen,
Uberwachung und Analyse von Sageprozessen, Anbindung
an Netzwerke.

Welche Bedeutung hat Industrie 4.0 aus Branchen-
sicht und welche Anforderungen werden gestellt?

Mit Blick auf die Zukunftsfahigkeit wird die Digitalisierung
und Industrie 4.0 auch in den Branchenverbdnden als eines
der Top-Themen gesehen. Die Akzeptanz zur Umsetzung der
Digitalisierung im Unternehmen und der Nutzung von digitali-
sierten Produkten betrifft dabei alle Unternehmenshierarchien.
Die Fihrungsebenen stehen dem Thema Industrie 4.0 offener
gegenUber als die Werker an den Maschinen. Die Akzeptanz
ist zudem abhangig von der Altersstruktur im Unternehmen.

Unternehmen im Stahl- und Metallhandel priorisieren

deutlich bestimmte Anforderungsaspekte bei Industrie 4.0-
Anwendungen. Dabei halten sie Datenauswertung,
Transparenz und Echtzeitfahigkeit von Systemen fir besonders
relevant. Diese Aspekte werden aktuell von auf dem Markt
verfigbaren Anwendungen bereits zum GroBteil umgesetzt.
Die Aspekte Flexibilitat in den Produktionsstrukturen, die Ver-
netzung von Produktionsmitteln, auch Gber Unternehmens-
grenzen hinweg, und die Dezentralisierung von Informations-
speicherung stehen nicht im Fokus der Unternehmen.

Datenverfligbarkeit und Transparenz hangen fir die Befragten
eng zusammen. So ist fur sie die Auswertung neuer Informa-
tionen vor allem fir die Ermittlung der Kostentransparenz, Pro-
zessstabilitat und Qualitatstiberwachung hilfreich. Der groBte
Nutzen durch zusatzliche Verflgbarkeit von Informationen in
Form von Prozessdaten liegt nach Meinung der Befragten in
der Produktionsplanung und als Optimierungshebel der Pro-
zesse in der Anarbeitung. Diese Bewertung ist unter anderem
auf sich verandernde Kundenanforderungen zurlckzufihren.
Denn wie die Studie ebenfalls zeigt, gehen die Kundenforde-
rungen im Bereich der Anarbeitung zunehmend Uber das reine
Zuschneiden hinaus und beinhalten alternative Bearbeitungen
bis zur Endfertigung in der Sdgemaschine.

Die groBten Herausforderungen bei der Umsetzung von
Industrie 4.0-Systemen in der Anarbeitung liegen aus Unter-
nehmenssicht in der Integration von Bestandsmaschinen

und der Schnittstellenproblematik. Hier sind erste Lésungen
vorhanden bzw. in der Entstehung. Flr die nachhaltige An-
wendung und die Ausnutzung des Potenzials werden das Ver-
standnis und die Akzeptanz aller Mitarbeiter als Hauptfaktoren
gesehen.



Wie ist der aktuelle Stand und Umsetzungsgrad
von Industrie 4.0 in der Branche und wie sehen
kiinftige Umsetzungen aus?

79 % der Teilnehmer geben an nach eigener Definition keine
Erfahrung mit Industrie 4.0-Anwendungen zu haben. Diese
Angaben sind nahezu identisch mit Ergebnissen aus anderen
Branchen. Die bisherigen Umsetzungen erfolgten in Form
kleinerer Projekte, um mit dem Themenfeld in Kontakt zu
kommen. Es werden zugleich einige wenige GroBprojekte zu
Industrie 4.0 in Stahl- und Metallhandelsunternehmen um-
gesetzt. Diese befassen sich vorrangig mit der Vernetzung im
eigenen Unternehmen. 58 % aller befragten Unternehmen
maochten kurz- oder langfristig Industrie 4.0-Anwendungen
umsetzen. Dafir sind sie auch zu Investitionen bereit. Hierbei
rlicken vorwiegend die Prozesstberwachung und die Steige-
rung der Datenerfassung in den Fokus.

Der Automatisierungsgrad der Produktion zeigt mit Blick auf
die Zukunftsfahigkeit und steigende Kundenanforderungen
ein hohes Potenzial im Metall- und Stahlhandel. 57 % der Be-
fragten geben einen Automatisierungsgrad in ihrem Unterneh-
men unter 25 % an, 95 % einen Grad unter 50 %. Der Auto-
mationsgrad der Produktion wird als Indikator fur die Fahigkeit
zur Bewaltigung gesellschaftlicher Herausforderungen wie des
demografischen Wandels oder Fachkraftemangels gesehen.

Sowohl die Erfassung als auch die Speicherung verfligbarer
Daten erfolgen heute zum groBten Teil schriftlich in Papier-
form oder lokal in der Maschinensteuerung ohne Moglich-
keiten einer Datenerfassung und -nutzung von extern.

Am héufigsten werden heute technologische GréBen wie




Vorschubinformationen und Schnittgeschwindigkeiten erfasst,
welche fir die Durchfihrung der Sége- und Anarbeitungs-
prozesse bendtigt werden.

Geplante Umsetzungen fir die Datenakquise sind digitali-
siert. Die Datenspeicherung geht hin zur Verwendung von
firmeninternen Servern. Neben den bereits verfligbaren Daten
sind zusatzliche Informationen Uber Prozessstabilitat und
Qualitatstiberwachung von Interesse. Cloud-Lésungen finden
bislang bei den wenigsten Unternehmen Anklang, auch die
Bereitschaft zur Datenweitergabe ist gering.

1 FazIT  Die Ergebnisse der Studie zeigen klar die Ausrichtung
des Stahl- und Metallhandels:
Digitalisierung und Industrie 4.0 werden als Werk-

zeug zur Bewaltigung aktueller und kinftiger Herausfor-
derungen gesehen. Als Beispiele gelten: Gesellschaftliche
Herausforderungen, Fachkraftemangel, Wettbewerbsvorteile,
Kundenbindung, Verschlankung von Geschaftsprozessen,
Produktivitatssteigerung und Prozessstabilitat, Qualitat und
Kosten generell.

Bereits verfligbare Industrie 4.0-Konzepte und -Produkte aus
anderen Branchen wiirden grofBteils die Anforderungen des
Stahl- und Metallhandels abdecken, sind aber zum Teil noch
nicht in der gewinschten Reife am Markt bzw. werden bisher
—wenn Uberhaupt — nur in geringer Auspradgung genutzt.




2.1 STAHL- UND METALLHANDEL IM FOKUS VON
INDUSTRIE 4.0

Die Produktionstechnik und das verarbeitende Gewerbe be-
finden sich derzeit in einem Wandel. Insbesondere veranderte
Kundenbedarfe fliihren dazu, dass die Unternehmen im star-
keren MaBe flexibel und wandlungsfahig auf wirtschaftliche
Veranderungen reagieren missen (Bauernhansl et al., 2016).
Die Umsetzung dieser Digitalisierungs- und Transformations-
projekte ist unter dem Begriff »Industrie 4.0« bekannt und
betrifft unterschiedlichste Bereiche wie Maschinen und
Produkte, Prozesse und Logistik oder Organisation und
Arbeitswesen.

Mit Industrie 4.0 sollen besonders mittelstandische Unterneh-
men durch den Einsatz moderner IT- und Kommunikations-
technologien bei der Optimierung ihrer produktionsbezogenen
Prozesse unterstltzt werden, damit diese Unternehmen auch
in Zukunft national und international konkurrenzfahig bleiben
kénnen (SAP, 2016).

Viele Branchen haben aktuell jedoch nur wenig bis keine digi-
talisierten Prozesse umgesetzt. Besonders deutlich wird das in
der »Metall- und Stahlhandelsbranche«. Zu diesem Ergebnis
kommt eine Erhebung des Instituts fur Informationsmanage-
ment im Maschinenbau der RWTH Aachen: »Sehr viel passiert
heute noch telefonisch und wird auf Papier festgehalten.«

In vielen Betrieben ist das Fax noch Stand der Technik fur

die Abwicklung von Beschaffungsauftragen. Die Stahlbran-
che selbst schatzt ihren Digitalisierungsgrad auf etwa 30 %
(BDS, 06/2017-1).

Experten sind sich jedoch einig, dass durch die Umsetzung von
Industrie 4.0 eine hohere Flexibilitat bei der Auftragsabwick-
lung geschaffen werden kann (Haberstroh, 2017). Besonders
groBe Einsparpotenziale werden in Stahl- und Metallhandel
entlang der Prozesskette zwischen Einlagerung und Auslie-
ferung gesehen, die durch die Digitalisierung abgeschopft
werden kénnen (Lang, 2016).

2.2 CHARAKTERISIERUNG DER KUNDEN- UND
BRANCHENSTRUKTUR DES STAHL- UND METALL-
HANDELS

Die Unternehmen des Stahl- und Metallhandels sowie der
Service-Center stellen das Bindeglied zwischen der Hersteller-
Industrie (Stahlwerke und Metallhersteller) und den Verar-
beitern (produzierendes Gewerbe) dar. Allein im Stahlsektor
macht dies fir Walzstahlerzeugnisse ca. 75 % der gesamten
Distribution im deutschen Markt aus und unterstreicht damit
die Marktbedeutung der Branche (Grebe, 2017). Diese Unter-
nehmen sind mit Gber 80 % im Mittelstand angesiedelt.

Studien zu Industrie 4.0 belegen, dass es bei der Digitali-
sierung von Geschafts- und Fertigungsprozessen stark auf
die UnternehmensgréBe ankommt. Dies betrifft auch das
Kundenspektrum der verarbeitenden Betriebe. Flr die Stahl-
und Metallhandelsbranche bedeutet dies, dass der Bedarf
nach Industrie 4.0-Losungen stark von deren Kundenstruktur
abhangt. Nur wenn die Zielgruppen mit den angebotenen
Dienstleistungen Mehrwerte erzielen kénnen, werden die
damit verbundenen Kosten akzeptiert und kénnen sich diese
durchsetzen.



Flr Handler, welche in die Automobilindustrie oder den
Maschinenbau liefern, sind bereits heute aufgrund der Kun-
denanforderungen digitalisierte Prozessabldufe (blich. Diese
Prozesse sind meist im Auftragsmanagement lokalisiert. Ande-
re Branchen wie die Energie- und Elektrotechnik haben diese
Kundenanforderungen nicht und sehen somit keinen Bedarf
an Industrie 4.0-Anwendungen (Siebenmorgen, 2016).

Zu den Abnehmergruppen des Stahlhandels gibt der Bundes-
verband Deutscher Stahlhandel BDS einen Einblick: Demnach
kommen 20 % der Abnehmer aus dem Fahrzeugbau, 19 %
aus der Bauwirtschaft und weitere 19 % aus dem Stahlbau.

Der Maschinenbau ist mit 16 % und die Eisen-, Blech- und Me-
tallverarbeitende Industrie mit 14 % vertreten. Die restlichen
12 % teilen sich weitere Abnehmer, die nicht genauer benannt
sind (BDS, 11/2016).

Im Rahmen der vorliegenden Studie wurde die Kundenstruktur
des allgemeinen Stahl- und Metallhandels abgefragt (vgl. Ab-
bildung 1). Der Maschinen- und Anlagenbau ist demnach mit
91 % die groBte Abnehmerbranche. Die Automobilindustrie
folgt mit 37 %, gefolgt von der Energietechnik mit 34 %. Mit
rund 20 % sind jeweils die Elektrotechnik-, die Medizintechnik-
und die Konsumguterindustrie vertreten. Unter »Weitere
Branchen« werden unter anderem der Stahlbau, die Offshore-
und die Bauindustrie genannt.

Befragung der Stahl-/Metallhdndler: »Welche Branchen beliefern Sie?«

Maschinen- und Anlagenbau
Automobilindustrie
Energietechnik

Weitere Branchen
Elektrotechnik
Medizintechnik

Konsumguter

N = 35; Mehrfachauswahl;

Nennung unter »Weitere Branchen«: Stahlbau, Offshore, Bauindustrie

Abbildung 1 | Anteil der befragten Unternehmen, die in die genannten Abnehmerbranchen liefern
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2.3 VORHANDENE ANARBEITUNGSVERFAHREN

Neben der Kenntnis der UnternehmensgréBe und der Abneh-
merbranchen sind auch die angewandten Anarbeitungsverfah-
ren ein wesentliches Kriterium dafur, welche Technologien bei
der Digitalisierung im Fokus liegen.

Anarbeitung ist eine Serviceleistung im Stahlhandel. Der
Begriff Anarbeitung ist nicht allgemeingultig definiert. In der
Regel werden unter Anarbeitungsprozessen Fertigungsschritte
am Anfang der Wertschopfungskette verstanden, die meist
nicht eine Komplettbearbeitung eines Funktionsbauteils dar-
stellen, sondern die dafiir notwendigen Halbzeuge umsetzen.
Zur Erstellung der Halbzeuge werden weniger komplexe Ferti-
gungsoperationen eingesetzt. Bekannte Beispiele sind hierfir:
Sagen, Bohren, Anfasen, Nuten, Schneiden, Richten, Oberfla-
chenbehandlungen usw.

Anarbeitungsverfahren beschreiben innerhalb der Studie alle
Fertigungsprozesse, welche im Stahl- und Metallhandel zur
Wertschopfung des Bauteiles beitragen.

p———

Dem Stahl- und Metallhandel werden heute deutlich mehr
Wertschopfungsschritte zugeschrieben als friher. War bisher
das reine Ablangen von Stangen- oder Plattenmaterial primare
Dienstleistung des Stahl- und Metallhandels, so werden heute
zunehmend weitere und komplexere Wertschopfungsschritte
vom Verarbeiter zu den Handlern verlagert.

Die Umfrage zeigt deutlich, dass im Stahl- und Metallhandel
dem Fertigungsverfahren Sagen nach wie vor eine zentrale
Rolle zukommt und nahezu jedes Unternehmen diesen Pro-
zess anbietet. Die Maschinen reichen dabei von manuellen
Sagemaschinen ohne Steuerung bis hin zu vollautomatischen
und verketteten Sageanlagen. ErfahrungsgemaB besteht der
GroBteil der Maschinen aus Bestandsmaschinen, welche keine
oder nur eine sehr einfache Steuerung ohne Visualisierungs-
oberflache haben.

Die Umfrage zeigt (vgl. Abbildung 2), dass es sich bei den
angewandten Anarbeitungsverfahren vorrangig um Verfahren
wie Bohren und einfache CNC-Fras- und Drehbearbeitungen
handelt. Weiterhin wird deutlich, dass eine Vielzahl von
verschiedenen Anarbeitungsverfahren heute im Stahl- und
Metallhandel angeboten werden, wie Sandstrahlen, Biegen,
SchweiBen und Abstechen.



Im Bereich des Blech- und Plattenzuschnitts werden vor allem
thermische oder Strahl-Schneidverfahren wie Laser-, Wasser-
und Plasmastrahl eingesetzt. Diese produktiven Verfahren
ermoglichen Freiformgeometrien in 2,5D und liefern Bauteile
damit endkonturnah oder in Endkontur.

Die Zusammensetzung der Fertigungsverfahren zeigt die bis-
herige Schwerpunktsetzung auf die Bearbeitung von platten-
férmigen Halbzeugen und das Ablangen von Langprodukten
(Stabe, Rohre, Trager, etc.).

Befragung der Stahl-/Metallhdndler: »Welche Anarbeitungsprozesse bieten Sie an?«

Bandsagen

Kreissagen

Bohren
CNC-Bearbeitung
Plasma-/Brennschneiden
Weitere Prozesse

Laserschneiden

N = 35; Mehrfachauswahl;

Nennung unter »Weitere Prozesse«: Anfasen, Sandstrahlen, Schneiden, Biegen, Schweif3en, Abstechen

Abbildung 2 | Vorhandene Anarbeitungsprozesse in den befragten Unternehmen
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3 ZIELSETZUNG
DER STUDIE

Ziel dieser Studie ist es, die spezifischen Anforderungen und
Bedarfe an Digitalisierungslosungen und Industrie 4.0-
Technologien in der Produktion von Stahl- und Metallhandels-
unternehmen zu ermitteln. Es wird zudem ein Bild Uber den
aktuellen Stand und Umsetzungsgrad in den Unternehmen
gegeben und es werden ausgewahlte Ansatze und Anwen-
dungsfalle fur die Digitalisierung von Fertigungsprozessen
dargestellt.

Die Kernfragen lauten:

e \Welche Bedeutung schreiben Stahl- und Metallhandels-
unternehmen Industrie 4.0 heute zu?

e Wie ist der aktuelle Stand und Umsetzungsgrad von
Industrie 4.0-Anwendungen in den Unternehmen im Stahl-
und Metallhandel?

¢ Welche Anforderungen und Bedarfe haben Stahl- und
Metallhandelsunternehmen an Industrie 4.0?

11

Die Studie gibt einen Einblick zu Erwartungen, Akzeptanz,
Nutzen, Herausforderungen, Umsetzungstand und -planung
sowie Datenumgang. Sie rlickt zudem Bedarf und Umgang in
Bezug auf Mensch-Maschine-Interaktion sowie Prozessinfor-
mationen in den Fokus.

In welchem Umfang die beschriebenen Themen in anderen
aktuellen Studien mit Schwerpunkt Industrie 4.0 betrachtet
werden, ist in Abbildung 3 dargestellt.



Betrachtete Studien
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Abbildung 3 | Einordnung der Themengebiete in aktuelle Industrie 4.0-Studien

Im Folgenden erfolgt eine Analyse von Digitalisierungs-
|6sungen im Stahl- und Metallhandel (Kapitel 4). Im Anschluss
werden in Kapitel 5 die Umfrageergebnisse zur Sichtweise des
Stahl- und Metallhandels zum Thema Industrie 4.0, sowie die
aktuelle Situation (Kapitel 6) und kinftigen Bedarfe (Kapitel 7)
der Branche in Bezug auf Digitalisierungs- und Industrie 4.0-
Losungen vorgestellt.
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4 ANALYSE VON
DIGITALISIERUNGS-

LOSUNGEN IM
STAHL- UND
METALLHANDEL

4.1 SELBSTEINSCHATZUNG DES STAHL- UND
METALLHANDELS

Ein Forum der Klockner & Co Deutschland GmbH »Mehrwert
digital« nennt im Mai 2017 mehrere Bereiche, welche kinf-
tig von der Digitalisierung maBgeblich betroffen seien. Am
wichtigsten wird hier die vertikale, nachrangig die horizontale
Integration der Wertschépfung erachtet. Auch ist die Anbin-
dung des Kunden, des Vertriebs und des Marketings an die
Geschaftsprozesse von zunehmender Bedeutung. Digitale Ge-
schaftsmodelle, Produkte und Services missen entwickelt und
umgesetzt werden (BDS, 06/2017-2).

Positive Auswirkungen werden der Digitalisierung vor allem bei
der Erfullung der branchenspezifischen Ziele zugeschrieben.
»FUr die Stahlhandlungen und die Stahl-Service-Center geht
es [...] besonders darum, Wettbewerbsvorteile auf der Basis
bestimmter Produkt- und Bearbeitungsprofile zu erzielen, die
von den Kunden wahrgenommen werden, fir die Kunden
wichtig sind und von den Wettbewerbern nicht ohne weiteres
nachgebildet werden kénnen. Die Digitalisierung wird diesen
Prozess positiv beeinflussen« (Grebe, 2017).

Als groBBe Hirden der Digitalisierung der Stahl- und Metall-
industrie werden der unklare 6konomische Nutzen der Digi-
talinvestition und das mangelnde »Leadership Management«
gesehen. Hinzu kommen fehlende Digitalisierungsbausteine
bei Geschaftspartnern, hoher Investitionsbedarf, das Fehlen
digitaler Standards sowie die Frage nach dem Datenschutz
(BDS, 06/2017-2).
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Die bereits bei einigen Unternehmen umgesetzten digitalen
Prozesse betreffen hauptsachlich die Steuerung von inter-
nen Geschaftsprozessen in der Kette zwischen Lieferanten,
Unternehmen und Kunden. Betreffende Anwendungen sind
neben dem Personalwesen, vorwiegend im Bestell- und Auf-
tragsmanagement mit Beschaffung, Materialwirtschaft und
Rechnungswesen zu finden (elektronische Datenaustausch-
Systeme — EDI/ERP).

Wenige Stahl- und Metallhandelsunternehmen nutzen digi-
tale Produkte und Vertriebsplattformen. Diese betreffen

auf Betriebsebene u.a. die Digitalisierung der Lieferketten,
mobile Daten- und Informationsverfligbarkeit und flexible
Beschaffungs- und Auftragsterminierung. Auf Produktions-
ebene die Lagerbestands- und Materialflussverfolgung sowie
auf Maschinenebene vorausschauende Instandhaltung und
ZustandsUberwachung (vgl. Abb. 4). Ein Beispiel: Der Kunde
konfiguriert online im Webshop seinen Auftrag und wickelt
den Bestellprozess ab. Produkt- und Auftragsinformationen
kénnen jederzeit eingesehen und nachverfolgt werden. Diese
Loésungen sind bislang aber nur bei sehr groBen Branchenbe-
gleitern umgesetzt.

Der Umsetzungsgrad ist weiterhin abhangig davon, welche
Branchen beliefert werden. So sind fur Unternehmen, welche
die Automobilindustrie oder den Maschinenbau beliefern, be-
reits heute aufgrund der Kundenanforderungen digitalisierte
Prozessabldufe Ublich (Siebenmorgen, 2016).



Horizontale Integration
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Rechnungswesen Personalwesen Webshop
Beschaffung

Materialwirtschaft Bestell- und Auftragsmanagement

I

Flexible Beschaffungs-
Digitalisierung und Auftragsterminierung Mobile Daten- und
der Lieferketten Informationsverfligbarkeit

Betrieb

Elektronische Datenaustausch-
Systeme (EDI/ERP)

Lagerbestand- und Materialflussverfolgung

Produktion

Vorausschauende
Instandhaltung Zustandstiberwachung

Maschine

Vertikale Integration
<IIIIIIIIIIIIIIlllllllllll>

ey == |
|
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LIEFERANT UNTERNEHMEN

Abbildung 4 | Bestehende digitale Produkte und Prozesse zur horizontalen und vertikalen Integration des Stahl- und Metallhandels
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Fir die digitale Vernetzung auf Produktionsebene bis zur Ma-
schine und zum Produktionsmittel gibt es heute einige wenige
digitale Produkte und damit Losungsansatze. Diese kommen
in der Mehrzahl aus dem klassischen Zerspanbereich durch
die Uberwachung von Werkzeugen und CNC-Maschinen auf
mobilen Endgeraten. Der Fokus dieser Lésungen liegt auf

15

unterschiedlichen Aspekten der Digitalisierung, wie zum Bei-
spiel Datenerhebung fur vorausschauende Wartung (Predictive
Maintenance) oder Echtzeitfahigkeit zur Prozesstiberwachung
(Condition Monitoring).

Zusammenfassend beziehen sich aktuelle Entwicklungen und
Umsetzungen hauptsachlich auf den Datenaustausch, Web-
shops, digitale Plattformen/Big Data und Applikationen/Smart
Services.



Datenerhebung

()

Unter Datenerhebung wird
die systematische und
gezielte Aktivitat zur
Beschaffung von Informatio-
nen verstanden (Albers et
al., 2009).

Vernetzung

y )
™y

Einzelne Elemente eines
komplexen Systems stehen
untereinander in Wechsel-
wirkung und sind in ein
Beziehungsgeflecht
eingebunden. Durch die
Vernetzung von einer
groBen Anzahl an Kompo-
nenten werden die
bendtigten Informationen
den fertigungsnahen
IT-Systemen zugeordnet.
(Lucke et al., 2014).

Datenauswertung

Ein zentraler Bestandteil von
Industrie 4.0 ist die
Datenauswertung. Grundla-
ge dazu ist die Datenerhe-
bung. Auf Basis der
erfassten Daten kdnnen
Potenziale erschlossen und
daraus Handlungen
abgeleitet werden. Hierdurch
konnen konkrete Entschei-
dungsgrundlagen entstehen
(Borkircher et al., 2016).

Flexibilitat

Durch die Fahigkeit der
aktiven Anpassung und
Umstrukturierung der
Produktionssysteme konnen
Unternehmen effizient auf
Veranderungen der
Rahmenbedingungen
eingehen. So wird die
wirtschaftliche Einflihrung
von Kleinserien oder kleinen
LosgréBen ermdglicht
(Ramsauer, 2013).

Echtzeitfahigkeit

Die Echtzeitfahigkeit ist eine
Voraussetzung flr die
direkte Ableitung von
Entscheidungen auf Basis
der aktuellsten Informatio-
nen. Nur wenn die Daten in
Echtzeit zur Verfligung
stehen, kann sofort auf die
Bedarfe eingegangen
werden (Bauernhansl et al.,
2014).

Standardisierung

Die Vereinheitlichung und
Regelbindung von Mechanis-
men und Informationen sind
notwendig, um einen
strukturierten Aufbau im
Unternehmen zu gewahrleis-
ten, und ermdglichen damit
die effiziente Vernetzung im
Unternehmen (Ramsauer,
2013).

Abbildung 5 | Sammlung von Begriffen der Digitalisierung und Industrie 4.0

Transparenz

Oy

Transparenz beschreibt die
maximale Nachvollziehbar-
keit aller Prozesse im
Unternehmen (Bsp.
Geschafts- und Produktions-
prozesse). Die Schaffung der
Transparenz stellt eine
optimale Grundlage bei der
Entscheidungsfindung dar
(Ramsauer, 2013).

Dezentralisierung

X

Dezentralisierung im Sinne
der Datenspeicherung meint
eine gleichartige Informati-
onsverfligbarkeit unabhan-
gig von der Entstehung.
Grundlage ist eine umfas-
sende Vernetzung. Durch die
Dezentralisierung im Sinne
der Kompetenzen werden
zukUnftig komplexe
Entscheidungen durch die
Weitergabe von Informatio-
nen getroffen und nicht
mehr zentral entschieden
(Spath et al., 2013).
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4.2 UMSETZUNGSBEISPIELE VON 1-"'?..
INDUSTRIE 4.0-ANWENDUNGEN IM STAHL- UND
METALLHANDEL

betreffen u.a. die Digitalisierung der Lieferketten, mobile Da-
Eine Studie des Stahlhandels-Instituts von 2017 zur »Digitali- ten- und Informationsverfliigbarkeit, flexible Beschaffungs- und
sierung im Stahlgeschéaft« (Grebe, 2017) gibt einen Uberblick Auftragsterminierung, Lagerbestand- und Materialflussverfol-
Uber Best Practices zum digitalisierten industriellen Daten- gung sowie vorausschauende Instandhaltung.
austausch in der Stahlindustrie (vgl. Tabelle 1). Darin aufge-

flhrt sind die analysierten Unternehmen. Die Umsetzungen

o
QS $
S & 4 &
PAEES O S
\Q")&Q/. Q/Db
QY X RS
FRXILRES?
& S IR

Einkauf

ArcelorMittal Germany Vertrieb e Austausch qualitatsbezogener Daten mit dem Kunden

e Digitale Lieferkette

Holding GmbH Lagerhaltung e Bestandsverwaltung mit Drohnen
Arbeitsschutz e Echtzeit Videoanalyse zur Unfallvermeidung
Logistik e Automatisierte Kransteuerung

Umweltmanagement e Big Data flr Stromverbrauchsprognosen und CO,-Reduzierung

() o0 Fertigung e Vorhersage der Abweichungen durch Prozess- und
AG der Dillinger Hiittenwerke Produktdaten
e Automatische Behandlungsmethoden im Fertigungsplan

Logistik e Automatisierte Krane

Tabelle 1 | Beispiele von Unternehmen zum digitalisierten industriellen Datenaustausch. Eigene Darstellung, Daten aus: (Grebe, 2017) 1/2
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Unternehmen Unternehmensbereich

000000 Verwaltung

Outokumpu Nirosta GmbH

o0 [} o Produktion

Thyssenkrupp Steel Europe AG

([ N | [ [ Verwaltung
STAHLO Stahlservice Produktion
GmbH & Co. KG

Logistik
Einkauf

Umsetzungen

Einheitlich und mobile Abrufbarkeit von Daten zur:
e Vermeidung von Redundanzen
e Erleichterung der Kommunikation

e Erleichterung des Anderungsmanagement

e Flexible Bestellfertigung (vom Kunden bestimmt)
e Flexible Terminierung und kurzfristige Anderungen auch bei

kleinen Bestellumfangen

Automatisierung von:

e Erfassung von Kundenauftragen

e Reservierung von Kapazitaten fir Auftrage
e Erzeugung/Planung des Produktionsauftrags
Bei Materialbedarf automatische:

e Meldung an Einkauf/Logistik

e Bestellung beim Lieferanten

Tabelle 1 | Beispiele von Unternehmen zum digitalisierten industriellen Datenaustausch. Eigene Darstellung, Daten aus: (Grebe, 2017) 2/2
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Neue, digitale Vertriebskanale bei Stahl-/Metallhdndlern und
Service-Centern sind Onlineshops. Umgesetzt sind diese

-

Vertriebskanale fir verwandte Branchen (Bsp. Lohnfertiger)
(vgl. Tabelle 2). Die webbasierten Bestellsysteme kdnnen so
beschaffen sein, dass die komplette Lager- und Angebots-
palette des Unternehmens fiir den Kunden einsehbar ist und
Angebotspositionen inklusive Preise und technischer Daten
konfiguriert werden kdnnen. Damit ist der komplette Bestell-
vorgang bis zur Auftragserteilung llickenlos beim Kunden.

Die Vorteile werden hier hauptsachlich in den schnelleren und
strukturierteren Abldufen und Prozessen (Datentransfer) sowie
in der transparenten Kommunikation gesehen. Materialsdme

Rapidfacture GmbH eingeben oder hochladen

(Rapidfacture, 2018)

000000
Thyssenkrupp Schulte GmbH

(Thyssenkrupp, 2018)

Ernst Moll & Sohne GmbH .

Angebot eigener Produkte

(Ernst, 2018)

XOM Materials GmbH 3

(XOM, 2018)
Tabelle 2 | Anwendungsbeispiele von digitalen Vertriebskanéalen
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e Online WerkstlickmaBe/-eigenschaften und Material
e Hohe Effizienz bei kleinen Stiickzahlen ab 1

Verkauf von Stangenprodukten in unterschiedlichen Konfigurationen
Individuelle Angebotserstellung

GroBere, neue Sichtbarkeit fir Kunden

Zusatzliche Dienstleistungen im Rahmen der Angebote

)

betreibt einen Webshop fir Stangenprodukte von Thyssen-
krupp. Hier kann der Kunde ebenfalls selbststandig Produkte
und Angebote konfigurieren (Thyssenkrupp, 2018). Flr

individuelle CNC-Drehteile fur kleine LosgroBen ist ein Web-
shop mit automatisierter Angebotserstellung bereits von der
Firma Rapidfacture (Rapidfacture, 2018) umgesetzt. Dieses
Konzept wird auch an andere Lohnfertiger verkauft. Mit einer
weniger automatisierten Angebotserstellung bietet die Firma
Ernst Moll & Séhne ihre eigenen Produkte Uber das Internet an
(Ernst, 2018).

Eine Vertriebsart nach dem Prinzip von Amazon stellt die
offene Industrieplattform von XOM Materials dar. Dort kénnen
Firmen des Stahl- und Metallhandels ihre Produkte online
anbieten. Damit wird ihnen ein digitaler Vertriebskanal mit
zuséatzlichen Dienstleistungen er6ffnet (XOM, 2018).

Vertrieb flr eigene Produktion

e Unmittelbare, individuelle Preisbestimmung

Verbreitung der Vertriebssoft-

ware an Produktionspartner

Vertrieb Uber »Materials4me«

Vertrieb Uber »Drehteil24«

e Herstellung von Drehteilen nach Zeichnung

Vertrieb Uber offene Handels-

plattform

o Effiziente und einfache Verkaufsprozesse



Die folgenden Beispiele zeigen verschiedene bestehende Pro-

dukte und Digitalisierungslésungen fur Industrie 4.0 im Kon-
text Werkzeug, Maschine und Prozess. Diese betreffen neben
digitalen Plattformen v.a. Systeme und Applikationen und sind
entweder bereits bei Stahl- und Metallhandelsunternehmen
oder -produzenten umgesetzt oder zeigen auf Grund ihrer Ei-
genschaften und bisherigen Einsatzfelder groBe Potenziale fir
den Einsatz im Stahl- und Metallhandel sowie fiir Sdge- und
Anarbeitungsprozesse.

Zunachst werden Losungen vorgestellt, die bereits auf
dem Markt zu finden sind (vgl. Tabelle 3). Dazu gehéren
Assistenzsysteme, Konzepte flur die Werkzeug-Verwaltung
sowie Condition Monitoring und Predictive Maintenance
Anwendungen.

Tools fir die Unterstlitzung des Werkers und des Prozesses
kénnen sowohl im Voraus bei der Einstellung der Maschinen-,
Werkzeugparameter und des Programms, als auch wahrend
der Fertigung im ausfUhrenden Geschaft eingesetzt werden.
Die Optionen reichen vom Zusammenfluss aller benétigten Da-
ten zur Bearbeitung des Auftrags bis hin zur Empfehlung und
Optimierung eingestellter Parameter und Programme, die fur
den Auftrag zugeschnitten sind. Anwendungen sind iXpanel
und die digitale Plattform CoroPlus. Daraus kénnen eine hohe-
re Prozesssicherheit, Kosteneinsparungen in der Konstruktion
und Planung sowie eine allumfassende Datenkommunikation
erzielt werden (INDEX, 2018) (ABSandvik, 2018).

Die Unternehmen iBlade und c-Com bieten Konzepte fir

die Werkzeugverwaltung an. Angefangen bei der Stiickzahl
einzelner Werkzeuge und ihrer Ortung im Unternehmen bis
hin zu Werkzeuginformationen mit Nachschleifmanagement
kénnen alle relevanten Informationen abgerufen und ver-
waltet werden. Selbst eine Verknlpfung zum Bestellwesen

ist integrierbar. Dies fUhrt zu erhohter Transparenz in der
Wertschopfungskette, einer Verringerung des Beschaffungs-
aufwands und vermeidet redundante Strukturen in der Werk-
zeughistorie (iBlade, 2018) (c-Com, 2018).

Zur Vermeidung von Werkzeugbruch wahrend der Bear-
beitung bieten ROMAI, Cosen Saws und KOMET Group
unterschiedliche Konzepte an. ROlog der Fa. ROMAI speichert
wahrend des Prozesses Werkzeug-Daten und kann mit ent-
sprechender Analyse ein Versagen vorhersehen. Die anderen
beiden Konzepte Gberwachen Parameter der Werkzeugma-
schine und schlieBen auf den Zustand des Werkzeuges zurlck.
Mithilfe von Prozessdaten konnen weiterhin Trends ermittelt
werden, wann z.B. ein neues Werkzeug eingewechselt werden
muss. Insgesamt lassen sich durch diese Konzepte hohere
Standzeiten der Werkzeuge und eine Verringerung der Taktzeit
erzielen (ROMAI, 2018) (Cosen Saws, 2018) (KOMET, 2018).

Im Bereich Predictive Maintenance bietet igus in Kunststoff
eingearbeitete Sensoren an, die Bewegungsablaufe und
Auffalligkeiten erfassen und anhand dieser Informationen
Aussagen darUber treffen kdnnen, wann das Bauteil voraus-
sichtlich versagt. Sinkende Wartungskosten und eine Vermin-
derung der Maschinenstillstandszeit sind dadurch erreichbar
(igus, 2018).
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Produkt
Bereich

Hersteller

iXpanel

Maschinenbedienung
Index-Werke GmbH & Co. KG

CoroPlus

Werkzeug- und Zerspantechnik

AB Sandvik Coromant

RFID-Konzepte

Werkzeug

iBlade GmbH & Co.KG

L
c-Com
Werkzeug
c-Com GmbH

Verkntpfung von Informationen

Werkerassistenz

Verringerte Ristzeit

Kontrolle und Uberwachung der
Maschine

Verbesserung der Produktivitat
Unterstltzung bei der

Konstruktion

Werkzeugdaten werkzeugnah

hinterlegen/abrufen

Werkzeugerfassung und
—verwaltung,

Vermeidung von Redundanz

Neben Maschinenbedienung:

Anzeige aller relevanten Daten: Werkstlickzeichnung, Werk-
zeugeinrichtung, Schaltplane, Bedienungsanleitung usw.
3D-Simulation zur Kollisionsvermeidung

Optimierung von Bewegungsabldufen

(INDEX, 2018)

Plattform mit verschiedenen Programmen:

»ToolGuide« -Parameterempfehlungen im CAM-System
»ToolLibrary« - Werkzeugkatalog, in CAM exportierbar
»ToolPath« - Generierung Programmierungscode
»CoroBore« - Ferngesteuerte Werkzeugeinstellung
»Silent Tools« - Schnittiberwachung

»ProcessControl« — Prozesstiberwachung

(ABSandvik, 2018)

Vereinfachung der

Lagerinventur
Stlickkostenanalyse
Toolmanagement

VerknUpfung mit intelligenter Messsoftware maoglich

(iBlade, 2018)

Einspeisung von Daten in die Cloud, wodurch alle relevanten
Werkzeugdaten gepflegt und geteilt werden

erfasst Produktionsdaten und WZ-Verbrauch und bestellt darauf
basierend selbststandig

Ortung der Werkzeuge mit Informationen fir die Nachschliff-
verwaltung

Durch standorttbergreifende Bestellbiindelung Erzielung

geringerer Kosten

(c-Com, 2018)



Produkt
Bereich

Hersteller

00000
ROlog
Werkzeug
ROMAI Robert Maier GmbH

o 0000
CPC Saw Logix,
Mechalogix

Maschineniiberwachung

Cosen Saws International, Inc.,

USA

ToolScope

Maschineniiberwachung
KOMET Deutschland GmbH

iSense
Vorausschauende Wartung

igus GmbH

Tabelle 3 | Anwendungen fir die Anarbeitung (Bearbeitungsprozesse)

Datenerfassung am Werkzeug

(mit langfristigem Ziel diese Daten

auch zu analysieren)

Verbesserung der Gesamtperfor-

mance
Optimierung Lebenszeit des

Sageblattes

Standzeitverlangerung

Taktzeitverringerung

Bestimmung des Verschleif3-

zustands

Ermittlung / Speicherung von Zustandsdaten:

e Uberschreitungen von programmierten Grenzen werden
gespeichert

e Maximal-/ Durchschnittswerte werden berechnet (Drehzahl,
Temperatur, Beschleunigung)

(ROMAI, 2018)

Maschinenzustandstiberwachung:

e Meldung bei Gberhéhten Vibrationen, Uberhitzung, Druckande-
rungen usw.

e Vorwarnung flr Blattversagen

e Lebensdauerprognose

(Cosen Saws, 2018)

Uberwacht / dokumentiert wahrend des Prozesses maschinen-

interne Signale:

e Erfasst Werkzeugwechsel / Stillstande

e Berechnet Prozess-KenngroBen und leitet Trends ab

e Verschiedene Applikationen: Werkzeugwechsellog, adaptive
Vorschubregelung, Cloud Datenbank

(KOMET, 2018)

e Eingearbeitete Sensoren im Kunststoff erfassen Verschleif3-
kriterien

e Uberwachungsmodul nimmt Bewegungsablaufe wahr und gibt
Warnung aus, wenn VerschleiB ersichtlich wird.

e Produkt »icom«: Einstrukturierung in bestehende Infrastruktur

e Produkt »igus Datenbank«: Individuelle Lebenszeitberechnung

(igus, 2018)
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Weiterhin sind im Handel vielseitige Produkte vorhanden, die .
grundsatzlich auch im Bereich der Anarbeitung fur die Stahl-
und Metallindustrie geeignet waren (vgl. Tabelle 4):

e Basierend auf dem Produkt iBin von Wirth, zur Beschaf-
fung von C-Teilen, wiirde ein Online-Monitoring Uber den e
Zerspanprozess ermoglicht und zudem der Versandprozess
im Kleinteilsegment standardisiert werden (Wirth, 2018).

Produkt

Bereich

Hersteller

C-Teile Versorgungssicher-

iBin heit von Kleinteilen
Wiirth Industrie

Service GmbH & Co. KG

Beschaffung

Klockner-iSteel

Kloeckner Metals Austria
GmbH & Co. KG

Stahlhandel

Erleichterung
von Bestell-
entscheidungen

des Kunden

Das Prinzip der App Klockner-iSteel konnte nicht nur die
Bestellentscheidung des Kunden bei der Auswahl des
Halbzeugs vereinfachen, sondern ebenfalls den internen
Werkzeugbeschaffungsvorgang, mit zusatzlichen Angaben
wie Standzeit oder Costs per Cut (Klockner, 2018).

Ein einfacher und unburokratischer Bestellvorgang verwirk-
licht der Amazon Dash Button, dessen Umsetzung auch

in der Industrie winschenswert ware. Es wird sogar die
Weiterentwicklung des Prinzips — indem die Produkte sich
selbst nachbestellen, sobald sie einen kritischen Bestand
erreichen — angestrebt (Amazon, 2018).

Potenzial fiir Anarbeitung

Erfassung von Bestanden und automatische

Bestellauslosung

e Online-Mentoring Uber Zerspanprozess des Kunden:
Anbieten von Leistungspaketen wie Scharfdienst und
Werkzeugnachbestellung.

e Standardisierter Versandprozess im volumenstarken
Kleinteilsegment wie bei Massenschnittwerkzeugen

(Warth, 2018)

App mit wichtigsten Funktionen zur Bestellentscheidung
fur Kunden: z.B. Konstruktionshandbuch, Lieferprogramm,
Materialrechner, Materialkurse und Standortsuche.

App mit

e Assistenten zur Werkzeugauswahl,

e Information zu Standzeit,

e Costs per Cut und VerschleiBzustande.

(Klockner, 2018)

Tabelle 4 | Potenzielle Anwendungen aus dem Handel fir die Anarbeitung 1/2
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Produkt Bereich Zweck Potenzial fiir Anarbeitung

Hersteller

9000 o0 Konsumbereich automatische Ein Knopf (virtuell oder real), der bei Betatigung hinterlegtes

Amazon Dash Button Nachbestellung Produkt bei Amazon kauft.

Amazon Services

Europe S.a r.l. e unblrokratischer Bestellvorgang fir Handwerks-
betriebe

e Vision: Werkzeug meldet selbststandig seinen
Zustand und bestellt sich selbst nach.

(Amazon, 2018)

Tabelle 4| Potenzielle Anwendungen aus dem Handel fiir die Anarbeitung 2/2

Auch in der Wissenschaft wird momentan viel an Anwen- Ein Demonstrator im Future Work Lab der Fraunhofer-Institute
dungen der Digitalisierung fir die Anarbeitung geforscht IPA und IAQ in Stuttgart zeigt, wie die Kommunikation zwi-
(vgl. Tabelle 5). Beispielsweise zeigen aktuelle Entwicklungen schen Werker, Maschine und Werkzeug aussehen kann. Uber
des Fraunhofer IPA auf, wie Bestandsmaschinen aus dem mobile Endgerate kdnnen Informationen Gber das Werkzeug
Sageumfeld mit geringem Aufwand digital aufgerUstet wer- abgerufen und die bendtigten Bearbeitungsparameter in die
den konnen, was eine Anbindung an bestehende Netzwerk- Maschinensteuerung eingespeist werden (Schumpp, 2017).

Infrastrukturen ermdglicht und damit Moglichkeiten zur
Prozessanalyse ohne groB3e Investitionen bietet (Schneider et
al., 2018).

Das kooperative Forschungsprojekt eApps4Produktion be-
schaftig sich damit, Produktionsdaten mittels mobiler Endgera-
te zu erfassen und intelligent zu verknipfen, um eine Analyse
der Daten zu optimieren und daraus Handlungen abzuleiten
(eApps, 2018).
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»14.0 Upgrade« Hardware-Baukastens fiir »Jedermann« aufgerustet.

Integration von e KostengUlnstige und schnelle Anbindungsmaoglichkeit an Netzwerke
Bestandsmaschinen e Schaffung von Monitoring-Assistenzsystemen

(Schneider et al., 2018)

000000 Informationen und Wissen zu jeder Zeit / Ort / Endgerét nutzbar machen

eApps4Production

(eApps, 2018)

Tabelle 5 | Aktuelle Anwendungsentwicklungen fir die Anarbeitung 1/2
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Maschinen ohne Vernetzungsmaoglichkeit und Steuerung werden auf Basis eines Open Source-



Echtzeitiberwachung des Prozesses
Datenerfassung im e Automatische Standzeitliberwachung

LEGET (PN LGL G AN (R[Sl ¢ Bereitstellung von Produktionsdaten an Endbediener
e Echtzeit-Zugriff auf Maschinen-Parametern
(Schumpp, 2017)

o0 () o0 e Verknlpfung von Werkzeug, Maschine und Werker
»Zerspanprozesse wissens- e Bearbeitungsgerechte Vorgabe von Maschinen- und Prozessparametern
basiert programmieren« e Werkzeughistorie

Intelligente Bedien- und e Vermeidung von Fehlbedienung

Assistenzsysteme (Schumpp, 2017)

Tabelle 5 | Aktuelle Anwendungsentwicklungen fiir die Anarbeitung 2/2
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5 UMFRAGEERGEBNISSE
ZUR SICHTWEISE DES

STAHL- UND METALL-

HANDELS ZUM THEMA

INDUSTRIE 4.0

Die vorhergegangenen Ausflhrungen geben einen Einblick

in Perspektiven, Herausforderungen und Mdéglichkeiten der
Digitalisierung fur die Branche. Wie diese Ergebnisse mit dem
aktuellen Selbstbild der Stahl- und Metallhandelsbranche
korrelieren wurde im Rahmen der Studie untersucht. Weiterhin
zeigt die Befragung, welche Aspekte von Industrie 4.0 fir die
Branche besonders relevant sind und wie die Akzeptanz fir
die Digitalisierung in den Unternehmen ist.

»Der Stahlhandel wird sich langfristig in zwei Richtungen
entwickeln: zum einen das Massengeschaft mit groBen Los-
groBen, die vollstandig digitalisiert sind, und zum anderen die
Spezialisten fUr beispielsweise hochwertige Stahle mit hoher
Qualitat und geringeren LosgroBen, fir die die Digitalisie-
rung eine nicht so groBe Rolle spielt.« | Prof. Lothar Grebe,
Stahlhandels-Institut

5.1 RELEVANZ VON INDUSTRIE 4.0-ASPEKTEN

Das Themengebiet Industrie 4.0 umfasst verschiedene
Aspekte, die nicht fir jede Branche von gleicher Bedeutung
sind. Entweder wurden diese Aspekte bereits in den Unterneh-
men realisiert, oder sie sind aufgrund fehlender Informationen
oder Strukturen noch nicht oder Uberhaupt nicht als relevant
erkannt.

Die Ergebnisse in Abbildung 6 zeigen, dass mit Ausnahme der
Dezentralisierung alle genannten Aspekte als relevant erachtet
werden. Dabei spielen die Datenauswertung und die Transpa-
renz die wichtigsten Rollen.

Bei der Bewertung der Datenauswertung wird deutlich, dass
diese kein Selbstzweck ist, sondern fur den Anwender das Re-
sultat der Datenerhebung von Bedeutung ist. Aus dieser sollen
klinftig Kennzahlen und Prozessinformationen ersichtlich
werden, welche zur Optimierung bzw. zur hoheren Wirtschaft-
lichkeit der eingesetzten Prozesse und Anlagen beitragen.

Befragung der Stahl-/Metallhdndler: »Welche nachfolgenden Aspekte sind relevant?«

sehr relevant relevant neutral weniger relevant irrelevant
Echtzeitfahigkeit 1 ! ! 1 ! N =37
Datenerhebung N =37
Datenauswertung N =36
Flexibilitat N =37
Vernetzung N =38
Transparenz N =38
Standardisierung N =38
Dezentralisierung N =37

Abbildung 6 | Relevanz verschiedener Industrie 4.0-Aspekte
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FUr besonders relevant wird auch die Transparenz eingestuft.
Dieser Aspekt beinhaltet vor allem die Schaffung von Verfig-
barkeit und Zuganglichkeit zu den Daten. Daten kénnen sich
auf verschiedene Bereiche der Transparenz auswirken, wie auf
die Kosten- oder Prozesstransparenz, die in Kapitel 5.2 geson-
dert betrachtet werden.

Ein wichtiges Resultat der Befragung ist der Aspekt der Echt-
zeitfahigkeit. Die Bedeutung der Echtzeitfahigkeit ist verbun-
den mit dem Automatisierungsgrad im Unternehmen. Wird
zum Beispiel im Produktionsbetrieb die Anlage automatisiert
be- und entladen und findet dabei die Maschinenuberwa-
chung oder das Prozess-Monitoring mannlos und digital statt,
ist es wichtig die Daten unmittelbar zur Verfligung zu haben.
Dadurch kann bei einer Warn- oder Stérmeldung umgehend
der Zustand der Maschine Uberprift bzw. in den Prozess ein-
gegriffen werden. Der Nutzen der Daten steigt damit erheb-
lich, wenn diese in Echtzeit zur Verfligung stehen.

Fur viele Unternehmen ist die Standardisierung von Unter-
nehmensprozessen und -ablaufen bereits heute ein wichtiger
Aspekt in der operativen Arbeit und nicht neu im Sinne von
Industrie 4.0. Doch wird die Standardisierung gerade in diesem
Zusammenhang als wichtig erachtet: sei es bei der Schaffung
von Ubertragungsschnittstellen, Protokollinformationen oder
MaBeinheiten.

Die Vernetzung, ob im Unternehmen beispielsweise zwischen
Werkzeug und Maschine oder Uber Unternehmensgrenzen
hinweg, erscheint den befragten Personen grundsatzlich
wichtig, steht aber noch nicht im Handlungsfokus.

Die Bedeutung der Flexibilitat scheint bei den Befragten im
Gegensatz zu den anderen Aspekten von nachrangiger Bedeu-
tung zu sein. Es ist anzunehmen, dass sich viele Unternehmen
noch nicht mit den sich daraus ergebenden Potenzialen
befasst haben. Zu nennen sind hier vor allem die effiziente
Anpassung der Produktionssysteme auf sich verandernde und
schwankende Produktionskapazitdten und LosgroBen. Einzel-
ne Experten bemessen die Bedeutung der Flexibilitat hoher.

»FUr uns spielt die Flexibilitat die groBte Rolle, da Bedarfs-
schwankungen haufig erst sehr spat erkannt werden und
sehr hohe Wiederbeschaffungszeiten vorhanden sind.« | Rolf
Thomann, Geschaftsfihrer, Thomann GmbH

»Datenerfassung, Datenerhebung und Transparenz, das sind
alles wichtige Aspekte, aber die Beschleunigung von Prozessen
ist uns am wichtigsten.« | Martin Walde, Geschaftsfuhrer —
Lager und Logistik, Salzgitter Mannesmann Handel GmbH

1FaziT  Alle genannten Industrie 4.0-Aspekte werden
grundsatzlich als relevant erachtet. Sie werden

beim Anwender stark mit deren eigenen Einsatz-
zwecken verknlpft. Datenauswertung und Transparenz
werden derzeit neben der Echtzeitfahigkeit in ihrer Rele-

vanz hoher eingestuft. Sie werden mit einer Steigerung der

Unternehmensproduktivitat in Zusammenhang gebracht.
Flexibilitat und Dezentralisierung werden im Zusammenhang

mit Industrie 4.0 als weniger wichtig bewertet.
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5.2 NUTZEN DURCH PROZESSDATEN

In diesem Abschnitt wird der Nutzen von Prozessdaten aus
Sage- und Anarbeitungsprozessen ermittelt. Hierbei wird
betrachtet, welche Unternehmensbereiche von diesen Daten
profitieren.

Laut Ergebnissen der Umfrage (vgl. Abbildung 7) wird ein
Nutzen durch zusétzliche Datenerfassung vorwiegend fiir
die Planung und Produktion und damit fir das Management
erwartet.

»Der groBte Nutzen wirde auf zwei Seiten entstehen, wenn
bei einer defekten Maschine der Maschinenhersteller sofort
die bendtigten Teile fir eine Reparatur versenden kann und
somit Ausfallzeiten minimiert werden.« | Heinz Herbort,
Geschaftsfuhrender Gesellschafter, Kerschgens GmbH

Konkret wird im Stahl- und Metallhandel der gréBte Nutzen
durch zusatzliche Prozessdaten mit 76 % in der Produktions-
planung und mit 74 % in der Produktion gesehen. In den
Unternehmensbereichen der Qualitatssicherung sowie in der
Maschinennutzung und -einstellung wird ebenfalls ein groBes
Potenzial mit jeweils 68 % identifiziert. Einkauf und Werk-
zeugmanagement gehoren mit 32 % zu den Bereichen im Un-
ternehmen, in denen der geringste Nutzen durch zusatzliche
Datenerfassung gesehen wird.

Die Frage: »In welchen Unternehmensbereichen wirden lhnen
aktuelle Daten aus der Produktion den groBten Mehrwert
bringen?« wird von einer Studie thematisiert, die sich mit

den Entwicklungsfeldern fir den Mittelstand beschaftigt. Der
groBte Nutzen fir die Befragten wird dort in der Produktion
gesehen (Muller et al., 2016).

jefragung der Stahl-/Metallhandler: »In welchem Bereich in lhrem Unternehmen

ehen Sie einen Nutzen durch zusatzliche Prozessdaten?«

Produktionsplanung
Produktion

Qualitatssicherung

Maschinennutzung
und -einstellung

Einkauf
Werkzeugmanagement

Weitere Bereiche

N = 34; Mehrfachauswahl; Nennung unter »Weitere Bereiche«: Logistik

Abbildung 7 | Nutzen von zusétzlichen Prozessdaten fiir verschiedene Unternehmensbereiche
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Deutlich wird der Mehrwert zusatzlicher Prozessdaten fir die
Bereiche betreffend Maschinen und Werkzeuge vor allem bei
fehlenden Auslastungen von kostenintensiven Maschinen-
anschaffungen oder der Vermeidung von teuren Maschinen-
ausfallen. Dies soll durch Datenanalyse und vorhersagbare
Instandhaltungen verhindert werden kénnen. Allerdings darf
auch der Mehrwert fir die Werkzeuge nicht unterschatzt
werden. Wenn anhand der Prozessdaten rechtzeitig Verschlei3
am Werkzeug zu erkennen ist oder sogar ein Werkzeugbruch
wahrend der Bearbeitung verhindert werden kann, wirde dies
nicht nur die Werkzeugausnutzung erhéhen, sondern auch
Ausschuss und Stillstandszeiten reduzieren.

Auch fur die Maschinen- und Werkzeughersteller wird ein
Nutzen durch zusatzliche Daten erwartet. Aktuell ermitteln
diese ihre Prozessparameter haufig nur unter Testbedingungen
und selten im realen Produktionsbetrieb. Eine Veranderung
kdnnte sich durch die Datenakquise im Sageprozess direkt
beim Anwender ergeben: Prozessdaten kénnen so aus dem
realen Prozess erhoben und vom Hersteller auf seine Bedarfe
hin ausgewertet werden. Im Falle von Maschinenausfallen
kénnten sogar beide Seiten, Betreiber und Hersteller, vom
Informationsaustausch profitieren.

Im Bereich Einkauf laufen bereits viele Prozesse digital ab,
weshalb durch zusatzliche Daten nur ein geringer zusatzlicher
Gewinn gesehen wird. Die Verknlpfung zwischen Einkauf und
den Daten wird sinnvoll, wenn aus den Informationen hervor-
geht, wann voraussichtlich neue Werkzeuge oder Betriebs-
mittel gebraucht werden.

Ein Unternehmensbereich, der bei der vorliegenden Befragung
nicht betrachtet wurde, ist die Logistik. Einer der befragten
Experten sieht in der innerbetrieblichen Logistik sogar »den
groBten Hebel«, um Prozesse effizienter zu gestalten.

»Im Prozess selbst liegt nicht der gréBte Hebel, sondern in der
Logistik auBen herum.« | Martin Walde, Geschaftsfihrer —
Lager und Logistik, Salzgitter Mannesmann Handel GmbH

Der Kostennutzen in den genannten Bereichen wird in der
Literatur (Bauernhansl et al., 2016) wie folgt gesehen: Durch
die Nutzung von Daten wird eine Reduzierung der Bestands-
kosten von bis zu 40 % vermutet. Durch die Einbindung des
Kunden in den Wertschopfungsprozess werden Kosteneinspa-
rungen in den indirekten Bereichen von bis zu 70 % gesehen.
Und auch bei der Qualitat werden Einsparpotenziale von bis
zu 20 % durch die Analyse von Daten erwartet. Der Bereich
Logistik wird mit einer Kostenreduzierung von ca. 30 %
bewertet.

1 FAZIT  Der groBte Nutzen durch zusétzliche Daten wird
in der Planung und in der Produktion gesehen. In
anderen Unternehmensbereichen wird der spezi-

fische Mehrwert noch als nachrangig bewertet. Aus Sicht

des Experten ist die Logistik ein weiterer wichtiger Bereich,
bei dem durch Prozessinformationen effizientere Ablaufe

generiert werden kénnen.
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Befragung der Stahl-/Metallhdndler: »Wie wichtig ist lhnen die zukiinftige Transparenz durch
Dateninformationen in den folgenden Bereichen?«

sehr wichtig wichtig neutral eher unwichtig unwichtig
<

Werkzeugkosten ! ! ! ! N =33
Kostentransparenz N =34
Werkzeugstandzeit N =33
Ausfallkriterium der Werkzeuge N =33
Werkzeughistorie N =33
Prozessstabilitat N =33
Prozessuberwachung N =32
Prozessparameter N =33
Vorhersagende Instandhaltung N =34
Qualitatstiberwachung < N =33
Betriebszustand \0 N =33

Abbildung 8 | Transparenz durch Daten

Mit der Erhebung von Daten werden verschiedene Unterneh-
mens- und Anwendungsbereiche sowie deren Kriterien trans-
parenter. Dabei kristallisieren sich auch hier unterschiedliche
Gewichtungen innerhalb dieser Bereiche fir den Metall- und
Stahlhandel heraus. In dieser Studie wurden zusatzlich Teil-
gebiete aus den oben genannten Bereichen gesondert be-
trachtet, wie in Abbildung 8 zu sehen ist. Zum Beispiel stellen
die Werkezugkosten ein Teilgebiet der Kostentransparenz in
der Produktion dar. Auch die Prozessstabilitat ist ein Aspekt,
welcher in die Prozesstiberwachung hineinfallen kann. Diese
Spezifikation dient dazu, ein konkreteres Bild der Bedarfe im
Unternehmen zu erhalten.
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Zunachst lasst sich anhand der Ergebnisse zeigen, dass die zu-
satzliche Transparenz durch Prozessdaten in den Unternehmen
allgemein eine wichtige Rolle einnimmt.

»Durchgangige Digitalisierungslésungen in Absprache mit
dem Kunden, sowohl von der Beschaffungs- als auch auf der
Absatzseite, das heif3t von der Anfrage bis zum Rechnungs-
versand, sind kiinftig von groBer Bedeutung. Eine durch-
gangige Losung wird aus Wettbewerbsgriinden unumganglich
sein.« | Prof. Lothar Grebe, Stahlhandels-Institut



Die Kostentransparenz ist einer der wichtigsten Aspekte. Der
Beitrag zur Ermittlung der gesamten Produktionskosten durch
neue Daten aus Prozessen wird wichtiger bewertet als die
Ermittlung der reinen Werkzeugkosten.

Bei den werkzeugbezogenen Kriterien ist die genaue Ermitt-
lung der Werkzeugstandzeit fir die Unternehmen wichtiger,
als die Griinde (Ausfallkriterium), die zum Versagen des
Werkzeugs fuhren. In einer rickverfolgbaren Werkzeughistorie
sehen heute die wenigsten Befragten im Stahl- und Metall-
handel einen Mehrwert im Vergleich zu anderen Kriterien.

Bei der Prozesstransparenz wird vor allem die Erfassung der
Prozessstabilitat an sich als wichtig angesehen. Die Prozess-
Uberwachung, die unter anderem eine Mdglichkeit zur Ermitt-
lung der Prozessstabilitat darstellt, wird als weniger wichtig
wahrgenommen. Die Transparenz Uber Prozessparameter ist
den genannten Punkten nachgestellt. Dies ist moglicherweise
darauf zurlickzuflhren, dass heute bereits Parameter von

der Werkzeug- und Maschinenhersteller-Seite zur Verfligung
gestellt werden, diese aber nach eigenen Aussagen nur eine
Empfehlung abdecken und selten auf spezifische Anwendun-
gen zugeschnitten sind.

Die Qualitatsiberwachung wird von den Teilnehmern als eines
der wichtigsten Themen erachtet. Durch die Nutzung von
Prozessdaten kann eine konstante Qualitat der Produkte und
Prozesse gewahrleistet werden, was unmittelbar Einfluss auf
die Kundenzufriedenheit und -bindung nimmt.

Fir die befragten Unternehmen zéhlt die Transparenz Gber
den Betriebszustand und die vorhersagende Instandhaltung
nicht zu den Prioritaten. Befragte Experten aus der Produk-
tion messen dem Thema der vorhersagenden Instandhal-
tung mehr Gewicht zu als die befragten Unternehmen der
Metallhandelsbranche.

»Einen ganz klaren Trend erkenne ich aktuell bei der vorher-
sagenden Instandhaltung. Die Unternehmen sind daran inter-
essiert, Bauteile austauschen zu konnen, bevor es zum Ausfall
der Maschine kommt.« | Hermann Moosbrugger, Selbststandi-
ger Berater

1 FAzIT  Die Ergebnisse legen nahe, dass haufig nicht einzelne
spezifische Themen im Vordergrund stehen, sondern

eine Ubergeordnete Transparenz —vor allem im Hinblick

auf die Kosten. Fir den nachsten Schritt zur Schaffung von

Transparenz durch Datenerfassung ist es wichtig, der Branche
einen Gesamtuberblick und somit eine komplette Transparenz
entlang der Wertschépfungskette zu geben.
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5.3 HERAUSFORDERUNGEN DURCH
INDUSTRIE 4.0

Nachdem die Relevanz der Industrie 4.0-Aspekte und der
entstehende Nutzen abgefragt und bewertet wurden, stellt
sich an dieser Stelle die Frage, warum die Unternehmen der
Metallhandelsbrache das Thema Industrie 4.0 noch nicht in
groBerem Stil eingefihrt haben.

Mit welchen Herausforderungen die Stahl- und Metallhandler
bei der Einfihrung digitalisierter Konzepte konfrontiert sind,
wird in diesem Abschnitt dargestellt. Da die verschiedenen
Problemstellungen im Voraus schwer zu identifizieren

sind, wurde die Frage offen formuliert. Damit mussten die
Teilnehmer selbst ihre Herausforderungen benennen. Die
Antworten wurden anschlieBend in verschiedene Kategorien
zusammengefasst.

Bei der Auswertung der Ergebnisse zeigt Abbildung 9 vier
Themenbereiche als gleichwichtig. Diese sind die Integration
von Bestandsmaschinen, die Schnittstellenproblematik, die
Kosten/Nutzen-Bewertung sowie Verstandnis und Akzeptanz
bei Belegschaft und Management.

Eine groBe Herausforderung ist offensichtlich die Integration
von Bestandsmaschinen. Metallhandler besitzen zum groBten
Teil einen funktionierenden Maschinenpark und kénnen diesen
nicht ohne Aufwand an Industrie 4.0 anbinden.

Eine weitere groBe Hrde ist die Existenz verschiedenster
Schnittstellen und die daraus entstehenden unterschiedlichen
Daten und Formate, die heute in ein Digitalisierungskonzept
integriert werden mdassen. Fur den Stahl- und Metallhandel
sind unter anderem die in Kapitel 4.2 genannten Digitalisie-
rungskonzepte erhaltlich. Solche Konzepte werden meist noch

Befragung der Stahl-/Metallhdndler: »Welche Herausforderungen und Schwierigkeiten sehen Sie

bei der Einfiihrung von Industrie 4.0«

Integration von Bestandsmaschinen
Schnittstellenproblematik
Kosten/Nutzen-Bewertung
Verstandnis und Akzeptanz
Mangelndes Themenwissen

Datensicherheit

Analyse/Erfassung der Zusammenhange
von erfassten Dateninformationen

N =21; Mehrfachauswahl

Abbildung 9 | Kategorisierte Herausforderungen durch Industrie 4.0 aus Sicht der Branche
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individuell erweitert und in unterschiedlichen Update-Stufen
angeboten. Der Datenaustausch mit dem Kunden oder auch
im Unternehmen selbst gestaltet sich aufgrund der Vielzahl
von Systemen heute als sehr schwierig.

Fur viele Unternehmen ist die Bewertung des Kosten/Nutzen-
Verhaltnisses von Digitalisierungslésungen schwierig. Ebenso
wie die Ableitung zukunftsweisender Entscheidungen. Fir
viele Unternehmen sind die Kosten, die mit einer Einfihrung
der Digitalisierung einhergehen, nicht vorhersehbar, beson-
ders unter dem Aspekt der Schnittstellen und der Integration
von Bestandmaschinen. Dies behindert oft die Investition in
Digitalisierungslésungen.

Als nachrangig wird von den Stahlhandelsunternehmen die
Analyse und Erfassung der Zusammenhange von erfassten Da-
ten bewertet. Befragte Experten sehen die Themen entgegen
der Umfrageergebnisse als nicht trivial an.

»Die Herausforderung liegt haufig nicht nur in der Umsetzung
der Anwendungen, sondern darin, die daraus gewonnenen
Daten lesbar zu machen und richtig zu interpretieren.« |
Hermann Moosbrugger, Selbststandiger Berater

In der Studie der Staufen AG »Deutscher Industrie 4.0 Index
2016« ist deutlich zu erkennen, dass der Fokus der Heraus-
forderungen sowohl bei der Qualifizierung der Mitarbeiter
wie auch der Fihrungskrafte liegt (Brendle et al., 2016). Trotz
zunehmender Automatisierung und Digitalisierung steht der
Mensch weiterhin im Mittelpunkt des Fertigungsprozesses.
Die Rolle des Maschinenbedieners verandert sich allerdings.
Er wird vom reinen Bediener zu einem Manager eines multi-
funktionalen Fertigungssystems. Sein Wissen muss von der
reinen Funktion einer Einzelmaschine zu einem Verstandnis
der Abldufe in einem komplexen Netzwerk erweitert werden
(Schmidt, 2017).

»Die groBte Herausforderung liegt bei der Fiihrung im Unter-
nehmen, bereits heute die notwendigen Schritte einzuleiten
und somit beispielsweise durch die Qualifizierung der Mitar-
beiter den Weg fur die Einfihrung von Industrie 4.0 zu er-
leichtern.« | Heinz Herbort, Geschaftsfihrender Gesellschafter,
Kerschgens GmbH

1 FAZIT  Die 9réBten Herausforderungen bei der Einflh-

rung von Industrie 4.0 stellen die Integration von

Bestandsmaschinen, die Schnittstellenproblematik,

die Schwierigkeit der Kosten/Nutzen-Bewertung sowie das

Verstandnis, die Akzeptanz und die mangelnde Qualifi-

zierung der Mitarbeiter und das fehlende Fachwissen der
Flhrungskrafte dar.
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5.4 AKZEPTANZ VON INDUSTRIE 4.0-
ANWENDUNGEN

Wie im letzten Abschnitt gezeigt, ist die Akzeptanz von
Industrie 4.0-Anwendungen eine Herausforderung bei der
Einfihrung von Digitalisierungslésungen.

Um zu ermitteln wie groB die Zustimmung in den Unterneh-
men aktuell ist, wurde eine Selbsteinschatzung der Befragten
vorgenommen. Die Ergebnisse sind in Abbildung 10 darge-
stellt. Betrachtet wurden sowohl Akzeptanz innerhalb der
FUhrungsebene als auch bei den Werkern. Dabei sollte nicht
nur eine Einschdtzung aus der eigenen Unternehmensebene
getroffen werden, sondern auch deren Meinung Uber die an-
dere Ebene ermittelt werden.

Die Akzeptanz in der Flihrungsebene ist mit 50 % Zustimmung
deutlich groBer als bei den Werkern (20 %). 17 % aller Be-
fragten sehen aus Werkersicht eine eher ablehnende Haltung
zum Thema, wohingegen lediglich 3 % der Fihrungsebene fir
Industrie 4.0-Themen nicht aufgeschlossen sind. Ein groBer Teil
der Befragten schatzt die Stimmung im Unternehmen gegen-
Uber dem Thema Industrie 4.0 sowohl auf Seiten des Werkers,
als auch bei der Flihrungsebene mit jeweils 31 % und 34 % als
neutral ein.

»Die FUhrungsebene stimmt sehr schnell der Umsetzung von
Industrie 4.0-Anwendungen zu, die Werker sind da haufig
zogerlicher, dann aber auch positiv gestimmt.« | Hermann
Moosbrugger, Selbststandiger Berater
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MutmaBlich wird die Einfiihrung von Industrie 4.0 von den
Werkern haufig als Bedrohung wahrgenommen. Diese kann
in dieser Studie nur tendenziell abgeleitet werden. Begriindet
kann diese Neigung darin werden, dass mit der Ausbreitung
der Digitalisierung und zusatzlicher Automation die Beflrch-
tung eines Stellenabbaus verknipft wird. Dabei sind sich
nahezu alle befragten Experten einig, dass Industrie 4.0 vor
dem Hintergrund des demografischen Wandels sowie des vor-
herrschenden Fachkraftemangels ein erforderliches Mittel ist,
um auch in Zukunft die anfallende Arbeit bewerkstelligen zu
koénnen und damit letztendlich Arbeitsplatze zu erhalten.

»Industrie 4.0 ist die einzige Chance fir kleine Unterneh-
men wettbewerbsfahig zu bleiben und den Kunden an die
Unternehmen zu binden.« | Rolf Thomann, Geschaftsfuhrer,
Thomann GmbH

Die Akzeptanz in den Unternehmen ist allerdings nicht nur
von der Position des einzelnen Mitarbeiters abhangig, sondern
haufig auch von der Altersstruktur im Unternehmen, wie die
befragten Experten konstatieren. Dabei lasst sich durch eine
offene Kommunikation und Einbindung aller Mitarbeiter in
den Veranderungsprozess durch die Schaffung eines gleichen
Wissensstands eine bessere Akzeptanz in allen Bereichen
schaffen.



Befragung der Stahl-/Metallhdndler: »Wie wird das Thema Industrie 4.0

im Unternehmen aufgenommen?«

groBBe Zustimmung

Zustimmung

neutral

Ablehnung

groBBe Ablehnung

keine Erkenntnis

50%
MW \Werker
[N =35]

M Fihrungsebene
[N =32]

Abbildung 10 | Akzeptanz von Industrie 4.0 bei unterschiedlichen Unternehmenshierarchien

»Die Akzeptanz im Unternehmen ist vorwiegend abhangig
von der Altersstruktur der Mitarbeiter.« | Rainer Schell, Leiter
Stahlabteilung — Logistik und Prozesse i.R., Lotter KG

»Wenn den Mitarbeitern die Chance gegeben wird mitzu-
wirken, ist die Akzeptanz umso groBer.« | Martin Walde,
Geschaftsfihrer — Lager und Logistik, Salzgitter Mannesmann
Handel GmbH

1 FaziT  Die Flhrungsebene zeigt sich gegentber der Ein-
fUhrung von Industrie 4.0-Anwendungen sehr offen.
Allerdings wird haufig vernachlassigt, die weiteren
Unternehmensebenen und vor allem die Werker in die Trans-
formationsprozesse mit einzubeziehen, wodurch bei dieser
Gruppe unter anderem noch Ablehnung und Misstrauen

gegenuber diesem Thema vorherrscht. Dabei lasst sich durch

eine offene Kommunikation und Einbindung aller Mitarbeiter
in den Veranderungsprozess und damit die Schaffung eines
gleichen Wissensstands eine bessere Akzeptanz in allen
Bereichen schaffen.
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6 AKTUELLE
SITUATION DES

STAHL- UND
METALLHANDELS

Um die Bedarfe der Stahl- und Metallhandelsunternehmen bei
Digitalisierungslosungen fir Anarbeitungsprozesse konkret
ermitteln zu kénnen, muss zunachst der aktuelle Zustand und
Umsetzungsgrad der Unternehmen in Bezug auf Industrie
4.0-Anwendungen bekannt sein. Dieser wurde im Rahmen der
Studie ermittelt und wird im folgenden Abschnitt erlautert.
Zundchst werden die relevanten Parameter wie die Produktva-
rianz, die durchschnittliche LosgroBe sowie der Automatisie-
rungsgrad nédher betrachtet. AnschlieBend wird der konkrete
Umsetzungsgrad von Industrie 4.0-Anwendungen in den
befragten Unternehmen analysiert. Ein weiterer Schwerpunkt
ist die Abfrage, in welchem Grad Datenerfassung und
-auswertung im Sageprozess bereits durchgefiihrt werden.

6.1 RAHMENBEDINGUNGEN IN DER
ANARBEITUNG

In diesem Abschnitt werden die Rahmenbedingungen in der
Produktion behandelt. Die befragten Unternehmen nehmen
Schatzungen Uber die Auftragsvarianz sowie die durchschnitt-
liche LosgréBe und den Automatisierungsgrad vor.

Die GroBen Varianz und durchschnittliche LosgroBe hangen
haufig voneinander ab und werden deswegen im Rahmen
dieser Studie zusammen dargestellt.

Bei den befragten Unternehmen aus der Stahl- und Metallhan-
delsindustrie handelt es sich zum gréBten Teil um Produzenten
von mittleren bis kleinen LosgréBen und einer groBen bis sehr

groBen Varianz der Auftrage (vgl. Abbildung 11).

»Im Stahlhandel ist sehr schnell eine sehr hohe Produktvarianz
erreicht. Die durchschnittliche LosgréBe hingegen sinkt in den
letzten Jahren kontinuierlich, da der Kunde haufiger nur noch
bei Bedarf bestellt und nicht mehr groBe Mengen bei sich ein-
lagert.« | Thomas Roth, Geschéftsfuhrer, Ingenieurbiro Roth

Die Entwicklung hin zu kleinen LosgréBen mit hoher Varianz
wird durch Industrie 4.0-Anwendungen weiter vorange-
trieben. Um wettbewerbsfahig zu bleiben, passen sich die
Handelsunternehmen an die Kundenanforderungen an und
reduzieren zum Beispiel ihre Auftragsdurchlaufzeiten mit Hilfe
von digitalen Prozesslosungen.

Befragung der Stahl-/Metallhdndler: »Wie groB ist lhre Varianz der Auftrage und durchschnittliche LosgréBe?«

sehr grof3 groB mittel klein sehr klein
50%
o /-\ \
M Varianz der Auftrage

30% ./ >§-\ \ [N = 34]

20% / \ B durchschnittliche LosgroBe
/ \\ \ [N = 35]

10% —— . \

0% ./

Abbildung 11 | Varianz der Auftrdge und durchschnittliche LosgréBe der befragten Unternehmen im Stahl- und Metallhandel
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Befragung der Stahl-/Metallhdndler: »Wie hoch schatzen Sie den Automatisierungsgrad in lhrer Produktion ein?«

|—O%

M niedrig (0% bis 25%)
M mittel (25% bis 50%)
B hoch (50% bis 75%)
B sehr hoch (75% bis 100%)

N =35

Abbildung 12 | Geschatzter Automatisierungsgrad in den befragten Unternehmen

Eine weitere Randbedingung in der Produktion stellt der Auto-
matisierungsgrad im Unternehmen dar. Dieser wurde ebenfalls
im Rahmen der Studie analysiert.

Bei den befragten Unternehmen haben Uber die Halfte

nach Selbsteinschatzung einen Automatisierungsgrad von

bis zu 25 %. Eine Umsetzung von bis zu 50 % gaben 37 %
der Befragten an und lediglich 6 % schatzen ihren Anteil an
automatisierten Prozessen bei Gber 50 % ein. Ein Automatisie-
rungsgrad von Uber 75 % liegt bei keinem der Unternehmen
vor (vgl. Abbildung 12).

Bei einer vergleichbaren Studie im Stahlhandel geben 54 % der
befragten Unternehmen an, dass automatisierte Prozesse und
Anlagen fir sie noch nicht relevant sind (GUnther+Schramm,
2017), was mit den hier erhobenen Zahlen korreliert.

Eine vollstandige Automatisierung von Prozessen und Anlagen
ist fUr die Mehrheit im Stahlhandel derzeit nicht denkbar, be-
ziehungsweise sehen die Unternehmen aufgrund ihrer jetzigen
Kundenstruktur nicht fir nétig, wie in Kapitel 2.2 angespro-
chen wurde. Anhand der Umfrage zeigt sich aber, dass bereits
heute Teilprozesse (Automatisierungsgrad < 25 %) von der
Mehrheit der Unternehmen automatisiert umgesetzt werden.

Durch einen hohen Automatisierungsgrad kénnen Herausfor-
derungen wie der demografische Wandel und der Fachkrafte-
mangel teilweise kompensiert werden (BDS, 09/2016). Diese
Aussage wird auch innerhalb der Expertenbefragung bestatigt.

»Der Automatisierungsgrad in den Unternehmen steigt kon-
tinuierlich, dies ist aufgrund des demografischen Wandels
und des Fachkraftemangels auch nétig, um die Arbeit in der
Produktion Uberhaupt zu bewerkstelligen.« | Thomas Roth,
Geschéftsfuhrer, Ingenieurbiro Roth
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Zudem ist Automation eine Grundlage fur die Einfihrung von
Industrie 4.0 im Unternehmen. Im Stahl- und Metallhandel
sind haufig Kleinunternehmen vertreten, die automatisierte
Anlagen mit ihren Auftragen erfahrungsgemaB nicht vollstan-
dig auslasten kénnen. Hier ware dann ein zu hoher Automati-
sierungsgrad im Unternehmen nicht wirtschaftlich.

| FAzIT  Die Varianz der Auftrage ist durch die Vielzahl an
Produkten bei vielen Stahl- und Metallhandelsun-
ternehmen sehr hoch, woraus sich eine sinkende
durchschnittliche LosgroBe ergibt. Diese Entwicklung wird
durch Industrie 4.0 nochmal begtinstigt, weil die Prozesse —
ob Bestellung oder Produktion — effizienter gestaltet werden
konnen. Eine steigende Automatisierung kann ebenfalls ein
Losungsansatz fir den Metallhandel sein, um wettbewerbs-

fahig zu bleiben und den Kundenanforderungen gerecht zu

werden. Aktuell ist jedoch auch der Automatisierungsgrad
bei den meisten Unternehmen vergleichsweise gering.
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6.2 AKTUELLER UMSETZUNGSGRAD VON
DIGITALISIERUNGSLOSUNGEN IN ANARBEITUNGS-
PROZESSEN

Zur Bewertung des aktuellen Umsetzungsgrades werden
zunachst die Erfahrungen mit Industrie 4.0 abgefragt, an-
schlieBend welche Bausteine bei aktuellen Anwendungen
umgesetzt werden und in welchem finanziellen Rahmen diese
Umsetzungen liegen.

Obwohl das Thema Industrie 4.0 aktuell sehr prasent ist, ist es
fur viele in der Stahl- und Metallhandelsindustrie noch fremd.
Mit einem Anteil von 79 % geben die befragten Unternehmen
an, keine Erfahrungen mit Industrie 4.0 zu haben (vgl. Abbil-
dung 13).

»Die Verantwortlichen haben sich mit der Technik noch nicht
wirklich auseinandergesetzt. Der Stahlhandel ist nach wie
vor eine sehr traditionelle Branche. Viele Unternehmen sind
mit der Digitalisierung aktuell noch tberfordert und kénnen
das Nutzenpotenzial nicht abschatzen.« | Prof. Lothar Grebe,
Stahlhandels-Institut



Dieses Ergebnis kann mit zwei relevanten Studien verglichen
werden. Ein mdglicher Grund flr die geringe Erfahrung von
Industrie 4.0-Anwendungen wird in der Studie der Staufen AG
zum Deutschen Industrie 4.0 Index 2016 formuliert: »Viele
Unternehmen mit langer Tradition und gewachsenen Struktu-
ren dirfte es doch schwerfallen, sich derart neu zu erfinden.
Disruptive Entwicklungen und neue Paradigmen stellen Firmen
mit langer Tradition im Regelfall vor groBe Schwierigkeiten«
(Brendle et al., 2016).

Im Vergleich zu einer Studie des VDMA: Industrie 4.0 -
Qualifizierung 2025, in welcher der Fokus auf den Maschinen-
und Anlagenbau gelegt wurde, weicht der Anteil an Unter-
nehmen, welche sich bereits heute mit Industrie 4.0-
Anwendungen befassen, kaum vom Ergebnis der vorliegenden
Studie ab. Darin geben 24,5 % der Befragten an, Anwendun-
gen bereits umgesetzt zu haben (Pfeiffer et al., 2016).

Bei 21 % der Befragten, die bereits Erfahrung mit Industrie
4.0-Projekten haben, ist weiterhin von Belang, welche Digitali-
sierungsbausteine im Fokus liegen (vgl. Abbildung 14).

Hauptbaustein fur bisherige Umsetzungen ist mit 93 % die
Datenerfassung. Mit der Datenerfassung ist in der Regel eine
individuelle Datenauswertung verbunden, da sonst der Nutzen
der erfassten Daten gering ist. Dies ist heute noch nicht fla-
chendeckend der Fall, wie in Kapitel 6.3 dargestellt wird.

»Aus meiner Sicht ist das entscheidende an Industrie 4.0, dass
die ganze Arbeitswelt moglichst viel mit Daten arbeitet. Der
Fokus liegt dabei auf der Datenerfassung, der Datenauswer-
tung und der anschlieBenden Effizienzsteigerung durch diese
Daten.« | Jérg Hofmann, Geschaftsfuhrer, HSM Stahl- und
Metallhandel GmbH

Befragung der Stahl-/Metallhdndler: »Haben Sie bereits Erfahrungen in Industrie 4.0-Anwendungen?«

M Dbereits Erfahrung
M keine Erfahrung

N =66

Abbildung 13 | Erfahrungen der befragten Unternehmen mit Industrie 4.0
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Befragung der Stahl-/Metallhdndler: »Welche Bausteine haben Sie umgesetzt?«

Datenerfassung
Vernetzung
Prozessuberwachung

Weitere Assistenzsysteme

N = 14; Mehrfachauswahl

Abbildung 14 | Bausteine bereits umgesetzter Industrie 4.0 Anwendungen

An zweiter Stelle der bislang umgesetzten Bausteine steht

mit 86 % die Vernetzung. Der Begriff lasst breite Interpreta-
tionsspielrdume zu, da Vernetzung in sehr vielen Bereichen
stattfinden kann. Heutige Vernetzungsanwendungen sind
beispielsweise die Fernwartung und der Fernzugriff auf Ma-
schinensteuerungen oder die Vernetzung von Hochregallagern
mit dem Warenwirtschaftssystem innerhalb der Unternehmen.

43 % der Teilnehmer geben an, dass sich ihre Umsetzungen
mit der Prozessiiberwachung befassen. Assistenzsysteme wur-
den bei 36 % der befragten Unternehmen umgesetzt.

In keiner vergleichbaren Studie waren die Tendenzen zur
Datenerfassung und Vernetzung so eindeutig, wie bei der vor-
liegenden. Bei der Studie »Industrie 4.0 Qualifizierung 2025«
sind die Ergebnisse der relevanten Bausteine sehr unterschied-
lich verteilt. Die dort abgefragten Auswahlmdglichkeiten um-
fassten Cyber-physikalische Systeme, Additive Verfahren, Web
2.0, Robotik und Wearables (Pfeiffer et al., 2016). Viele dieser
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betrachteten Aspekte sind fir den traditionellen Stahl- und
Metallhandel noch sehr abstrakt, weswegen lediglich Gberge-
ordnete Bausteine zur Beantwortung dieser Frage zur Auswahl
standen.

Viele der Anwendungen, die bereits heute auf dem Markt
sind, zielen auf die Datenerfassung und die Vernetzung ab
(vgl. Kapitel 4.2). Fir Unternehmen des Stahl- und Metall-
handels, welche Losungen umsetzen mdochten, ist es wichtig,
diese Anwendungen zu betrachten und mit Unterstitzung
umzusetzen. Durch eine Datenerfassung mit anschlieBender
Auswertung sowie die Vernetzung von Systemen und Kom-
ponenten im und Uber das Unternehmen sollen Prozesse im
operativen Geschaft transparenter und effizienter gestaltet
werden konnen.



Befragung der Stahl-/Metallhdndler: »Welchen finanziellen Umfang umfassten

die bisher umgesetzten Anwendungen?«

Abbildung 15 | Finanzieller Umfang bereits umgesetzter Anwendungen

Um den monetédren Umfang der bisher umgesetzten Industrie
4.0-Anwendungen einzuschatzen, wurden fir diese Stu-

die die dafir aufgewendeten finanziellen Mittel abgefragt
(Abbildung 15).

47 % aller erfassten Projekte zu Industrie 4.0-Anwendungen
haben einen finanziellen Umfang bis 50.000 €. 20 % der
Digitalisierungsprojekte reichen sogar Gber 100.000 € im
Investitionsumfang. Hohe Investitionssummen werden vorwie-
gend nicht von KmU sondern entsprechend groBeren bran-
chenbegleitenden Unternehmen getatigt.

Fir die Bedarfe der Metallhandler bedeutet dies, dass sowohl
kleine und kostenglnstige Anwendungen bendtigt werden,
als auch groBe Komplettlésungen gefragt sind.

B unter 10.000 €

M bis 25.000 €

M bis 50.000 €

Il bis 100.000 €

Il Uber 100.000 €
keine Angaben

N=15

1 FaziT  Nur die wenigsten Unternehmen in Stahl- und
Metallhandel (ca. 20 %) haben heute bereits Er-
fahrungen mit Industrie 4.0 und deren Anwendung
gesammelt. Dieses Ergebnis entspricht auch in etwa einer
Umfrage zum selben Thema im Maschinen- und Anlagenbau.

Die heute am haufigsten umgesetzten Industrie 4.0-
Bausteine im Stahl- und Metallhandel befassen sich mit der
Erfassung von Daten und der Vernetzung unter anderem von
Verwaltungssystemen. Fast die Halfte der daflr getatigten

Digitalisierungsprojekte haben einen finanziellen Umfang bis
50.000 €. Einige Investitionen lagen auch Gber 100.000 €
und flhrten damit zu einer erweiterten Digitalisierung im

Unternehmen.
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6.3 HEUTIGER UMGANG MIT VORHANDENEN
PROZESSDATEN

Wie eingangs ausgefuhrt, liegt der Fokus dieser Studie auf der

Digitalisierung von Anarbeitungsprozessen im Stahl- und Me- Um die Qualitat der Bauteile und die Reproduzierbarkeit der

tallhandel. Aus diesem Grund sind die aktuellen Umsetzungen  Prozesse zu steigern und die Auslastung von Maschine und

im Bereich der Sagebearbeitung von groBer Bedeutung (vgl. Werkzeug zu erhohen, kann es von Vorteil sein, Daten aus

Kapitel 2.3). In diesem Abschnitt werden deshalb folgende der Bearbeitung aufzunehmen und auszuwerten. Die meisten

Fragestellungen behandelt: der aktuellen Maschinensteuerungen liefern heute bereits die
Maoglichkeit einer Datenerfassung und -auswertung. Kinftig

e \Welche Daten sind aktuell im Sageprozess vorhanden? kénnen aber auch Bestandsmaschinen mit geringer Steue-

e Wie werden diese Daten erfasst? rungsintelligenz mit geringem Mehraufwand durch externe

e Wie werden diese Daten gespeichert? Digitalisierungslésungen aufgerdstet werden, um Daten aus

den Sageprozessen zu generieren (vgl. Kapitel 4.2).

Befragung der Stahl-/Metallhdndler: »Welche Daten werden aktuell aufgenommen?«

Schnittgeschwindigkeit
Vorschubinformationen
Materialdaten
Vorschubkraft
Motor-/Antriebsleistung

Werkzeugstandzeit

Sageblattverlauf B SteuergroBen

Werkzeugdaten B Prozessdaten

N = 34; Mehrfachauswahl
Abbildung 16 | Verfligbare Daten aus dem Sdgeprozess
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Wie die Studie zeigt, sind bereits einige Informationen
aus dem Prozess verfligbar (vgl. Abbildung 16). Bei der
Abfrage wurde zwischen SteuergroBen und Prozessdaten
unterschieden.

SteuergroBen, beispielsweise Prozessparameter, fassen die
erforderlichen Eingangsinformationen fir die Einstellung der
Anarbeitungs- und Sdgeprozesse zusammen und gehoéren
demensprechend zu den Informationen, die den Unternehmen
verflgbar sein sollten. Ob es dafiir jedoch auch eine Erfassung
im Prozess gibt, wurde innerhalb der Umfrage ermittelt.

Die betrachteten SteuergroBen sind:

e Schnittgeschwindigkeit

e Vorschubinformationen (z.B. Vorschubgeschwindigkeit,
Vorschub pro Zahn)

e Materialdaten

e Werkzeugdaten

A1 ¢ .
o119 0% 1

Die Schnittgeschwindigkeit wird bei 89 % aller teilnehmenden
Unternehmen erfasst, Vorschubinformationen von 81 %,
Materialdaten von 75 % und Werkzeugdaten von 39 % der
Unternehmen. Dieses Ergebnis kann stark von der genutzten
Maschinentechnik abhangen. Werkzeug-/Sagemaschinen mit
einer bestimmten Steuerungsintelligenz konnen diese Informa-
tionen entweder verarbeiten oder nicht. So gibt es heute Ma-
schinensteuerungen, welche Bearbeitungsparameter einstellen
jedoch keine Werkzeuginformationen hinterlegen.

Prozessdaten beschreiben innerhalb dieser Studie Daten,
welche aus dem Bearbeitungsprozess resultieren und damit
AusgangsgroBen eines Systems darstellen. Sie kénnen in der
Steuerung vorliegen oder werden von Sensoren unmittelbar in
Prozessnahe erfasst.

Die betrachteten Prozessdaten sind:

e Motor-/Antriebsleistung der Maschine

¢ Vorschubkraft (sogenannter »Schnittdruck«)
e Sdgeblattverlauf

* Werkzeugstandzeit
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Der sogenannter »Schnittdruck« und die Antriebs-/Motor-
leistung der Maschine werden mit 58 % und 53 % von etwas
mehr als der Halfte der teilnehmenden Unternehmen erfasst
und damit haufiger als die anderen Prozessdaten Werkzeug-
standzeit und Sageblattverlauf (44 % und 39 %). Dieses Er-
gebnis kann wie das Ergebnis der SteuergréBen auch von der
Steuerungsintelligenz des Maschinenparks abhangen. Es zeigt
aber grundsétzlich, dass bei einigen Unternehmen verschiede-
ne Prozessdaten verfligbar sind.

»Neue Generationen von Maschinen liefern die Moglichkeit
der Datenauswertung haufig schon mit, diese werden gerne
auch angeschaut, aber heute noch nicht konkret genug in
den Prozess eingebunden.« | Martin Walde, Geschaftsfuihrer —
Lager und Logistik, Salzgitter Mannesmann Handel GmbH

»Solange der Prozess funktioniert, wird dieser auch nicht
naher betrachtet, obwohl viele Daten durch die Maschinen-
steuerung bereits bekannt sind.« | Thomas Roth, Geschafts-
flhrer, Ingenieurbtiro Roth

Damit die verfligbaren Daten zur Optimierung des Prozesses
verwendet werden kénnen, mussen diese weiterverarbeitet
und analysiert werden. Dazu ist es wichtig wie diese Daten
erfasst werden. Das Ergebnis der Umfrage ist in Abbildung 17
dargestellt.

Die meisten Befragten (76 %) erfassen einen Teil ihrer Daten
Uber die Maschinensteuerung. Dabei steht nach Aussage der
befragten Experten dem Anwender selbst nur ein Teil der von
der Anlagensteuerung erfassten Daten zur Verfligung. Weitere
Informationen, welche zur Weiterverarbeitung interessant sein

Befragung der Stahl-/Metallhdndler: »Wie werden Daten in lhrem Unternehmen aktuell erfasst?«

Maschinensteuerung
durch den Werker
externe Sensorik

externe Messtechnik

Abbildung 17 | Aktuelle Wege der Datenerfassung
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kdnnen, werden zwar von der Steuerung erfasst, sind jedoch

dem Unternehmen von Seiten der Maschinehersteller oder
Steuerungshersteller nicht zuganglich gemacht.

»Viele Daten werden aktuell durch die Anlage erfasst, sind
dem Unternehmen aber nicht zuganglich, dies ware aber
maglich.« | Rainer Schell, Leiter Stahlabteilung — Logistik und
Prozesse i.R., Lotter KG

Handisch auf Papier niedergeschrieben werden Informationen
von 50 % der Befragten. Niedergeschriebene Prozessdaten
erzeugen erfahrungsgemaB einen hohen Verwaltungsaufwand
und machen eine effiziente Nutzung fast unmaglich. So kén-
nen diese beispielweise nicht gut fir umfangreiche Analysen
und Auswertungen oder nur eingeschrankt fur mittelbare
Optimierungen der Prozesse verwendet werden.

Durch zusatzliche, externe in die Anlagen integrierte, Sensorik
oder durch externe Messtechnik auBerhalb der Maschinen
werden nur von den wenigsten Befragten Daten erfasst.

Nachdem die Daten auf unterschiedliche Weise erfasst wer-
den, konnen diese zu Dokumentationszwecken — dies kann
vor allem im Falle von Reklamationen ein wichtiger Faktor

sein — oder zur Nutzung fir Analysen abgespeichert werden.
Deshalb wird im Folgenden die aktuelle Umsetzung der Daten-
speicherung in den befragten Unternehmen betrachtet (vgl.
Abbildung 18).

Befragung der Stahl-/Metallhdndler: »Wie werden erfasste Daten in Ihrem Unternehmen aktuell gespeichert?«

handisch, Papierform

lokaler Speicher an Maschine
Server im Unternehmen
keine Speicherung

Cloud

Abbildung 18 | Aktuelle Speicherung der erfassten Daten

N = 34; Mehrfachauswahl
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Bei 47 % der befragten Stahl- und Metallhandelsunternehmen
erfolgt die Speicherung noch durch Ablage der hdndisch

erfassten Prozessdaten in Papierform. Hierbei ist eine Nach-
verfolgung einzelner Informationen, die langere Zeit zurlick
liegen, mit groBem Suchaufwand verbunden. Die Speicherung
der Prozessdaten in der Maschine macht deren Weiterverar-
beitung und Nutzung einfacher. Diese Losung wird von 38 %
der Teilnehmer umgesetzt. Allerdings sind lokal gespeicherte
Prozessdaten in der Regel, wie auch die handisch erfassten,
nur im Zugriff der Unternehmen.

Knapp ein Viertel aller Befragten nutzen zur Prozessdaten-
speicherung einen Server im Unternehmen. Damit sind die
Informationen zentral in digitalisierter Form verfligbar, was die
Grundlage flr eine effektivere Nutzung bildet. Auch der even-
tuelle Zugriff von auBen, z.B. durch Kunden oder Lieferanten
wird dadurch erleichtert. Cloud-Losungen, die eine dezentrale
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Speicherung ermdglichen und erweiterte Funktionen bieten
kdnnen, werden bisher von keinem der befragten Unterneh-
men im Stahl- und Metallhandel verwendet.

Ein weiteres Viertel der teilnehmenden Stahl- und Metallhan-
delsunternehmen gaben an, zwar Daten aus dem Prozess

zu erfassen, diese aber anschlieBend nicht zu speichern. Die
innerhalb der Studie befragten Branchenexperten sehen als
Grund fir die mangelnde Digitalisierung des Datenmanage-
ments den aktuell hohen Stahlpreis fir den Handel, woraus
sich keine zwingende Handlungsnotwendigkeit zur Kosten-
senkung durch Prozessoptimierung ergibt.

»Es gibt aktuell schon Firmen, die bei standardisierten Prozes-
sen Daten erfassen und daraus einen Vorteil generieren. Das
ist aber nicht die Mehrheit. Durch den aktuell guten Stahlpreis
fUr den Handel fehlt es an externem Druck, sich mit der The-
matik der Digitalisierung zu befassen.« | Prof. Lothar Grebe,
Stahlhandels-Institut



1 FAZIT Aktuell sind bereits verschiedene Prozessdaten

verfligbar. Diese werden zum gréBten Teil in der
Maschinensteuerung oder handisch, in Papierform
erfasst. Die Speicherung dieser Informationen findet dann
groBtenteils durch die handischen Aufschriebe selbst, lokal in
der Maschine, zu einem gewissen Teil aber auch gar nicht statt.

Die verfligbaren Prozessdaten werden in geringem Umfang
verarbeitet und nur eingeschrankt zur Analyse und Optimie-
rung der Prozesse verwendet.




7 KUNFTIGE BEDARFE
DES STAHL- UND

METALLHANDELS

Um die zukUnftigen Industrie 4.0-Bedarfe von Stahl- und Me-
tallhandelsunternehmen zu ermitteln, soll der Umgang mit In-
dustrie 4.0-Anwendungen und der Umgang mit Prozessdaten
aus Anarbeitungsprozessen genauer analysiert werden.

»Im Bereich der Produktion sind aktuell wenige 14.0-Anwen-
dungen der Hersteller von Sagemaschinen verflgbar. Wenn
die Maschinen sich in naher Zukunft weiterentwickeln, wird
die Produktion sich langfristig mit Industrie 4.0 auseinander
setzen.« | Heinz Herbort, Geschaftsflihrender Gesellschafter,
Kerschgens GmbH

7.1 GEPLANTE UMSETZUNGEN

Zunachst ist von Interesse, ob sich die Unternehmen Uber-
haupt mit Industrie 4.0 in Zukunft auseinandersetzen werden.
AnschlieBend werden die gewlinschten Bausteine fir eine
zuklnftige Umsetzung abgefragt und ermittelt, in welchem
finanziellen Rahmen sich diese bewegen kénnen.

Das Ergebnis der Umfrage zeigt (vgl. Abbildung 19), dass

58 % der befragten Unternehmen in den nachsten Jahren
Industrie 4.0-Anwendungen umsetzen mdchten. Bereits inner-
halb der néchsten drei Jahre wollen 40 % der Befragten Appli-
kationen in ihren Unternehmen integrieren. Allerdings ziehen
auch 42 % der Teilnehmer keine Umsetzungen von Industrie
4.0-Anwendungen in den nachsten Jahren in Betracht.

»In unserem Unternehmen sind konkrete Arbeitspakete zur
Umsetzung von Industrie 4.0 definiert. Diese werden mittel-
und langfristig umgesetzt.« | Martin Walde, Geschaftsfihrer
— Lager und Logistik, Salzgitter Mannesmann Handel GmbH

In einer aktuellen Studie zur Digitalisierung im Stahlhandel
wird bilanziert, dass noch keine eindeutige Branchen-
entwicklung hin zum vernetzten und digitalisierten Stahl-
handel erkennbar ist. Einige Unternehmen erkennen zwar das
Potenzial, kdnnen es aber im eigenen Geschaft nicht umsetzen
(GUnther+Schramm, 2017).

Befragung der Stahl-/Metallhdndler: »Planen Sie in Zukunft eine Umsetzung von Industrie 4.0-Anwendungen?«

Abbildung 19 | Planung von Industrie 4.0-Anwendungen
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B kurzfristig (1 Jahr)
B mittelfristig (1 bis 3 Jahre)
B langfristig (Uber 3 Jahre)

B nein

N =57
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Befragung der Stahl-/Metallhdndler: »Welche Bausteine von Industrie 4.0 sollen

bei diesen Anwendungen umgesetzt werden?«

Datenerfassung

Vernetzung

Prozesstberwachung

Assistenzsysteme

Abbildung 20 | Bausteine zuklinftiger Industrie 4.0-Anwendungen

Diese Aussage wird nur bedingt durch die vorliegende Studie
bestatigt. In Kapitel 6 wurde gezeigt, dass heute ca. vier von
finf Unternehmen keine Erfahrungen mit Industrie 4.0-An-
wendungen haben, jedoch viele dieser Unternehmen dies in
Zukunft andern mochten (+37 %). Es wird offenbar erkannt,
dass Industrie 4.0 erforderlich ist, um die Wettbewerbsfahig-
keit zu sichern und weiter auf dem Markt zu bestehen.

Um aufzuzeigen, welche Industrie 4.0-Bausteine in den Um-
setzungen zukinftig in Betracht gezogen werden, wurden
dieselben Attribute wie in Kapitel 6.2 abgefragt und in der
oben gezeigten Abbildung gegenlbergestellt.

Abbildung 20 zeigt, dass zuklnftige Umsetzungen im Bereich
der Datenerfassung und Vernetzung prozentual gegentiber ak-
tuellen Bestrebungen zurtickgehen, jedoch tber 70 % der be-
teiligten Unternehmen diese Bausteine (77 % Datenerfassung,
71 % Vernetzung) in ihren Unternehmen umsetzten mochten.

M Zukunft
[N=31]

W Aktuell
[N = 14]

Mehrfachauswahl

Die starkste Veranderung zeigt sich bei Anwendungen zur
Prozesstberwachung. So nehmen die geplanten Umsetzungen
bei den Befragten von 43 % auf 81 % zu. Die Prozesstiberwa-
chung stellt damit innerhalb der Studie eine der wichtigsten
Umsetzungen dar, welche im Rahmen der Digitalisierung und
Industrie 4.0 getatigt wird und mit dem Wunsch nach Effek-
tivitatssteigerung verbunden ist.

Datenerfassung und Vernetzung bilden die systemische
Grundlage der Prozesstiberwachung. Unternehmen, die
bereits Anwendungen zur Datenerfassung und Vernetzung
realisieren, gehen dazu Uber, die nachste Entwicklungsstufe
anzugehen.

Die Anzahl der Stahl- und Metallhandelsunternehmen, welche
Industrie 4.0-Anwendungen im Bereich der Assistenzsysteme
umsetzten mochten, liegt mit 35 % mit den bisher umgesetz-
ten Anwendungen in diesem Bereich unveréndert gleich auf.
Assistenzsysteme stellen damit die am wenigsten geplanten
Anwendungen dar.
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Befragung der Stahl-/Metallhdndler: »Welcher finanzielle Umfang wird fiir
kiinftige Umsetzungen von Industrie 4.0-Anwendungen geplant?«

Abbildung 21 | Finanzieller Umfang geplanter Anwendungen

Aus den finanziellen Mitteln, welche Unternehmen der Bran-
che fir eine Umsetzung der Industrie 4.0-Bausteine investie-
ren, kann indirekt auf den Umfang und die GréBenordnung

der Anwendungen riickgeschlossen werden.

38 % der Befragten ziehen Investitionen von 50.000 € bis
100.000 € in Betracht (vgl. Abbildung 21), 12 % sogar dari-
ber hinaus. Dies lasst auf umfangreiche Implementierungen
von Industrie 4.0-Anwendungen bis zur Einfihrung digitaler
Prozesse Uber das gesamte Unternehmen hinweg schlieBen.
Investitionen unter 10.000 € zielen auf Einzelapplikationen
und Pilotanwendungen, was allerdings nur auf 9 % der Be-
fragten zutrifft.

Im Vergleich zu den finanziellen Umfangen der bereits um-
gesetzten Anwendungen (vgl. Kapitel 6.2) nimmt der Anteil
an Investitionen bis 100.000 € erheblich zu, die Investitio-
nen bis 50.000 € hingegen stark ab. Durch die steigende
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I unter 10.000 €
M bis 25.000 €
B bis 50.000 €
Il bis 100.000 €
Il (ber 100.000 €
keine Angaben

N =34

Investitionsbereitschaft wird deutlich, dass die Unternehmen
den Bedarf der Umsetzung von Industrie 4.0 erkennen. Dabei
sollen offenbar in Zukunft nicht nur kleine Projekte, sondern
auch ganzheitliche Losungen eingeflihrt werden.

1 FazIT  Mehr als die Halfte der befragten Unterneh-
men mochten in den nachsten Jahren Industrie
4.0-Anwendungen umsetzen, viele davon bereits
kurz- und mittelfristig. Dabei handelt es sich um Digitalisie-
rungsanwendungen zur Datenerfassung und Vernetzung. In
den Fokus riicken auch Anwendungen zur Prozesstiberwa-
chung. 50 % der befragten Unternehmen planen Investitionen
Uber 50.000 €.

Allerdings ziehen bislang auch tber 40 % der Teilnehmer

keine Umsetzungen von Industrie 4.0-Anwendungen in den
nachsten Jahren in Betracht.




7.2 GEPLANTER UMGANG MIT PROZESSDATEN

Fir eine erfolgreiche Einfiihrung der Digitalisierungs- und
Industrie 4.0-Anwendungen muss sich in den Unternehmen
der Umgang mit den erfassten Prozessdaten andern. In diesem
Abschnitt wird gezeigt, wie sich die Unternehmen die Daten-
speicherung in Zukunft vorstellen und wie die Bereitschaft zur
Datenweitergabe aussieht. Dies betrifft auch die Weitergabe
von Informationen nach extern, um auch Lieferanten und Part-
nern Vorteile aus den gespeicherten Daten zu ermoglichen.

Wie bereits im vorigen Abschnitt werden auch hier dieselben
Attribute wie in Kapitel 6 abgefragt und in nachfolgender Ab-
bildung gegenibergestellt.

Deutlich ist in Abbildung 22 zu erkennen, dass

der Anteil der Unternehmen, welche ihre Daten aktuell

noch in Papierform speichern, deutlich abnehmen wird, von
heute 47 % auf kiinftig 6 %. Auch der Anteil der Unterneh-
men, die ihre Daten lokal an der Maschine speichern, wird
sinken. Hohen Zuwachs hingegen erhalt die Speichermdglich-
keit auf einem unternehmenseigenen Server. Diese steigt von
24 % auf 83 %. Das Speichermedium »Cloud« wird bislang
unter den Befragten nicht genutzt, jedoch kiinftig von 20 %
der Anwender in Betracht gezogen.

In Abbildung 22 wird deutlich, dass sich der traditionelle
Stahl- und Metallhandel den neuen Technologien zur Informa-
tions- und Datenspeicherung offnet. Es wird erkannt, dass die
digitale und zentralisierte Speicherung der Daten ein erhebli-
ches Potenzial flr die Unternehmen darstellen kann.

Befragung der Stahl-/Metallhdandler: »Wie konnten die erfassten Daten in Zukunft gespeichert werden?«

handisch, in Papierform

lokaler Speicher an Maschine

Server im Unternehmen

keine Speicherung

Cloud

Abbildung 22 | Zukiinftige Speicherung von Daten

B Zukunft [N = 35]

B Aktuell [N = 32] Mehrfachauswahl
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7.3 PROZESS-BENCHMARK IM STAHL- UND
METALLHANDEL

Eine Nutzung der gespeicherten Daten wird in einem bran-
chenweiten Benchmarkvergleich gesehen. Diese Uberlegung

wurde auch unter den befragten Branchenexperten diskutiert.

Bei einem Benchmarkvergleich kénnten Unternehmen
Erfahrungen zu ihren Anarbeitungsrpozessen mit anderen
Stahl- und Metallhdndlern austauschen. Die eigenen Prozesse
(Werkzeuge, Standzeiten, Prozessparameter, Maschinen)
kénnen hierdurch mit anderen verglichen werden, wodurch
unterschiedlichste Potenziale aufgedeckt werden kénnen.

»Ein anonymer branchenweiter Benchmark bei den Standard-
werkstoffen kann fur die Branche durchaus sinnvoll sein.« |
Rolf Thomann, Geschaftsfihrer, Thomann GmbH

Um Prozessvergleiche Gber Unternehmensgrenzen hinweg
durchfihren zu konnen, ist die Weitergabe unternehmensin-
terner Daten notwendig. Daher wurde im Rahmen der Studie
diese Bereitschaft abgefragt (Abbildung 23).
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20 % der Teilnehmer stehen einer Weitergabe unterneh-
menseigener Daten ablehnend gegenlber, wohingegen 26 %
bereit waren, ihre Prozessdaten weiterzugeben. 17 % der
befragten Unternehmen kénnten sich vorstellen, die Daten fur
Forschungszwecke bereitzustellen und zeigen damit auch eine
grundsatzliche Bereitschaft zur Datenweitergabe. Der groBte
Anteil der Befragten (34 %) konnte keine Angaben zu dieser
Frage machen, gegebenenfalls konnten die Unternehmen die
Risiken und Vorteile zur Weitergabe noch nicht abschatzen.

»Die Daten aus dem Einkauf und die Mitarbeiterdaten sind
sensible Daten, die in keinem Fall weitergegeben werden
konnen.« | Thomas Wahra, Geschaftsfihrer Produktion,
Handelshof Riesa GmbH

1 FAZIT Die Speicherung der Daten soll in Zukunft vorwie-
gend digital erfolgen. Das Sammeln der Daten in
Papierform wird aus der Produktion verschwinden.

Der traditionelle Metallhandel 6ffnet sich fur neue Techno-

logien wie die Nutzung einer Cloud. Bei der Bereitschaft zur
Datenweitergabe herrscht kein klares Bild.




Befragung der Stahl-/Metallhdndler: »Waren Sie bereit, die erhobenen Daten weiterzugeben?«

3%

Abbildung 23 | Bereitschaft der Datenweitergabe

[_JE

M nein

B keine Angabe

B andere

B nur fir Forschung

N =35

Nennung unter ,,andere”: ja, anonym nach Absprache
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8 ZUSAMMENFASSUNG

UND SCHLUSS-

FOLGERUNGEN

Im Rahmen der Studie wird die Branche des Metall- und Stahl-
handels betrachtet. Ihr Kerngeschaft ist Handel, Zuschnitt und
Anarbeitung von Halbzeugen.

Wie die Studie belegt, bewegen sich die Erwartungen an die
Handelspartner weg von reinen Trennprozessen und einfacher
Anarbeitung hin zur Erwartung einer Fertigbearbeitung und
der Herstellung endkonturnaher Bauteile. Die Branche geht
zudem davon aus, zukinftig verstarkt Teil einer digitalisierten
Fertigungskette zu werden — im Gegensatz zum isolierten Fer-
tigungsschritt »Trennen« zu Beginn der Wertschopfung.

Technologien zur Digitalisierung von Unterneh-
mens- und Anarbeitungsprozessen

Innerhalb der Studie wurden mogliche Technologien zur Di-
gitalisierung von Unternehmens- und Anarbeitungsprozessen
anhand von Anwendungsfallen, Produkten und Ansatzen vor-
gestellt. Diese aktuellen Beispiele beschreiben Konzepte und
Entwicklungen aus den Bereichen:

e digitalisierter, industrieller Datenaustausch,

* neue, digitale Vertriebskanale/Webshops,

¢ digitale Plattformen und

e Systeme und Applikationen.

Weiterhin gab die durchgefiihrte Untersuchung, basierend
auf Befragungen von 66 Teilnehmern und neun Experteninter-
views, Aufschluss Uber die Sichtweise zu Anforderungen und
die Bedeutung der Digitalisierung im Metall- und Stahlhandel.
Darlber hinaus stellte sie den aktuellen Stand von Industrie
4.0-Umsetzungen und geplante Anwendungen innerhalb der
Branche vor.
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Sichtweise und Bedeutung der Digitalisierung und
Industrie 4.0

Der Metallhandel misst dem Aspekt der Datenauswertung

als Folge zur Datenerfassung eine groBe Bedeutung zu. Hier
werden wahrscheinlich die wirtschaftlichen Vorteile durch

die Optimierungsmadglichkeiten deutlich erkannt. Genauso
wird die Notwendigkeit der Prozess- und Kostentransparenz
sowie der Standardisierung im Zusammenhang mit Industrie
4.0-Anwendungen erkannt. Weniger offensichtlich in diesem
Zusammenhang sind die Vorteile der Flexibilitat in den Produk-
tionsstrukturen und der Dezentralisierung der Informations-
speicherung flr den Metallhandel.

Der Nutzen von zusatzlichen Prozessdaten wird von den
Unternehmen vor allem in den Bereichen gesehen, wo eine
prozessoptimierende oder qualitatsverbessernde Auswirkung
offensichtlich ist, zum Beispiel in der Produktion und der
Qualitatssicherung. Einen maéglichen Nutzen der Prozessdaten
flr den Einkauf, um beispielsweise Verwaltungsaufwand zu
minimieren, wird nur von wenigen erkannt. Von Experten wird
zusatzlich der entscheidende Bereich Logistik genannt, der von
Prozessdaten profitieren kann, um zum Beispiel Just-in-Time
oder Just-in-Sequence im Unternehmen zu ermaglichen.

Bei eingehender Betrachtung der Umsetzungsbeispiele fir
Industrie 4.0-Anwendungen und der Bewertung von Industrie
4.0-Aspekten aus Sicht der Unternehmen kann festgestellt
werden, dass sich v.a. im Bereich der Applikationen und Syste-
me die verfligbaren Industrie 4.0-Konzepte und -Produkte mit
den Bedarfen der Branche decken. Allerdings sind diese zum
Teil noch nicht in der gewlnschten Reife am Markt bzw. wer-
den bisher — wenn Uberhaupt — nur in geringer Auspragung
genutzt.



Herausforderungen, die bewaltigt werden mussen, um
Industrie 4.0-Anwendungen effizient anwenden zu kénnen,
wurden von den Stahl- und Metallhandlern hauptsachlich in
der Integration von Bestandsmaschinen, der Schnittstellenpro-
blematik, der unlbersichtlichen Kosten/Nutzen-Bewertung der
Anschaffungen und in dem Verstandnis bzw. der Akzeptanz
der Beteiligten gegentber Industrie 4.0 genannt. Durch ein
mangelndes Themenwissen und geschatzter Datensicher-
heitsrisiken sehen sich nur wenige Unternehmen in der Lage,
Industrie 4.0-Anwendungen zu integrieren. Hinsichtlich

der Schnittstellenproblematik sowie bei der Integration von
Bestandsmaschinen sollte seitens der Produktentwicklung
zukUnftig mehr auf Standards Wert gelegt werden. Um
Schwierigkeiten der Kosten/Nutzen-Abwagung zu reduzieren
und die Akzeptanz der Mitarbeiter zu starken, missen an die-
sen Stellen mehr Fakten flr die Branche geschaffen werden,
welche die vorteilhaften Eigenschaften fir Unternehmen und
Mitarbeiter aufzeigen. Vor allem bei den Werkern ist die Ak-
zeptanz gegenlber den neuen Entwicklungen als eher gering
zu bewerten, wahrend in der Fihrungsebene bereits heute
eine groBere Zustimmung herrscht.

Industrie 4.0: Aktuelle Situation und kiinftige
Bedarfe

Bei den teilnehmenden Stahl- und Metallhandelsunternehmen
handelte es sich mit 67 % um Unternehmen mit einer groBen
bis sehr groBen Auftragsvarianz bei kleinen bis sehr kleinen
durchschnittlichen LosgréBen. 83 % sind kleine und mittlere
Unternehmen (KmuU).

Von den befragten Unternehmen gaben 79 % an, nach eige-
ner Definition heute keine Erfahrung mit Digitalisierung und
Industrie 4.0 zu haben. 42 % wollen sich auch kinftig nicht
mit dem Thema befassen. Von den betrachteten Industrie
4.0-Bausteinen Datenerfassung, Vernetzung, Prozessiber-
wachung und Assistenzsysteme sind aktuell vor allem die

Datenerfassung und die Vernetzung in den Unternehmen

implementiert. Diese werden auch in zuklnftigen Anschaffun-
gen von Industrie 4.0-Applikationen eine groBe Rolle spielen.
Den groBten Bedarf sehen die Unternehmen in Zukunft aber
in Applikationen zur Prozesstiberwachung, als nachster lo-
gischer Schritt nach einer erfolgreichen Datenerfassung und
Vernetzung. Assistenzsysteme spielen nur eine Nebenrolle flr
die Unternehmen. Laut Umfrage ist mit einer Steigerung der
Investitionsbereitschaft der Unternehmen in Industrie 4.0-An-
wendungen zu rechnen.

Grundlage fir Industrie 4.0-Anwendungen ist die Verflugbar-
keit und der Umgang mit Prozessdaten. Zum Teil verfligbare
Daten sind heute Schnittgeschwindigkeit, Vorschubinformati-
onen und Materialdaten. Es werden aus den Prozessen jedoch
kaum Signale oder Daten verarbeitet, welche einen Rick-
schluss auf den Werkzeug- und Prozesszustand (VerschleiB,
Laufleistung, Qualitat) herstellen und damit Merkmale wie
Prozesssicherheit oder Kostentransparenz betrachten.

Sowohl die Erfassung als auch die Speicherung der Daten er-
folgt zum gréBten Teil nicht digitalisiert, sondern handschrift-
lich in Papierform oder lokal in der Maschinensteuerung, ohne
Maoglichkeiten eines Datenzugriffs von extern. Fast ein Viertel
der Unternehmen, welche Daten erfassen, speichern diese
jedoch Uberhaupt nicht.

Im Bereich des Datenumgangs ist auf Seiten der Unternehmen
zukUnftig mit einer gréBeren Umsicht zu rechnen. Die Daten
werden im Unternehmen zuganglicher gemacht, indem sie
verstarkt auf Servern gespeichert werden. Auch Cloud-Lésun-
gen werden in Betracht gezogen.
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9.1 VORGEHENSWEISE

Die Datenerhebung erfolgte in zwei Stufen. Im ersten Schritt
wurde eine quantitative Online-Befragung durchgefihrt,

mit der ein breites Spektrum an Anwendern angesprochen
werden konnte. In einem zweiten Schritt fanden qualitative
Experteninterviews statt, in denen tiefergehende Details abge-
fragt wurden. Diese ermdglichten eine kritische Evaluation der
Analyse und eine detailliertere Interpretation der Ergebnisse
aus der Online-Befragung.

Fir die Online-Befragung wurde ein standardisierter Fragebo-
gen auf Basis der zu Beginn formulierten Kernfragen entwi-
ckelt. Die Struktur des Fragebogens folgte im Wesentlichen
dem Prinzip »vom Allgemeinen zum Konkreten« und war

in vier Themengebiete aufgeteilt. Die Befragungsergebnisse
des ersten Abschnitts »Erfahrungen mit Industrie 4.0« sollten
einen Uberblick Uber die Sachkenntnis der Unternehmen
liefern. Der zweite Abschnitt »Daten und Datenumgang bei
Industrie 4.0« konzentrierte sich auf die Frage, welche Rolle
Daten in den Unternehmen spielen und in Zukunft einnehmen
kénnten. Die aktuellen Bedarfe und Hemmnisse bei der Um-
setzung von Industrie 4.0 wurden speziell mithilfe der Fragen
innerhalb des dritten Themengebietes »Nutzen und die Her-
ausforderungen von Industrie 4.0« ermittelt. Allgemeine Fra-
gen zum Unternehmen im letzten Abschnitt des Fragebogens
dienten der Einordnung und Bewertung der Aussagen bei der
Analyse der Ergebnisse.
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Der Fragebogen wurde an rund 400 Unternehmen versendet.

Hierfir wurde er an die Mitglieder branchentypischer Verban-
de verteilt: Bundesverband Deutscher Stahlhandel (BDS), der
Wirtschaftsvereinigung Metalle (WV Metalle), Wirtschaftsver-
band GroBhandel Metallhalbzeuge e.V. (WGM) und Edelstahl-
handelsvereinigung (EHV).

Die Rucklaufquote belief sich auf 16,5 % (66 Fragebdgen), da-
von sind 35 Fragebdgen vollstandig beantwortet. Um auch die
nur teilweise beantworteten Fragebdgen nutzen zu koénnen,
wird nach dem Prinzip des fallweisen Ausschlusses gearbeitet.

Der Leitfaden fir die Experteninterviews orientierte sich an
den Fragen der Online-Befragung. Diese wurden allerdings
bewusst offen gestellt. Die Aufteilung der Fragen in Themen-
gebiete geschah analog zum Online-Fragebogen.

Zeitgleich wurden ausgewahlte Umsetzungsbeispiele und Po-
tenziale von Industrie 4.0-Anwendungen fir die Anarbeitung
sowie Best Practices zu digitalisierten Geschaftsprozessen fir
die Stahl- und Metallhandelsbranche ermittelt. Das gesamte
Vorgehen ist in Abbildung 24 graphisch dargestellt.



Sammlung von spezifischen Anwendungsfallen zur Digitalisierung und
Industrie 4.0 in Bezug auf die Zielgruppe und Formulierung der Kernfragen

Recherche der verfiigbaren
Industrie 4.0- und Digitalisie-
rungsprodukte und -anwendun-
gen mit Fokus auf den Metall-
und Stahlhandel

Entwicklung des Fragebogens
und der Online-Befragung

Durchfiihrung der Befragung und
Aufbereitung der Umfragedaten

Experteninterviews: Reflexion und
Diskussion der Ergebnisse

Analyse der Kernaussagen und der relevanten Ergebnisse fiir die Studie

Abbildung 24 | Vorgehen zur Erstellung der Studie
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9.2 TEILNEHMERCHARAKTERISIERUNG ONLINE-
UMFRAGE

Befragt wurden neben Stahl- und Metallhdndlern auch
Service-Center. Der Fokus der zum Einsatz kommenden Bear-
beitungsverfahren der Zielgruppe liegt dabei auf Séage- und
Anarbeitungsprozessen. Der gréBte Teilnehmeranteil (vgl. Ab-
bildung 25) zahlt mit 43 % zu einer UnternehmensgroBe mit
bis zu 50 Mitarbeitern. Zu 40 % beschaftigen die befragten
Unternehmen zwischen 50 und 250 Angestellte und lediglich
in 17 % der teilnehmenden Unternehmen arbeiten tGber 250

Mitarbeiter. Letztlich zahlen damit Giber 80 % der teilnehmen-
den Unternehmen zu kleinen und mittleren Unternehmen
(Kmu).

Die befragten Teilnehmer selbst nehmen unterschiedliche
Positionen in ihren Unternehmen ein (vgl. Abbildung 26). Je-
doch kamen fast alle Befragten aus den obersten oder oberen
Fhrungsebenen (Geschaftsfihrer, Abteilungs-/Bereichsleiter,
Betriebsleiter, technischer Leiter).

Befragung der Stahl-/Metallhdndler: »Wie viele Mitarbeiter sind in lhrem Unternehmen tatig?«

B bis 50 Mitarbeiter
B 50 bis 250 Mitarbeiter
B mehr als 250 Mitarbeiter

N =35

Abbildung 25 | Anzahl der Mitarbeiter der befragten Unternehmen — UnternehmensgréBBe
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Befragung der Stahl-/Metallhdndler: »Welche Position haben Sie in lhrem Unternehmen?«

3%

Nennung unter

Abbildung 26 | Positionen der Teilnehmer in den Unternehmen

9.3 TEILNEHMERCHARAKTERISIERUNG
EXPERTENINTERVIEW

Bei der Auswahl der Experten wurde der Fokus auf Anwender
der Sage- und Anarbeitungstechnologien im Stahl- und Me-
tallhandel gelegt. Daflir wurden sechs Personen interviewt,
die eine geschaftsfiihrende oder leitende Funktion im Unter-
nehmen innehaben. Um weitere Blickwinkel auf das Thema
zu erhalten, wurden ebenfalls zwei Brancheexperten mit lang-
jahriger Erfahrung in Stahl- und Metallhandelsfragen befragt.
Die Experteninterviews erfolgten telefonisch und in einem
zeitlichen Rahmen von 30 bis 45 Minuten.

B Geschéftsfihrer

M Abteilungs-/Bereichsleiter
B Technischer Leiter

B Facharbeiter

B andere

N =35

,andere”: Betriebsleiter, stellvtr. Betriebsleiter
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