Industrieroboter, Management, Strategie

Neue Nutzungs

Ergebnisse einer Betriebsbefragung
H. Armbruster, E. Kirner, 5. Kinkel

Der Einsatz von Industrierobotern hat in den vergangenen wanzig
Jahren stetig zugenommen, die Dynamik ber den Neuinstallationen
scheint aber derzeit zu stagnieren. Am héufigsten werden Industrie-
roboter in der GrofSserienproduktion des Automobilbaus eingeselzt,
wihrend Roboter in Klein- und mittelstindischen Unternehmen
anderer Branchen und geringerer Seriengrofe deutlich seltener zum
Einsatz kommen. Teilweise liegt es daran, dass fiir deren spezifische
Produktionsbedingungen keine geeigneten technischen oder wirt-
schaftlich liberzeugenden Ldsungen existieren. Die Autoren identifi-
zieren auf Bosis einer Betriebsbefraqung drei homogene Unter-
nehmenstypen, die ungenutzte Einsatzpotentiale fiir neue Anwendun-
gen und zukiinftige Generationen von Industrierobotern aufweisen.

New potentials for industrial robots ~ Results of a survey

In the last 20 years the application of industrial robots has been
constantly increasing. It seems, however; that the installation of new
robots is currently stagnating. Industrial robots are mainly applied in
the automotive industry for large batch sizes. Yet, in the manufactu-
ring of small and medium-sized companies with smaller batch size
production the use of robots Js clearly less common. This might be due
to the fact that for the specific manufacturing processes of small and
medium-sized companies adequate technical or economically convin-
cing robatic solutions are lacking. Based on survey results this paper
identifies three homogenous types of manufacturing companies which
hold unused potentials for new applications and future generations of
industrial robots in manufacturing.

1 Ausgangssituation

Deutschland ist nach Japan der zweitgroRte Robotermarkt
weltweit. Nach Angaben des zustindigen Branchenverbandes
verzeichnete die Branche zwischen den Jahren 1995 und 2000
einen weitgehend kontinuiertichen Zuwachs an Neuinstalla-
tionen [1]. Die Anzahl der j3hrlichen Neuinstallationen hat
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sich in diesem Zeitraum mehr als verdoppelt. Seit 2000 aller-

dings stagniert die Anzahl der Roboterneuinstallationen in

Deutschland [2-4]. Da die Roboterindustrie nach wie vor eine

hohe Abhidngigkeit von der Automobilindustrie aufweist,

schldgt sich die Zuriickhaltung bei Investitionen in der Auto-
mobilbranche unmittelbar auf die Anzahl der Roboterneuin-
stallationen nieder. Fiir die Zukunft wird nur noch mit einem

moderaten Anstieg der Roboterinstallationen gerechnet [1].
Bei dieser Entwicklung dringt sich die Frage auf, ob der

Markt fiir Industrieroboter in Deutschland bereits iber alle

potentiellen Kundengruppen hinweg gesdttigt ist und des-

halb keine Zuwdchse mehr bet den Neuinstallationen zu
verzeichnen und zu erwarten sind, oder ob noch ungenutzte

Einsatzpotentiale bei bestimmten Unternehmenstypen vor-

tiegen, die es zu identifizieren gilt. Auf Basis der Betriebs-

befragung ,Innovationen in der Produktion” des Fraunhofer-

Instituts fiir System- und Innovationsforschung werden in

diesem Fachbeitrag folgende Fragen untersucht:

~ Welcher Anteil der Unternehmen im deutschen verarbeiten-
den Gewerbe nutzt Industrieroboter?

- Gibt es branchenspezifische, groRenspezifische oder
produktionsspezifische Unterschiede beim Robotereinsatz
zwischen den Unternehmen?

- Wo liegen noch unausgeschdpfte Nutzungspotentiale von
Industrierobotern?

2 Betriebsbefragung
SAnnovationen in der Produliion”

Das Fraunhofer-Institut fiir System- und Innovations-
forschung filhrt seit 1993 alle zwei Jahre eine Erhebung zu
~Innovationen in der Produktion” durch. Sie richtet sich an
Betriebe der Metall- und Flektrogliterindustrie sowie seit
2001 auch an die Betriebe der chemischen und kunststoffver-
arbeitenden Industrie Deutschlands. Untersuchungsgegen-
stand sind die verfolgten Produktionsstrategien, der Finsatz
innovativer Organisations- und Technikkonzepte in der
Produktion (darunter auch Fragen zum Finsatz von Industrie-
robotern und Handhabungssystemen), Fragen des Personal-
einsatzes und der Qualifikation sowie Fragen zur Leistungs-
tiefe und zum Management der Produktionsmodernisierung.
Daneben werden Leistungsindikatoren wie Produktivitit,
Flexibilitat, erreichte Qualitdt und nicht zuletzt die Rendite
erhoben. Mit diesen Informationen erlaubt die Umfrage Aus-
sagen zur Modernitdt und Leistungskraft von Kernbereichen
des verarbeitenden Gewerbes in Deutschland.

Die vorliegenden Ergebnisse zu Nutzungspotentiaten von
Industrierobotern in Deutschland stiitzen sich auf Daten der
Erhebungsrunde 2003, fiir die im Herbst 13 259 Betriebe
angeschrieben wurden. Bis Dezember 2003 schickten
1450 Firmen einen verwertbar ausgefiillten Fragebogen zu-
riick (Riicklaufguote 11 %). Die antwortenden Betriebe stel-
len einen représentativen Querschnitt aus Kernbereichen des
verarbeitenden Gewerbes dar [5]. Neuere Daten aus derjlingst
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abgeschlossenen Erhebungsrunde 2006, die aus metho-
dischen Uberlegungen um ein halbes Jahr zeitversetzt statt-
gefunden hat, werden im Herbst dieses Jahres vorliegen und
kinnen dann bei Interesse ausgewertet werden.

3 Einsatz von Industrierobotern im
deutschen verarbeitenden Gowerbe

Daten der Erhebung ,Innovationen in der Produktion” des
Fraunhofer-Instituts fiir System- und Innovationsforsching
zeigen, dass seit den 80er Jahren der Einsatz von Industrie-
robotern in Deutschland stetig zugenommen hat. In den
vergangenen zwanzig Jahren haben vor allem groRere Unter-
nehmen zunehmend mehr Roboter eingesetzt, wihrend sich
Roboter bei den kleineren Unternehmen nicht so deutlich ver-
breitet haben.

Gegenwdrtig nutzen 10 % der sehr kleinen Unternehmen
mit weniger als 50 Mitarbeitern Industrieroboter. Die Quote
der Roboternutzer hei den kleinen

g‘meithema - Bufsatz

mittleren und grofen Betrieben mit 34 % beziehungsweise
52 % um ein Vielfaches hiher. Obwohl die Roboterpreise seit
1990 um 50 % sanken [6], hat dies nicht zu entsprechenden
Zuwachsraten des Robotereinsatzes bei kleineren Betriehen
beigetragen. Dies kann mehrere Ursachen hahen. Zum einen
korinte der gegenwirtige Preis fiir Industrieroboter fir Klein-
unternehmen nach wie vor zu hoch sein. Zum anderen ist
denkbar, dass spezifische technische Losungen fiir den Ein-
satz von Robotern in Kleinunternehmen fehlen. Es ist anzu-
nehmen, dass bei Kleinunternehmen Potentiale fiir den Ein-
satz von Robotern bestehen, die durch bessere wirtschaftli-
che und technische Anpassung der Roboterlssungen an deren
spezielle Bediirfnisse und wirtschaftlich tiberzeugende Ein-
satzmodi zumindest teilweise ausgeschopft werden kénnten
(Bild 2).
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Bild 1. Anteil der Betriebe mit Roboternutzung seit 1980

vermehrt Roboter einsetzen. Wih-
rend die Nutzerquote von Industrie-
robotern Ende der 80er Jahre noch L
: . #la
in allen UnternehmensgroRenklas-
sen relativ nahe bejeinander lag,

keine betriebl.
Anwendungsméglichkeiten

techn./wirtsch.
LBsungen fehlen

Bnsaz geplant

konnten groRere Betriebe in den da- bis 49
rauf folgenden Jahren aufgrund ge- (h=443) 68
eigneter Produktions- und Struktur- |
bedingungen deutlich mehr Indus- 50 bis 99 3
trieroboter einsetzen als kleinere (h=266) 59
Betriebe und haben ihren Roboter- |
einsatz fast verfiinffacht. Allerdings 100 bis 249 ;
ldsst die Diffusionskurve fiir die (h=263) 48
Roboternutzung  bei  gréReren
Betriecben mit mehr als 250 Be- 550 g mehi ;,
schéftigten ab dem Jahr 2000 ab- =274 8 32
nehmende Zuwachsraten und damit i
eine Stagnationstendenz erkennen. CGegamt ’ )
Im Gesamtdurchschnitt nutzte h=1246) ?LO ‘ o4
damit im Jahr 2003 qut ein Viertel L ] ‘ — | ]
(28 %) der befragten Betriebe In- 0% 209, 409 509, a09% 100%

dustrieroboter. Wihrend nur 13 %
beziehungsweise 21 % der sehr klei-
nen und Kleinbetriebe Roboter ein-

Antall der Betriebe

Erhabung innovationen in de Praduktion 2003, Fraunhofer 151

Bild 2. Realisierter und geplanter Robotereinsatz nach UnternehmensgroBe

setzten, war die Einsatzquote bei
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4 Unausgeschépfte Nutzungspotentiale
vor Industrierobotern

Die Erhebunyg ,Innovationen in der Produktion” zeigt, dass
im Jahr 2003 insgesamt 8 % der Betriebe die Anschaffung von
Robotern planten. Hier zeigt sich ein konkretes quantifizier-
bares Potential fiir den zukiinftigen Robotereinsatz, das von
der jeweiligen UnternehmensgroRe weitgehend unabhingig
ist. Dariiber hinaus gaben weitere 10 % der Betriehe an, dass

sie keine Roboter nutzen, weil bislang geeig-
nete technische oder wirtschaftlich iiberzey-
gende Ldsungen fehlen, Diese Betriebe set-
zen also Roboter deshalb nicht ein, weil es
fiir ihre spezifischen Anwendungsbedingun-
gen ihrer Ansicht nach noch keine geeigneten
technischen Roboterentwicklungen gibt oder
weil sle vermuten, dass ein Finsatz der ver-
fiigharen Robotertechnik unter ihren Produk-
tionsbedingungen derzeit nicht wirtschaft-
lich wire, Dieses Verstandnis ist immer anzu-
legen, wenn im Folgenden von ,fehlenden
technischen oder wirtschaftlich liberzeugen-
den Lésungen” gesprochen wird. Die verblei-
benden 54 % der Betriebe sehen vor dem Hin-
tergrund ihrer Produktionsstrukturen (iber-
haupt keine betrieblichen Anwendungsmog-
lichkeiten fiir den Finsatz von Industrieroho-
tern.

Diese Ergebnisse lassen darauf schlieRen,
dass durch die Bereitstellung von addquaten
technischen oder wirtschaftlich liberzeugen-
den Roboterldsungen méglicherweise weitere
10 % der Betriebe im verarbeitenden Ge-
werbe flir den Einsatz von Robotern gewon-
nen werden kénnten. Dies trifft stirker fiir
kleine und mittlere Betriebe (11 %) zu als fiir
grofSe Betriebe (8 %). Hochgerechnet auf die
rund 29 000 tiberwiegend kleinen und mittle-
ren Betriebe der stiickgutproduzierenden
Branchen des verarbeitenden Gewerbes be-
deuten diese 10 % etwa 2900 neue Nutzer.
Eine Angabe zur konkreten Anzah! von Indus-
trierobotern, filr die zusitzliches Finsatz-
potential vermutet wird, kann jedoch mit die-
ser Datenbasis nicht getroffen werden.

Wird der Einsatz von Industrierobotern in
unterschiedlichen Branchen analysiert, so
zeigt sich erwartungsgemd® ein iiberdurch-
schnittlich hoher Einsatz von Robotern in der
Automobilbranche. 44 % der Betriebe aus
dem Fahrzeugbau sowie der Automobilzulie-
ferer setzten im Jahr 2003 Industrierohoter
ein, wahrend die Nutzerquoten in den ande-
ren Branchen mit durchschnittlich zwischen
17% und 28 % deutlich darunter lagen
(Bild 3).

Aufgrund der iiberdurchschnittlich hohen
Verbreitung von Roboternutzung in der Auto-
mobilbranche sind auch hier die héichsten po-
tentiellen Zuwachsraten in der Roboternut-
Zung zu erwarten. Fast 13 % der Betriebe aus
diesem Sektor planen den Einsatz fir die Zu-
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kunft. In allen anderen Branchen planen deutlich weniger Be-
triebe den zukiinftigen Robotereinsatz. Lediglich Hersteller
von Metallerzeugnissen sowie Hersteller von Geriten der
Elektrizitdtserzeugung, die keine Automobilzulieferer sind,
weisen zu 10 % beziehungsweise 11 % konkrete zukiinftige
Nutzungspotentiale auf wenn ihre Planung zugrunde gelegt
wird. Sie sind es auch, die zusammen mit Betrieben aus dem
Maschinenbau und aus dem Bereich Medizin-, Mess-, Steuer-
und Regelungstechnik sowie Optik am ehesten fir den Finsatz
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Bild 3. Realisierter und geplanter Robotereinsatz nach Branchen (AZL = Automobilzulieferer)
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von Industrierobotern offen wiiren,
wenn geeignete techmische oder
wirtschaftlich iiberzeugende Lésun-
gen existierten. 11 % der Hersteller
von Metallerzeugnissen, 15 % der
Maschinenbauunternehmen  sowie
10 % der Hersteller aus der Branche
Medizin-, Mess-, Steuer- und Rege-
lungstechnik sowie Optik sehen das
Hindernis in fehlenden passenden
Roboterlosungen, wihrend dies bei-
spielsweise nur fiir 5 % der Betriebe
aus dem Automobilsektor ein Pro-
blem darstellt. Offenbar sind gegen-
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Bild 5. Geplanter und realisierter Robotereifsatz nach Produlithomplexitst

gemdR, dass Betriebe mit GroRseri-
enfertigung mit 52 Prozent den mit

Abstand héchsten Nutzungsgrad
von Robotern aufweisen (Bild 4). T
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duktkomplexitit abnimmt (Bild 5).
Dies ist ebenfalls plausibel, da ein-
fache Erzeugnisse einfacher zu
handhaben sind und weniger auf-
wendige Bearbeitungsschritte be-
nétigen als komplexe Anlagen und
somit effizienter von Industrie-
rebotern bearbeitet werden kinnen.
Zudem ist bei der Produktion hoch-
komplexer Produkte hdufig beson-
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deres Know-how und Erfahrungs-
wissen notwendig, das nur von gut ausgebildeten Facharbei-
tern eingebracht werden kann und kaum zu automatisieren
ist.

Beim Betrachten zukiinftiger Planungen des Roboterein-
satzes zeigen sich signifikant héhere Nutzungspotentiale bei
Mittel- und GroBserienfertigung sowie bei einfachen Erzeug-
nissen. Am haufigsten planen Hersteller dieser Produktions-
struktur den zukiinftigen Einsatz von Industrierobotern. Al-
lerdings scheinen auch noch bei anderen Betrieben verbor-
gene Nutzungspotentiale vorhanden zu sein. Betriebe mit
Mittelserienfertigung betrachten zu 13 % und Einzel- bezie-
hungsweise Kleinserienfertiger immerhin noch zu je 10 %
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fehlende, fiir ihre spezifischen Bedingungen geeignete tech-
nische oder wirtschaftlich iiberzeugende Lésungen als Grund
fiir den mangelnden Finsatz von Industrierobotern in ihren
Betrieben. Diese Betriebe wiirden moglicherweise durchaus
Industrieroboter einsetzen, wenn entsprechende, an ihre Be-
dirfnisse angepasste Roboterldsungen bereitgestellt wiirden.
Ahnliches gilt fiir die Hersteller komplexer Erzeugnisse
(12 %) und komplexer Anlagen (12 %). Neue spezifisch ange-
passte Roboterldsungen scheinen demnach insbesondere fiir
Einzel-, Klein- und Mittelserienfertigung sowie fiir komplexe
Erzeugnisse und Anlagen zu fehlen,
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5 Homogene Betriebstypen mit geringem, mittlerem
unid hohem RobotererschlieBungspotential

Die unterschiedlichen Betriebstypen lassen sich grafisch
darstellen, indem die Nutzerquote von Industrierobotern auf
der x-Achse eines Portfolios und die aufgrund von fehlenden
technischen oder wirtschaftlich iiberzeugenden L&sungen
noch nicht ausgeschépften Nutzungspotentiale auf der
y-Achse abgebildet werden. Auf diesem Wege lassen sich drei
Typen von Betrieben mit jeweils unterschiedlichem Roboter-
erschlieBungspotential ableiten (Bild 6).

5.1 Typ It Kleine Hersteller komplexer Produkte
mit hohem RoboetererschlieBungspotential

Dererste Typ von Betrieben umfasst kieinere Unternehmen
aus dem Maschinenbau, Hersteller von Elektrizitatserzeu-
gungsgeraten oder Hersteller von Medizin-, Mess-, Steuer-
und Regelungstechnik sowie Optik mit bis zu 100 Mitarbes-
tern, die komplexe mehrteilige Produkte oder Anlagen in Ein-
zel- oder Kleinserie herstellen. Dieser Betriebstyp weist ein
liberdurchschnittliches RobotererschlieRungspotential auf.
Dieses unausgeschépfte Potential fiir Roboteranwendungen
ist auch deshalb vergleichsweise hoch, da die Nutzerguote in
den Betrieben diesen Typs im Vergleich zu den beiden ande-
ren Typen bislang am geringsten ausfillt, Lediglich rund ein
Fiinftel der Betriebe geben an, Industrieroboter in der Pro-
duktion einzusetzen. Andererseits sind fiir durchschnittlich
knapp 12 % dieser Betriebe fehlende technische oder wirt-
schaftlich iiberzeugende Losungen der Grund, dass Roboter
nicht zum Einsatz kommen. Mehr als jeder neunte kleine Be-
trieb, der komplexe Produkte in kleiner Serie herstellt, wiirde
demnach zukiinftig Roboter benutzen, wenn diese Automati-
sierungsgerite technisch den Bediirfnissen dieser Betriebe
entsprichen und wirtschaftlich einzusetzen wiren.

5.2 Typ H: MittelgroBe Hersteller einfacher Produlte
mit mittlerem RobotererschlieRungspotential

Der zweite Typ umfasst mittelgrofRe Hersteller von Metall-
erzeugnissen oder Gummi- und Kunststoffwaren mit 100 bis
249 Mitarbeitern, die einfache Produkte in Mittelserie fer-
tigen. Die Nutzerquote von Robotern fiir Betriebe, die diesem
Typ zuzuordnen sind, liegt bei rund 30 %. Damit setzen mit-
telgroBe Hersteller von einfachen Produkten zu rund
10 %-Punkten mehr Roboter in der Produktion ein als kleine
Hersteller von komplexen Produkten des ersten Typs.

Wird das das nicht ausgeschépfte Anwendungspotential
von Robotern bei Betrieben des zweiten Typs ndher beleuch-
tet, so zeigt sich, dass rund 10 % dieser Betriebe Roboter ein-
setzen wiirden, wenn addquate technische oder wirtschaftlich
iiberzeugende vorhanden wiren. Die mittelgroRen Hersteller
einfacher Produkte des zweiten Typs lassen folglich ein mitt-
leres noch unausgeschopftes RobotererschlieBungspotential
erwarten. Sie setzen bislang bereits deutlich mehr Roboter
ein als Betriebe des ersten Typs. Offenbar entsprechen die
bisher angebotenen Roboterldsungen eher den Erwartungen
von mittelgroRen Betrieben, die einfache Produkte herstel-
len.
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5.3 Typ III: Grofle Fahrzeughersteller und -zulieferer
mit geringem RobotererschlieRungspotential

InTyp IIT werden groRe Fahrzeughersteller und -zulieferer
mit {iber 250 Mitarbeitern zusammengefasst, die ihre Pro-
dukte in groRer Serie produzieren. Das weitere Roboter
erschlieRungspotential fiir die Betriebe dieses Typs ist eher
gering einzuschatzen, Roboter werden hereits bei der Hilffe
dieser Betriehe in der Produktion eingesetzt. Damit sind
Roboter bet groRen Herstellern und Zulieferern im Fahrzeug-
bau deutlich weiter verbreitet als bei kleinen Herstellern
komplexer Produkte in Finzel- bis Kleinserie (Typ I, Nutzer-
quote 20 %) wie auch bei mittelgroRen Herstellern einfacher
Metall- oder Kunststoffprodukte (Typ II, Nutzerguote 30 %).
Andererseits scheinen die existierenden Roboterlgsungen den
Bedirfnissen der Fahrzeughersteller und -zulieferer hereits
gut zu entsprechen. Lediglich knapp 6 % dieser Betriehe gibt
an, dass fehlende technische oder wirtschaftlich iber-
zeugende Lisungen einem Finsatz von Robotern entgegen-
stiinden. Dies zeigt, dass die Hersteller von Industrierobotern
ihre Produkte bisher deutlich an den Bediirfnissen der Auto-
mobilbranche ausgerichtet haben.

& Fazit und Ausblick

Die vorgestellte Analyse auf Basis der Erhebung ,Innova-
tionen in der Produktion” des Fraunhofer ISI hat gezeigt, dass
der Einsatz von Industrierobotern in Deutschland in den ver-
gangenen zwanzig Jahren stetig zugenommen hat. Der Anteil
der roboter-nutzenden Betriebe betrégt heute je nach Unter-
nehmensgrofe zwischen 12 % und 50 %. GriRere Unterneh-
men setzen Uberproportional haufig Industrieroboter ein,
wahrend ein deutlich geringerer Anteil kleiner und mittlerer
Unternehmen Roboter nutzt. Am hdufigsten kommen Roboter
in der Automobilindustrie und deren Zulieferern zum Finsatz,
Roboterldsungen sind daher deutlich auf die speziellen Be-
diirfnisse der Automobilbranche zugeschnitten. Seltener fin-
den sich Rohoter in anderen Industriezweigen oder bei der
Einzel- und Kleinserienfertigung. Hier werden die groBten un-
ausgeschdpften Nutzungspotentiale fiir den Einsatz von In-
dustrierobotern vermutet. Wihrend fiir grofRe Betriebe aus
dem Fahrzeugbau mit GroBserienfertigung bereits ausgereifte
Roboterldsungen existieren und hier die Nutzungspotentiale
von Industrierobotern hinsichtlich Neukundengewinnung be-
reits heute weitgehend ausgeschopft sind, fehlt es fiir andere
Anwendungen, inshesondere in kleineren und mittleren Un-
ternehmen zum Teil noch an spezifischen technischen oder
wirtschaftlich iiberzeugenden Losungen. Bei diesen Unter-
nehmen kinnten durch die Bereitstellung geeigneter Robot-
erldsungen fiir Mittel- und Kleinserienfertigung sowie fiir be-
stimmte Operationen bei der Herstellung komplexer Produkte
neue Anwendungsfelder erschlossen werden,

Vor dem Hintergrund dieser Ergebnisse stellt sich die
Frage, welche neuen Roboterldsungen fiir die identifizierten
Unternehmenstypen mit einem hohen Nutzungspotential an-
geboten werden kénnen. Dies ist der Ausgangspunkt eines ak-
tuellen europdischen Projekts, in dem ein Konsortium von
mehreren Forschungseinrichtungen und Roboterherstellern
neue technische und wirtschaftlich iiberzeugende Roboterls-
sungen speziell fiir kleine und mittlere Unternehmen (KMU)
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entwickelt. Im Projekt ,SMErobot” (The European Robot Ini-
tiative for Strenthening the Competitiveness of SMEs in Ma-
nufacturing) [7] werden kleinere, leichter handhabbare,
schnell installierbare und qiinstige Industrieroboter fiir KMU
entwickelt. Parallel zur technischen Entwicklung werden in
diesem Forschungsprojekt auch neue Geschifts-, Service- und

é Titelthema - Aufsatz

Betreibermodelle fiir Roboterhersteller oder Systemintegrato-
ren konzipiert, die KMU die Anschaffung und den Betrieh von
Industrierobotern erméglichen und erleichtern sollen. Am
Projektfortschritt Interessierte kbnnen weitere Informatio-
nen auf der Internetseite www.smerobot.org abrufen.
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