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Vorwort \

Vorwort

Das Forschungsprojekt ,PROmining’ hatte zum Ziel, den fehlenden allgemeingiiltigen
Trend zur Digitalisierung in der deutschen Steine- und Erdenindustrie (S&E-Industrie) mit
dem Forschungsziel zu adressieren, durch den Einsatz einer Plattformlésung fir
Unternehmen eine Mdglichkeit zu schaffen, von der Plattform&konomie zu profitieren. Dies
wird realisiert durch die Befahigung insbesondere kleiner und mittlerer Unternehmen
(KMU), schwankende Nachfragen praziser zu prognostizieren und auf diese zu reagieren.
Um fiir die KMU einen praktischen Nutzen zu schaffen, wurde im Zuge des Projekts ein
webbasierter Demonstrator einer Plattformlésung entwickelt und realisiert. Mittels des
Demonstrators werden KMU der deutschen S&E-Industrie dazu befahigt, Wissen uber die
aktuelle Auslastung zu generieren und die Nachfrage anhand interner und externer Daten
zu prognostizieren. Die Unternehmen werden in die Lage versetzt, steigenden Kosten und
volatilen Preisen mit einer gesteigerten Effizienz zu begegnen und wirtschaftlicher zu
agieren. Mittels des Demonstrators wird den Partizipanten eine datenbasierte
Entscheidungsgrundlage geboten, die sie in ihre Entscheidungs- und Geschéaftsprozesse
integrieren kdénnen. Der Demonstrator soll den Unternehmen einen Anreiz dazu liefern, die
Organisation disruptiv zu digitalisieren und den ersten Schritt im Transformationsprozess

hin zu einem datengetriebenen Unternehmen zu gehen.

Die Projektergebnisse wurden in enger Zusammenarbeit mit den Partnerunternehmen aus
der deutschen S&E-Industrie erarbeitet. Fir die produktiven und aufschlussreichen
Diskussionen, Beitrdge und Anregungen in den Expert:innengesprachen und Workshops
bedanken wir uns bei allen Expert:innen. Unser Dank gilt insbesondere den Praxispartnern
des projektbegleitenden Ausschusses amo-Asphalt GmbH & Co. KG, BSR Schotterwerk
GmbH, Bundesverband Mineralische Rohstoffe e. V., DERICHS u KONERTZ
Projektentwicklungs GmbH, Diabaswerk Halbeswig GmbH & Co. KG, Frika-Kies GmbH &
Co. KG, Granitwerk Fischer GmbH & Co. KG, H. Geiger GmbH Stein- und Schotterwerke,
HH-Basalt- und Diabaswerk GmbH, MTC - Mining Technology Consulting GmbH,
Mitteldeutsche Hartstein-Industrie AG, Nivelsteiner Sandwerke und Sandsteinbriiche
GmbH, PeoplePlanetProfit UG, Sibelco Deutschland GmbH sowie talpasolutions GmbH.

Herzlich bedanken mdchten wir uns auch bei unseren Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern
Jonas Mudller, M. Sc., Julian Lassen, M. Sc., und Kira Frings, M. Sc. sowie den
eingebundenen studentischen Hilfskraften Benjamin Diebels, Janick Diercks, Leon Hecht,

Nick Lober, Maximilian Lucas, Martin Schulte und Julius Tischbein fiir die Unterstiitzung
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bei der Forschungsarbeit und bei der Erstellung des Berichts. Das IGF-Vorhaben 21480 N
der Forschungsvereinigung FIR e. V. an der RWTH Aachen wurde Uber die AiF im
Rahmen des Programms zur Férderung der industriellen Gemeinschaftsforschung (IGF)
vom Bundesministerium fiir Wirtschaft und Klimaschutz (BMWK) aufgrund eines
Beschlusses des Deutschen Bundestages gefordert. Fur die produktive Zusammenarbeit

mit der Forschungsgemeinschaft bedanken wir uns vielmals.

Aachen, 01.06.2023

Gerrit Hoeborn Bernd Lottermoser
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1 Status quo und Motivation des Forschungsprojekts ,PROmining‘

Digitalisierung und die Auswertung von Daten in Verbindung mit Plattformlésungen haben
das Potenzial, die Wettbewerbsfahigkeit von Unternehmen zu erhéhen, indem erfolgreich
den Herausforderungen eines sich schnell wandelnden Marktes durch effizientere
Geschéaftsprozesse begegnet wird. Die deutsche Steine- und Erdenindustrie (S&E-
Industrie) zeichnet sich durch eine Vielzahl an kleinen und mittleren Unternehmen (KMU)
aus, die auf regionalen Markten agieren und unterliegt aufgrund von konjunktur- und
saisonabhangiger Nachfrage einer schwankenden Kapazitatsauslastung. Daher ist es
notwendig, diesen Unternehmen Handlungsempfehlungen fiir die erfolgreiche und gezielte
Integration von Plattformldsungen in den Unternehmensprozess an die Hand zu geben. Im

Forschungsprojekt ,PROmining‘ werden drei zentrale Ergebnisse angestrebt:

e Darstellung und Wechselwirkungen der Akteure der S&E-Industrie sowie
Bestimmung gewichteter Einflussfaktoren in Bezug auf Bedarfs- und Kapazitats-
planung.

o Erfassung des aktuellen Stands der Datennutzung und -verarbeitung in S&E-
Betrieben als Grundlage fir die Entwicklung von Maflnahmen und Guidelines zur
Verbesserung der Datenhaltung.

e Entwicklung eines Modells zur Etablierung und Betrieb einer Plattformlésung inkl.
eines validierten, webbasierten Demonstrators mit verschiedenen Services zur
Verbesserung der Prognosefahigkeit und Erhéhung der Kapazitatsauslastung fir

Unternehmen der S&E-Industrie.

1.1 Ausgangssituation und Problemstellung des Forschungsthemas

Die meisten Wirtschaftszweige in Deutschland, wie beispielsweise der Maschinenbau,
haben sich Uber die letzten Jahrzehnte kontinuierlich und sukzessiv durch Automatisierung
und Vernetzung gewandelt. Die Digitalisierung ist in den Unternehmen dieser hoch-
entwickelten Branchen bereits heute ein wichtiger Teil der Unternehmensstrategie (s.
Dispan u. Schwarz-Kocher 2018; Mihlbach 2017). Sie hat, neben der Entstehung neuer,
innovativer Produkte und Dienstleistungen, dazu beigetragen, Funktionsprinzipien in
diesen Markten grundlegend zu verandern (s. Baums et al. 2015). Ein elementarer Treiber

und Hauptwachstumstrager dieser Entwicklung ist die Plattformékonomie (s. BMWi 2017).

In der deutschen S&E-Industrie und der Bergbaubranche konnte in den vergangenen
Jahrzehnten kein allgemeingtltiger Trend zur Transformation hin zu digitalen

Unternehmen identifiziert werden. Betriebe, die aktiv eine digitale Transformation und
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Automatisierung fokussieren, bilden in der Branche die Ausnahme (s. Deloitte 2018; O'
Neill 2017). Insbesondere in der S&E-Industrie fand in diesem Zeitraum nur bedingt eine
technologische Einbindung neuer digitaler Technologien statt, bis heute wird tGberwiegend
auf konventionelle Technologien zuriickgegriffen (s. Braun u. Hennig 2016). Es liegen
weder Benchmarks noch charakteristische Referenzbetriebe der fiir die Digitalisierung der
Betriebe erforderlichen Methoden und Tools vor (s. Braun et al. 2017). Neben einem sehr
inhomogenen Anlagenbestand, der auf kurzfristigen Bedarfsanschaffungen basiert,
existiert keine standardisierte Datenerfassung. Betriebs- oder unternehmensintern
genutzte Softwarelésungen werden haufig nicht vollumfanglich eingesetzt bzw. selten
aktualisiert, sodass die verwendeten Anwendungen oft auf Excel basieren. Das teilweise
grof3e technologische Aufholpotenzial hangt hauptsachlich mit der Struktur der Betriebe
zusammen, von denen mehr als 40 Prozent weniger als zehn Mitarbeiter haben (s. Baums
et al. 2015). Fur die meist sehr kleinen Betriebe ist eine Adaption einer neuartigen,
digitalen Technologie mit einem erheblichen unternehmerischen Risiko verbunden. Die
Ubergangsphase, welche z. B. durch den Wechsel einer Softwarelésung entsteht, hangt
mit einem hohen Aufwand zusammen, welcher fiir kleine Betriebe oftmals nicht parallel

zum Tagesgeschaft zu bewaltigen ist.

Neben den bisher nicht ausreichend differenziert betrachteten Nachfrageschwankungen
bedingt insbesondere ein haufig nicht vollstandig genutztes Datenmanagement eine
Minderung der Prognostizierbarkeit in den S&E-Betrieben. Haufig werden grundlegende
Leistungs- und Verbrauchsdaten nicht erfasst, oder, wenn sie vorhanden sind, nicht
ausgewertet und zielfihrend zugeordnet (Skrypzak 2016). Das mangelnde
Datenmanagement in den Einzelbetrieben fiihrt somit nicht nur dazu, dass betriebsintern
eine Optimierung der Auslastung nur bedingt mdoglich ist, zur Verfligung stehende
ungenutzte Kapazitaten konnen dariiber hinaus auch nicht von anderen Betrieben eines

Unternehmensverbundes erkannt werden (s. Kowitz 2016).

Im Forschungsvorhaben ,PROmining’ wurden die vorgenannten Problemstellungen
adressiert und verschiedene Innovationsbeitrdage geleistet. Es wurde erstmals eine
Plattformlésung in der deutschen S&E-Industrie realisiert, mit der Unternehmen dazu
befahigt werden, ihre Assets optimal auszulasten und auf schwankende Nachfragen durch
eine verbesserte Prognosefahigkeit zu reagieren. Dies ist besonders fir KMU von grof3er
Relevanz, weil die Unternehmen in die Lage versetzt werden, steigenden Kosten und
volatilen Preisen durch gesteigerte Effizienz zu begegnen. Dies ist fur die Unternehmen

der S&E-Industrie insbesondere vor dem Hintergrund, dass 52 Prozent der Tatigkeiten ein
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Potenzial zur Automatisierung haben, &uRerst relevant'. Hier kann die avisierte
Plattformlésung helfen, indem konkrete Anreize gesetzt werden, zumindest einzelne
Prozesse, wie die Auftragsplanung oder die Kapazitatsplanung, zu digitalisieren und
beispielsweise durch eine Kapazitatsauslastungssteigerung direkt von der Digitalisierung

zu profitieren.

Damit KMU optimal auf die unsicheren zukunftigen Entwicklungen reagieren konnen, ist es
unabdingbar, die eigene Effizienz z. B. durch eine optimale Maschinenauslastung zu
steigern. Mit der im Forschungsprojekt ,PROmining* angestrebten Plattformldsung fir die
deutsche S&E-Industrie werden die Unternehmen und Unternehmensverbiinde befahigt,
eine optimale Auslastung der mobilen Gerate und Maschinen zu erzielen. Der Einsatz der
Plattformlésung setzt Anreize zur Digitalisierung bspw. durch eine Verbesserung der
Datenhaltung und hilft den Unternehmen, einen digitalen Transformationsprozess zu

beginnen.

Die Ergebnisse des Forschungsvorhabens sind auf andere, verwandte Branchen, wie die
Bauindustrie oder das Handwerk, die ebenfalls stark lokal agieren, Ubertragbar. In diesen
Branchen ist ebenfalls ein Trend hin zu digitalen Plattformen zu erkennen (s. Richters
2016), zudem ist die Bauindustrie wie der Bergbau wenig digitalisiert (s. Schober et al.
2016). Die angestrebten Forschungsergebnisse sind somit sehr gut Ubertragbar und

gehen deutlich Giber den gewahlten Branchenfokus hinaus.

1.2 Daten zum deutschen S&E-Sektor

Die Gewinnung von mineralischen S&E-Rohstoffen ist ein tragender Faktor der deutschen
Wirtschaft, da die geférderten Rohstoffe die Grundlage fiir die nationale Bauindustrie
bilden und somit am Anfang einer Gesamtwertschépfungskette stehen. In der
Bundesrepublik Deutschland werden in ca. 2.700 Gewinnungsstatten jahrlich mehr als
550 Millionen Tonnen Gesteinsrohstoffe geférdert (s. MIRO 2022). Diese Rohstoffe, hierzu
zahlen Natursteine, Sand, Kies, Quarzsand und Quarzkies, werden nachfragegerecht
gewonnen und aufbereitet, da eine Bevorratung von Haldenmaterial in der S&E-Industrie
kaum stattfindet. Die Verkaufsmenge entspricht somit ungefahr der Produktionsmenge.

Aufgrund des geringen Verkaufspreises der Rohstoffe in Verbindung mit der relativ hohen

'https://canadian-german-
mining.com/files/events/eu _canada mining investment facility stakeholder w/GTAI Kanada wird Bergba

u_umfassend automatisieren - July 2017.pdf (Link zuletzt geprift: 08.06.2023)
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Dichte erfolgt eine regionale Marktbildung. Der Eigenversorgungsgrad betragt durch
heimische Quellen fast 100 Prozent (s. Bookhagen et al. 2022). Die Branche der Steine
und Erden ist damit die Basis der Deutschen Bau- und Baustoffwirtschaft. Rund
80 Prozent der S&E-Rohstoffe in Deutschland werden direkt von der Bauwirtschaft,
beispielsweise fir den Unterbau von Stralen und Gebauden oder von
weiterverarbeitenden Betrieben der Baustoffwirtschaft, bspw. Betonwerken, abgenommen
(s. Gohler-Robus 2022).

Im Jahr 2016 forderten 2.008 Gewinnungsbetriebe mit 23.000 Beschaftigten rund
247 Millionen Tonnen Kiese und Sande im Wert von 1,58 Milliarden Euro Von den 2.008
Betrieben beschaftigen 53 Prozent weniger als 10 Mitarbeitende. Auch hier spiegelt sich
die mittelstandische Unternehmensstruktur wider. 43 Prozent der Unternehmen
beschaftigen weniger als 10 Mitarbeitende, 56 Prozent haben weniger als 100 Angestellte.
Nur 1 Prozent der Unternehmen beschaftigt mehr als 100 Arbeitnehmer:innen. (s.
Gromling 2011)

Mit einer Jahresférderung von rund 560 Millionen Tonnen S&E-Primarrohstoffe pro Jahr
(s. Basten 2022a) wird eine weitgehende Selbstversorgung in Deutschland erreicht, wobei
die Gewinnspannen fir S&E-Rohstoffe sehr gering ausfallen (s. Bookhagen et al. 2022;
Schwarzkopp et al. 2016). Aufgrund der in Relation des Volumens und des Gewichts
geringen Verkaufspreise wird in der Regel nur ein regionaler Markt bedient. Fir die
meisten Produkte und S&E-Betriebe beschrankt sich der wirtschaftlich erreichbare Markt
auf ca. 50 Kilometer Transportentfernung (s. Basten 2022a). Damit einhergehend und
aufgrund fehlender Offentlicher Handelsplatze herrscht nur eine sehr geringe
Preistransparenz, sodass weder regional noch uberregional eine Preisbildung dargestellt
werden kann. Betriebskapazitdten missen der regionalen Nachfrage folgen und
schwanken gleichzeitig mit dieser. Hieraus resultiert insbesondere eine schwankende

Auslastung der Betriebsmittel und Anlagen (s. Skrypzak 2016).

Wegen der Transportschwierigkeiten der Rohstoffe bilden sich in der S&E-Branche viele
regionale Markte, unter denen es zu teils erheblichen Preisunterschieden kommt: aufgrund
geologischer Verfugbarkeit und marktbasierter Nachfrage ergeben sich fir den Grof3raum
Munchen Kosten von 15 Euro pro Tonne und in Mecklenburg-Vorpommern von 3 Euro pro
Tonne fir Bausand. Im europédischen Vergleich liegt Deutschland in Bezug auf die
produzierten Baustoffe auf Platz 2 mit ca. 40 Milliarden Euro (s. Andruleit et al. 2018). Fur
diesen Umsatz bildet die S&E-Industrie die Grundlage. Eine Steigerung der Effizienz der

deutschen S&E-Industrie leistet somit in direkter Folge einen hohen Beitrag.
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Um das gesamtwirtschaftliche Wachstum in Deutschland zu sichern, wird auch in Zukunft
die Gewinnung der S&E-Rohstoffe in erheblichem Umfang notwendig sein (s.
Schwarzkopp et al. 2016). Aufgrund der Unsicherheit tber die zukiinftige Nachfrage nach
S&E-Rohstoffen, die laut einer Studie von Schwarzkopp et al. (2016) um 18,6 Prozent im
Jahr 2035 steigen oder aber aufgrund einer verhaltenen Baukonjunktur um 3,4 Prozent
(jeweils im Vergleich zum Jahr 2013) sinken kann, ist es vor allem fir KMU wichtig, auch
in Zukunft die Wettbewerbsfahigkeit zu erhalten und zu steigern (s. Basten 2017;
Schwarzkopp et al. 2016). Der stark schwankende Verlauf der Produktion und der
Kapazitatsauslastung ist in Abbildung 1-1 dargestellt.
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"\ Kapazititsauslastung I Produktion (Vergleich zum Vorjahr)

Abbildung 1-1: Produktion und Kapazitatsauslastung in der Baustoff-, Steine- und Erdenindustrie (Skrypzak 2016, S. 28)
1.3 Digitalisierungsriickstand als Signifikanz des Forschungsvorhabens

Mit den Ergebnissen aus dem Forschungsvorhaben ,PROmining' wird sowohl ein grof3er
Beitrag zur Erweiterung bestehender als auch zur ErschlieRung neuer Geschaftsfelder fur
die KMU in der deutschen S&E-Industrie geleistet. Mit der Umsetzung einer
Plattformlésung, um auf schwankende Nachfragen zu reagieren oder die optimale
Kapazitatsauslastung zu bestimmen, wird es den KMU der S&E-Industrie ermdglicht,
einen ersten Schritt in der Digitalisierung zu gehen. Ziel hierbei war es, neue
Kundengruppen zu erschlief3en, die Auslastung im Betrieb zu erhéhen und infolgedessen
zusatzliche Umsatze zu generieren (s. auch O' Neill 2017; Baums et al. 2015).
Insbesondere durch ein effizientes Flotten- und Instandhaltungsmanagement und die
Prazisierung der Prognose zukinftiger Nachfragen kénnen die KMU und
Unternehmensverbiinde befahigt werden, neue Geschéftsfelder wie beispielsweise die
Vermietung von mobilen Assets an andere oder branchenfremde Unternehmen zu

realisieren. Diese auf der zu entwickelnden Plattform angebotenen Dienstleistungen
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dienen dabei als Katalysator, aber auch das bestehende Geschaftsmodell wird z. B. durch
die optimale Planung von Wartungsintervallen, die Risikominimierung von Investitionen
und die Digitalisierung von Assets und Prozessen deutlich erweitert. Die Instandhaltung
kann bspw. durch die verbesserte Prognosefahigkeit in Phasen mit einer niedrigen zu
erwartenden Nachfrage gelegt werden und Investitionsentscheidungen kénnen unterstiitzt

werden.

Andere Branchen haben sich bereits durch die Digitalisierung radikal verandert. Die
Unternehmen haben ihre Geschaftsmodelle dem digitalen Fortschritt anpassen missen
oder aber existieren nicht mehr am Markt. Mit den Ergebnissen des Forschungsprojekts
sollen Unternehmen der S&E-Industrie befahigt werden, frihzeitig die digitale
Transformation mitzugestalten, Umsatz- und Effizienzpotenziale zu heben und als Basis
fir nachgelagerte Branchen auch in Zukunft das gesamtgesellschaftliche Wachstum in

Deutschland zu sichern.

1.4 Digitale Plattformen als Treiber der Digitalisierung und Wertschopfung

Der Begriff Plattform ist allgegenwartig und findet in einer Vielzahl von Industrien
Anwendung (s. Gawer u. Cusumano 2014). Trotzdem liegt bisher noch keine einheitlich
anerkannte Definition des Begriffs im wissenschaftlichen Diskurs vor (s. Mack u. Veil
2017). Das Konzept der zweiseitigen Markte wurde erstmals von Rochet u. Tirole (2003)
beschrieben. Demnach sind zweiseitige Markte Plattformen, auf denen zwei oder mehr
Kundengruppen miteinander verbunden sind und jeweils fiir ihre Leistungen zahlen (s.
Rochet u. Tirole 2003). Das Besondere an digitalen Plattformen ist jedoch, dass die
Effekte, die auf mehrseitigen Markten eine Rolle spielen, bei digitalen Markten besonders
stark hervortreten und sich in ihrer Wirkung zum Teil gegenseitig verstarken (s. Engels et
al. 2017). Ubergreifende Ziele von Plattformen sind die Zusammenfiihrung von Nutzern,
den Austausch von Giitern oder Dienstleistungen zu erleichtern bzw. diese zu entwickeln
und anzubieten sowie eine Wertschdpfung fir alle Teilnehmer zu erméglichen (s. Parker
et al. 2016).

Gawer u. Cusumano (2014) identifizieren zwei Arten von Plattformen: interne,
unternehmensspezifische und externe, branchenweite oder branchenibergreifende
Plattformen. Die digitale Plattform bietet eine offene, partizipative Infrastruktur fir
Interaktionen und legt regulatorische Bedingungen fest. Plattformen kénnen sehr schnell
wachsen, da sie Werte durch Ressourcen schaffen, die sie nicht besitzen (s. Parker et al.
2016). Sie senken den Bedarf an physischer Infrastruktur und Wirtschaftsgitern und

konnen die einzelnen Teilnehmer bei dem Erfassen, Analysieren und Austauschen von
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grofen Datenmengen unterstltzen (s. van Alstyne et al. 2016). Insbesondere die Analyse
von Daten fir akkurate Vorhersagen und verlassliche Schatzungen kann Unternehmen
befahigen, Ressourcen optimal zu verwenden und Anomalien zu entdecken (s. Zhu u.
Laptev 2017). So verwendet beispielsweise die Plattform Uber bereits heute Methoden,
um Nachfragen zu prognostizieren und bedarfsgerecht Fahrer in Gebiete zu schicken (s.
Bell u. Smyl 2018). Andere Plattformen aus digitalisierten Branchen, bspw. die ADAMOS
lloT-Plattform im Maschinenbau?, die Mindsphere-Siemens Cloud for Industry® fiir die
Industrie oder die WERKBLIQ-Plattform* in der Instandhaltung, zeigen das groRe
Potenzial der Plattformdkonomie auf. Allerdings haben alle Plattformen gemeinsam, dass
sie bereits in hochautomatisierten und digitalisierten Branchen eingesetzt werdenS. Die
S&E-Industrie ist weit von einer solch hohen strategischen Digitalisierungsebene entfernt,

die Beispiele zeigen allerdings das Potenzial von Plattformen auf.

Die Realisierung einer Plattformlésung fiir die S&E-Industrie kann KMU zur Digitalisierung,
bspw. durch die Prognosefahigkeit der Plattform, befdhigen, indem Wartungszyklen in
Abhangigkeit von der erwarteten Nachfrage optimal geplant oder mobile Assets temporar
vermietet werden. Da die Plattform im Forschungsprojekt vorwettbewerblich gestaltet
werden soll, ist ein Konzept fir eine gemeinsame Wertschopfung erforderlich. (s.
Engelhardt et al. 2017)

Fur die zu realisierende Plattformlésung bedeutet das in diesem Zusammenhang, dass die
S&E-Industrie eine Mdglichkeit zur Partizipation an der Plattformdkonomie erhalt. So
erhalten die einzelnen Unternehmen eine Mdglichkeit, an internetbasierten
Geschéaftsmodellen teilzunehmen, diese mitzugestalten sowie mit anderen Akteuren auf
einem digitalen Marktplatz zu interagieren und von Netzwerkeffekten profitieren zu
kénnen. Die Unternehmen der S&E-Industrie kénnen somit neben traditionellen
Handelsformen (,Pipelines®), in welchen sie nur einen Teil der Wertschépfungskette
steuern, neue Handelsformen wie die Plattform kennenlernen. Mithilfe einer Plattform, die

in diesem Zusammenhang eine digitale Lésung mit einfachen Schnittstellen fir die

2https://www.adamos.com/adamos-hub/
Shttps://new.siemens.com/global/de/produkte/software/mindsphere.html
“https://de.dmgmori.com/news-und-media/magazin/technology-excellence-01-2018/werkbliq

Shttps://new.siemens.com/global/de/produkte/software/mindsphere.html
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Unternehmen darstellt, kdnnen die Unternehmen in Abhangigkeit ihrer Bereitschaft zur

Digitalisierung und Datenfreigabe unterschiedliche Services nutzen.

1.5 Hypothesen und Ziele des Forschungsvorhabens

Durch das Forschungsvorhaben ,PROmining’ werden KMU der S&E-Industrie dazu
befahigt, schwankende Nachfragen zu prognostizieren und auf diese datengestitzt
reagieren zu konnen. Fur die Ausarbeitung eines Konzepts zur Entwicklung eines
Demonstrators einer Plattformldsung wurde die folgende Arbeitshypothese erarbeitet.
Diese bildete fiir das Forschungsvorhaben ,PROmining’ die Grundlage des empirisch-

deduktiven Forschungsprozesses:

Arbeitshypothese: Anhand der zu entwickelnden Plattformlésung werden KMU in der
deutschen S&E-Industrie befahigt, von der Digitalisierung zu profitieren, indem sie mit
einer gesteigerten Prognosefahigkeit auf schwankende Nachfragen reagieren koénnen.
Durch die Ergebnisse des Forschungsprojekts sollen KMU aus der deutschen S&E-
Industrie dazu befahigt werden, datenbasierte Entscheidungen treffen zu kdénnen. Die
Partizipanten werden in die Lage versetzt, steigenden Kosten und volatilen Preisen mit
einer gesteigerten Effizienz zu begegnen. Durch die neu geschaffene Planungsgrundlage
kann die Auslastung der Assets erhdht werden. Des Weiteren dient das Forschungsprojekt
der disruptiven Initiierung der Transformation hin zu einem digitalisierten Unternehmen.
Der Demonstrator einer Plattformldsung soll an dieser Stelle einen Anreiz dazu liefern,
dass die Unternehmen ihre interne Datenhaltung verbessern. Hierzu wird im Projekt das

nachfolgende Forschungsziel und untergeordnete Teilziele verfolgt.

Forschungsziel: KMU und Unternehmensverbiinde in der deutschen S&E-Industrie sollen
durch den Aufbau einer digitalen Plattform dazu befahigt werden, mittels einer

gesteigerten Prognosefahigkeit besser auf schwankende Nachfragen zu reagieren.

Teilziel I: Darstellung des Nutzens einer Plattforml6sung mit ihren Potenzialen und ihrem

Okosystem sowie Typologisierung der Unternehmen der S&E-Industrie.

Teilziel Il: Identifikation relevanter interner und externer Datenquellen fir den Betrieb
einer Plattform und Befahigung der Unternehmen zur Verbesserung der eigenen

Datenerfassung und -haltung.

Teilziel 1ll: Ausarbeitung einer langfristigen, wirtschaftlich tragfahigen Plattformlésung und
Identifikation von mdéglichen Services, die auf der Plattform angeboten werden kénnen und
auf Basis der bereitgestellten Daten zur Prognoseféhigkeitsverbesserung und Kapazitats-

auslastung beitragen.
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Teilziel IV: Unternehmensneutrale Identifizierung und Bereitstellung von MaRnahmen und
Werkzeugen, um die Wirkungsbeziehungen zur Erhéhung der Prognosefahigkeit zu
identifizieren und KMU zu beféhigen, diese in Verbindung mit den zuvor identifizierten

Services zu verbessern.

Teilziel V: Unterstiitzung der KMU bei der unternehmensspezifischen Implementierung
der Plattformldsung und Begleitung beim Transformationsprozess eines KMU mit einem
klassischen, analogen Geschaftsmodell hin zur prognosegestiitzten Nutzung der

angebotenen Services.

1.6 Vorgehen im Forschungsprojekt

Die Befahigung der Unternehmen, durch eine gesteigerte Prognosefahigkeit besser auf
schwankende Nachfragen zu reagieren, wird im Forschungsvorhaben durch ein
mehrstufiges Vorhaben unterstiitzt. Hierbei wird das Vorhaben in einzelne Arbeitsschritte
unterteilt, welche zur Klarung der Fragestellungen aus Theorie und Praxis dienen. Die
Uberfiihrung der Erkenntnisse in einen plattformbasierten Demonstrator soll insbesondere
KMU bei der Partizipation an der Plattformdkonomie unterstiitzen. Insgesamt wurden
sechs Arbeitspakete zur Zielerreichung definiert, welche gemeinsam durch die beiden
Forschungseinrichtungen erarbeitet wurden. Diese sind in Abbildung 1-2 dargestellt. Mit

dem Vorgehen soll die folgende Forschungsfrage beantwortet werden:

Forschungsfrage: Wie kdnnen KMU im Bergbau durch den Einsatz einer wirtschaftlich
tragfahigen Plattformlésung beféhigt werden, von der Digitalisierung zu profitieren, um mit

einer gesteigerten Prognosefahigkeit auf schwankende Nachfragen zu reagieren?
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AP 1: Nutzen- und Potentialanalyse einer Plattform fiir KMU in der deutschen S&E-Industrie.

< >

AP 2: |dentifikation von Datenquellen und Unterstiitzung der KMU bei der Verbesserung der

eigenen Datenhaltung.

AP 3: Ausarbeitung eines langfristigen Betreiberkonzepts und Identifikation méglicher Services zur
Verbesserung der Prognosefahigkeit und Kapazitatsauslastung.

< >

AP 4: Unternehmensneutrale Entwicklung und Realisierung eines Demonstrators zur Verbesserung
der Prognoseféhigkeit und Erhéhung der Kapazitatsauslastung.

< >

AP 5: Unternehmensspezifische Implementierung, Testung und Validierung der Plattformlésung
sowie Begleitung der Unternehmen beim Transformationsprozess.

AP 6: Transfer und Projektmanagement
ssnyossnepyaloid Jepuaye|beg

Abbildung 1-2: Vorgehen im Forschungsprojekt
Aus der Forschungsfrage ergeben sich mehrere Teilfragen. Zur Entwicklung einer

geeigneten Plattformlésung muss zunachst untersucht werden, welche Spezifika sich flr
die Digitalisierung der relevanten Unternehmenstypen in der S&E-Industrie ergeben. Dies

flhrt zur ersten Teilfrage:

Teilfrage 1: Wie lassen sich die verschiedenen Typen von KMU in der deutschen S&E-
Industrie  darstellen und welche Faktoren beeinflussen die Bedarfs- und

Kapazitatsplanung?

Nachdem die verschiedenen Unternehmenstypen und Einflussfaktoren auf die Bedarfs-

planung bekannt sind, fiihrt dies zur zweiten Teilfrage:

Teilfrage 2: Welche internen und externen Datenquellen kénnen fiir den Betrieb einer
Plattform bereitgestellt werden und wie koénnen Unternehmen der deutschen S&E-

Industrie beféhigt werden, ihre Datenerfassung und -haltung zu verbessern?

Liegt die Datenbasis vor, kann auf dieser Grundlage entschieden werden, welche Services
den KMU angeboten werden und durch wen eine Plattform mdglicherweise betrieben

werden kénnte, was zur dritten Teilfrage fihrt:

Teilfrage 3: Wie konnte ein langfristiges, wirtschaftlich tragfahiges Betreiberkonzept flr
eine Plattform aussehen und welche Services kann die Plattform auf Basis der
vorhandenen und potenziellen Daten den KMU in der deutschen S&E-Industrie

bereitstellen?
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Ein wesentlicher Aspekt der Plattformlésung soll die Beféhigung von KMU und
Unternehmensverbiinden zur verbesserten Vorhersage der zukinftigen Nachfrage sein.

Daraus ergibt sich die vierte Teilfrage:

Durch die

Wirkungsbeziehungen einer gesteigerten Prognosefahigkeit durch die Plattformlésung

Teilfrage 4: welche  MalBnahmen und Instrumente  kbnnen

identifiziert und strukturiert gesteigert werden und inwieweit kdnnen die zuvor
identifizierten Services in Verbindung mit der Kapazitdtsauslastungsplanung einen Beitrag

dazu leisten?

AbschlieBend muss betrachtet werden, wie KMU und die Unternehmensverbiinde die

Plattform erfolgreich implementieren. Dies fiihrt zur fiinften Teilfrage:

Teilfrage 5: Wie ist der Implementierungs- und Transformationsprozess eines Unter-
nehmens oder von Verbinden mit einem klassischen, analogen Geschaftsmodell hin zu
einer plattformgestlitzten Prognosefahigkeit zu gestalten, um die Potenziale bestmdglich

auszuschopfen?

1.7 Abgrenzung zu bisherigen Forschungsprojekten

Die Analyse der aktuellen und abgeschlossenen Forschungsvorhaben zeigt, dass
industriespezifische Lésungen fir die S&E-Industrie nur in geringem Malle vorhanden
sind. Es konnten zwei Gruppen von Forschungsprojekten identifiziert werden. Die Projekte
+Energiemanagementsystem-Plattform” und ,Plattformhybrid“ fokussieren die Entwicklung
digitaler Plattformen, wohingegen die Forschungsprojekte ,Emissionsreduktion in der
S&E-Industrie durch modellbasierte Prozessoptimierung® und ,Real-Time Mining® die

Digitalisierung in der S&E-Industrie thematisieren.

Tabelle 1-1: Abgrenzung zu bisherigen Forschungsprojekten

Projekt

Projektziel & Branchenfokus

Abgrenzung von PROmining

Energiemanagement
system-Plattform

Prototypentwicklung, um
mehreren Unternehmen einen

Der Fokus liegt nur auf dem Aufbau einer
L1Auswahlplattform“, um Unternehmen die

(EMS-PF) flexibleren Zugang zu Auswahl einer IT-Lésung verschiedener
(SAB, Férdernummer: | Energiemanagement- Anbieter zu erleichtern; die Entwicklung
100230665) funktionalitaten verschiedener eigener, neuer Services steht somit nicht im
Anbieter in Form von Services Fokus, zudem ist die Zielgruppe nur auf
zu bieten und Auswertungen zu | digital hochentwickelte Branchen wie
erstellen. Industrie- und Gewerbekunden,
Energieerzeuger etc. beschrankt.
PlattformHybrid Entwicklung eines Vorgehens Der Fokus liegt explizit auf den Unternehmen
(AiIF-20178N) zum Aufbau hybrider des Maschinenbaus und bietet ein Auswahl-

Geschéaftsmodelle unter
Einbezug der Moglichkeiten
digitaler Plattformen fur die KMU
des Maschinenbaus.

Assessment zum Beitritt an eine bestehende
Plattform bzw. eine Roadmap zur Griindung
einer eigenen Plattform an; in der S&E-
Industrie existiert allerdings noch keine
Plattform.
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Emissionsreduktion
in der S&E-Industrie
durch modellbasierte
Prozessoptimierung
(EMREDPRO)

Aufbau eines Softwaremodells,
das Potenziale zur Steigerung
der Energieeffizienz und
Emissionsreduktion fiir
bestehende Anlagen und
Neuentwicklungen in
industriellen Prozessen der
S&E-Industrie ermitteln soll.

Der Fokus liegt nur auf der Analyse von
Betriebsdaten zur Steigerung der
Energieeffizienz. Im Forschungsprojekt wird
keine Plattformlésung entwickelt, zudem
werden Mdoglichkeiten zur
Auslastungssteigerung oder
Prognosemodelle tber die zukiinftige
Nachfrage nicht im Forschungsvorhaben
berucksichtigt.

Real-Time Mining
(H2020 Grant
Agreement No
641989)

Integration von sensor-
gestltzten Monitoring-Systemen
in die Gewinnung von
Erzlagerstatten, die gekoppelt
mit Echtzeit-Datenanalyse und
Aktualisierung des
Ressourcenmodells die
Betriebsfiihrung unterstitzen.

Der Fokus des Projekts liegt auf der
Echtzeitdatenaufnahme, -liberwachung und
-steuerung mit dem Zweck, Daten Uber die
Lagerstatte und Informationen zu Elementen
oder prozentualen Gehalten auch direkt beim
Abbau aufzunehmen. Die Steigerung der
Prognosefahigkeiten wird hierbei jedoch nicht
betrachtet.

12

1.8 Digitalisierung im Bergbau

Die Digitalisierung in Verbindung mit Plattformlésungen bietet Unternehmen die Chance,
ihre Wettbewerbsfahigkeit zu erhdhen, Geschaftsprozesse zu optimieren und sich
erfolgreich auf die Herausforderungen eines schnell wandelnden Marktes vorzubereiten.
Die Digitalisierung hat auch im Bergbau eine immer wichtigere Rolle eingenommen. Durch
den Einsatz von digitalen Technologien kénnen Bergbauunternehmen ihre Produktivitat
steigern, die Sicherheit erhéhen und die Kosten senken. Der Stand der Digitalisierung im
Bergbau variiert je nach Region und Unternehmen stark. Einige grolRe Bergbau-
unternehmen haben bereits erhebliche Fortschritte in der Digitalisierung gemacht und
setzen Technologien wie autonome Fahrzeuge, Sensoren und loT-Systeme ein, um ihre
Prozesse zu optimieren. Andere Unternehmen, insbesondere KMU, aus der deutschen
S&E-Industrie stehen noch am Anfang der digitalen Transformation und haben noch nicht
alle Vorteile neuer digitaler Technologien, wie Plattformlésungen, ausgeschoépft. Eine
besondere Herausforderung fiir die Unternehmen besteht darin, die Vielzahl von Daten,
die in der Branche anfallen, zu erfassen, zu speichern, zu verarbeiten und auszuwerten.
Auch die Integration der neuen Technologien in bestehende Geschéaftsprozesse und
Infrastrukturen erfordert oft erheblichen Aufwand und Investition. Insbesondere KMU,
welche die deutsche S&E-Industrie préagen, kdénnen nur auf limitierte personelle und
monetare Ressourcen zugreifen und sind somit bei der Integration neuer digitaler
Technologien gehemmt. Um die zahlreichen Chancen und Potenziale der Digitalisierung in
KMU der S&E-Industrie, wie beispielsweise die Steigerung der Wettbewerbsfahigkeit und
Nachhaltigkeit, realisieren zu konnen, ist eine erfolgreiche digitale Transformation

elementar.
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1.8.1 Stand der Digitalisierung im Bergbau

Nach einer weltweiten Studie von Inmarsat (2017) stellen 94 Prozent aller
Bergbaubetriebe fest, dass sie ihre Daten nicht in geeigneter Form nutzen kénnen, um
daraus einen Mehrwert hinsichtlich Produktivitat und Effizienz zu generieren. Zwar stehen
viele Daten bereits durch Standardausriistungen der Betriebsmittel und erforderliches
standardisiertes Berichtswesen insbesondere im Finanzbereich zur Verfiigung, jedoch
fehlen das nétige Werkzeug und das Know-how, diese wertsteigernd zu interpretieren. Die
Studie gibt mehrere Griinde an, warum in der Bergbaubranche nur ein unzureichendes
Datenmanagement vorherrscht und kein Mehrwert aus einfach zu erfassenden oder
bereits zur Verfligung stehenden Daten gezogen wird. Als Hauptgriinde werden fehlendes
Know-how und Sicherheitsbedenken angegeben. Beinahe 50 Prozent der Unternehmen
geben an, nicht Uber ausreichend Daten zu verfiigen, um diese gewinnbringend zu
interpretieren, oder nur eingeschrankten Zugang zu den erforderlichen Daten zu haben.
35 Prozent der Unternehmen geben wiederum an, dass zu viele Daten zur Verfligung
stehen und somit eine geeignete Interpretation zu komplex erscheint. Ein weiteres
angegebenes Problem ergibt sich aus einer ungeeigneten Datenspeicherung, wobei
sowohl Kompatibilitdtsprobleme als auch eine geeignete Strukturierung der Datenbanken

eine Rolle spielen. (s. Inmarsat 2017)

Hinsichtlich der Funktionalitdt von digitalen Plattformldsungen wiinschen sich die in der
Studie erfassten Unternehmen in absteigender Haufigkeit Unterstiitzung hinsichtlich der
Aspekte Datensicherheit, Dateninterpretation, Planungskompetenz, Management-
kompetenz, technische Unterstitzung und Datenverwaltung (s. Inmarsat 2017). Ein
vergleichbarer Trend ist in der nachgelagerten Branche der Bauindustrie zu erkennen.
94 Prozent der Unternehmen der Baubranche sind sich bewusst, dass ein geeigneter
Umgang mit Daten die Gesamtheit der Prozesse der Branche nachhaltig beeinflussen
wird. Bisher fihrt diese Erkenntnis jedoch erst bei 6 Prozent der Unternehmen zu einem
tatsdchlichen Umdenken und einer tatsadchlichen Umsetzung durch digitale

Planungsinstrumente (s. Schober et al. 2016).

1.8.2 Stand der Digitalisierung in der S&E-Industrie

In der S&E-Industrie ergeben sich derzeit bereits bei der Datenerfassung die ersten
Herausforderungen. Nur die wenigsten KMU setzen eine kontinuierliche und
automatisierte Datenerfassung um. Die Kennzahlen werden sogar in der Regel nur
manuell ermittelt, erfasst und interpretiert. Vielfach werden handschriftliche oder Excel-

basierte Kalkulationen umgesetzt und entsprechende Dokumentationsformen praktiziert.
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Die Erfassung von Kapazitdtsauslastungen, der Umgang mit Stérungen und die
Einsatzplanung erfolgen oftmals auf subjektiven Entscheidungen und liefern somit durch
eine unzureichende Dokumentation keinen genauen Uberblick iiber das Gesamtsystem (s.
Kowitz 2016).

Laut der Studie des Vereins Deutscher Zementwerke e. V. ist lediglich der Zement-
herstellungsprozess nahezu vollstandig digitalisiert. Weiteres Industrie-4.0-Potenzial
besteht vor allem bei der Rohmaterialgewinnung (s. Haarhoff et al. 2019). Eine
Ubergreifende Datennutzung, -auswertung und Kapazitatssteigerung gemeinsam mit
Dritten ist nicht mdglich bzw. wird nicht durchgefiihrt. Optimierungsbedarf besteht dabei
insbesondere im Hinblick auf die Kapazitatsauslastung der S&E-Betriebe, die im
Allgemeinen sehr stark von der aktuellen regionalen Konjunktur abhangig und zusatzlich
wegen fehlender Markttransparenz sehr schwer zu erfassen und vorauszuplanen ist.
Neben den konjunkturellen Schwankungen werden die Kapazitdtsauslastungen der
Betriebe stark von saisonalen Nachfrageschwankungen der Bauindustrie beeinflusst, die
insbesondere in den kalten Wintermonaten eine geringe Nachfrage aufweist. Dies fuhrt zu
Uber- oder Unterlastung in der Produktion mit Auswirkungen auf Reaktionszeit, Kapazitét,
Budget, Effizienz, Strategie, Personalrisiko und Instandhaltung. (s. Rauth 2012; Kowitz
2016)

Fir die Bergbauindustrie und insbesondere fiir die S&E-Industrie missen die
Optimierungspotenziale Datenmanagement und -analysen noch erschlossen werden.
Hierzu ist der wichtigste nachste Schritt die Entwicklung und Etablierung eines
einheitlichen, betriebsmittel- und unternehmensunabhangigen Plattformkonzepts fiir die
Datenanalyse. Fur die kleinen Betriebe der S&E-Industrie sollte dies nur mit geringem
Implementierungs- und Kostenaufwand verbunden sein (s. Kowitz 2016). Neben einer
Datenerfassung missen die Unternehmen zu einer standardisierten Datenspeicherung
befahigt werden. Auferdem ist eine betriebs- und unternehmensibergreifende
Kennzahlermittiung  unabdingbar, um Maschinenleistungen zu bewerten und
Beschaffungsprozesse und Kapazitatsauslastungen zentral zu steuern und so

umstandliche Berichtsibermittlungen obsolet zu machen.

Fazit: Die deutsche S&E-Industrie hat im Branchenvergleich groRe Defizite in der
Digitalisierung. Die Kapazitdtsauslastung unterliegt starken Schwankungen aufgrund
regionaler sowie konjunktur- und saisonbedingter Nachfrageschwankungen. Die

Bereitstellung einer mafRgeschneiderten digitalen Plattformlésung kann den KMU in der
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S&E-Branche helfen, die Prognosefdhigkeit und Kapazitdtsauslastung sowohl auf

Betriebs- als auch auf Unternehmensebene zu verbessern.

1.8.3 Anreize und Handlungsbedarfe zur digitalen Transformation

Der grof3e technologische und digitale Entwicklungsriickstand der S&E-Industrie in Bezug
auf andere Branchen hangt insbesondere mit der Struktur der Betriebe zusammen. Fir die
Uberwiegend sehr kleinen Betriebe mit einer geringen Anzahl an Mitarbeitenden und
zudem bedingt durch die allgemein sehr geringen Gewinnspannen der S&E-Produkte,
geht die Erprobung einer neuen Technologie mit einem groRen unternehmerischen Risiko
einher. Da flr viele, fir die Digitalisierung der Betriebe erforderlichen, Methoden und Tools
weder Benchmarks noch charakteristische Referenzbetriebe existieren, wird die
Implementierung als groRes Risiko angesehen. Dies fiihrt wiederum dazu, dass in der
Regel auf bewahrte konventionelle Technologien zurlickgegriffen wird und (6konomische)
Optierungspotenziale durch Neuentwicklungen unbertiicksichtigt bleiben. (s. Braun et al.
2017)

Eine weitere Problematik ergibt sich flr die Betriebe der S&E-Industrie wegen des haufig
sehr inhomogenen Anlagenbestands. Bedingt durch die Evolution der Betriebe und die
stédndige Anpassung an eklatante Kapazitatsschwankungen werden die meisten Anlagen
und Betriebsmittel kurzfristig angeschafft. Darliber hinaus greifen die Unternehmen haufig
auf die langjahrig betriebs- oder unternehmensintern erfolgreich genutzten Software-
systeme, die in der Regel auf Excel basieren, zurlick. Sie scheuen den Mehraufwand in
einer Ubergangsphase zu einer neuen Softwarelésung bspw. durch Doppelerfassung im
Alt- und Neusystem, sodass keine intrinsische Motivation zu einem Update der
vorhandenen Ldsung entsteht. Bei der Einfiihrung von neuen Softwareldsungen ist somit
darauf zu achten, dass die Komplexitat der Anbindung so gering wie mdglich gehalten
wird, um eine moglichst hohe Akzeptanz zu erreichen. Diese Anforderung kann
beispielsweise durch externe Plattformldsungen realisiert werden. Alternativ ist zu priifen,
ob eine hochflexible, anwendungsfreundliche, interne Losung ausreichend ist, die auch
von den 43 Prozent der Betriebe mit weniger als zehn Mitarbeitenden eingesetzt werden

kann.

Diese verschiedenen Risikobarrieren und Hemmschwellen verhindern haufig die
Etablierung neuer Technologien in einer Branche. Neben einem dkonomischen Risiko
resultiert eines der Hauptprobleme dabei aus dem Fehlen verlasslicher Informationen, was
insbesondere bei einer flr ein bestimmtes Anwendungsgebiet unerforschten Technologie

zum Tragen kommt. Zur Bewaltigung solcher Risikobarrieren und zum Herabsetzen von
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Hemmschwellen ist es wichtig, umfassendes Wissen zu generieren und Informationen zu

branchenspezifischen Anwendungspotenzialen bereitzustellen. (s. Trianni et al. 2013)

Fazit: Verschiedene Hemmschwellen verhindern die Adaption neuer technologischer
Entwicklungen in der Branche. Es fehlt bislang an einer wissenschaftlichen Erforschung
von Transformationsprozessen von KMU in der S&E-Industrie, die durch die
Implementierung einer Plattformlésung entstehen. Eine erfolgreiche Transformation ist

allerdings zur Realisierung der Potenziale von neuen Technologien elementar.

1.8.4 Plattformlosungen als Treiber der digitalen Transformation

Die Einfiihrung einer Plattformlésung stellt in diesem Zusammenhang gleichzeitig eine
Herausforderung und Chance dar. Je mehr Betriebe eines Unternehmens oder einer
Branche die Plattformldsung nutzen, desto groRer wird der Nutzen fiir jeden einzelnen
Betrieb. Durch den stattfindenden Datenaustausch tragt die Etablierung einer Plattform-
I6sung somit zukiinftig zu einer Beschleunigung des Etablierungsprozesses fiir neue
Technologien bei. Allerdings sind die Veranderung und der Transformationsprozess, die
ein Unternehmen zur Realisierung von Potenzialen durch einen Plattformbeitritt erfahrt, in
der Wissenschaft bislang kaum erforscht (s. Steiner u. Braun 2015; Wolan 2013). Durch
die Nutzung einer digitalen Plattform werden weitreichende prozessuale, strukturelle und
personelle Veranderungen verursacht (s. Shaughnessy 2015). Allerdings fehlt es an

wissenschaftlicher Erforschung.

Im Laufe des Projekts konnte eine Verscharfung des Plattformmarktes in der S&E-
Industrie beobachtet werden. Neue Unternehmen und Plattformen (bernehmen immer
mehr Rollen in der Branche. So bietet das Unternehmen Schiittflix seit 2019 eine
Méoglichkeit, Schittglter zu handeln und erlaubt Abnehmern sowie Anbietern eine schnelle
und transparente Zusammenkunft Uber ihre Plattform® . Das Unternehmen Digando bringt
Digitalisierung in die Vermietung von Baumaschinen. Uber die Plattform lassen sich
Bagger, Lader, Anhanger, sowie Werkzeuge und viele weitere Baumaschinen flexibel
bestellen.” Auch herstellerseitig halt die Digitalisierung Einzug ins Produktportfolio. Als
Beispiel ware Komtrax zu nennen, das kabellose Maschinenerfassungssystem des

Baumaschinenherstellers Komatsu. Es dient zur Datenerfassung und -zusammenstellung

Shttps://schuettflix.com/de/de/

"https://www.digando.com/ueber-uns
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und bietet die Moglichkeit, Einsatzinformationen zu verwendeten Baumaschinen digital
Uber Endgerate wie Smartphone und Computer abzurufen. Im Fokus stehen dabei
Maschinendaten mit Relevanz fir Wartung und Reparatur, aber auch Informationen wie
der Standort oder Daten zur Arbeitsweise kénnen verfolgt werden8. Darliber hinaus

existieren weitere Unternehmen und Plattformen mit Relevanz fiir die S&E-Industrie.

8https://www.komatsu.eu/de/komtrax
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2 Nutzen und Potenzialanalyse einer Plattform fiir KMU der S&E-Industrie

Digitale Plattformen kénnen als Technologieinfrastruktur beschrieben werden, die es
verschiedenen Teilnehmern ermdglicht, miteinander zu interagieren, Daten und
Informationen auszutauschen und Geschéafte zu tatigen. Digitale Plattformen bieten KMU
der S&E-Industrie somit eine Vielzahl von Vorteilen und Potenzialen, insbesondere im
Hinblick auf die Erreichung neuer Kunden, die Steigerung der Effizienz und die
Verbesserung der Wettbewerbsfahigkeit. Durch die Nutzung von Plattformen kénnen die

KMU auch schneller auf neue Trends oder Veranderungen in der Nachfrage reagieren.

2.1 Charakterisierung der Unternehmen in der S&E-Industrie durch Merkmale und
Auspragungen
Ein fundiertes und umfassendes Versténdnis der handelnden Unternehmen und Akteure in
der deutschen S&E-Industrie sowie der angrenzenden Branchen ist fiir die Erreichung des
Forschungsziels des Projekts ,PROmining‘ von entscheidender Bedeutung. Um dies zu
gewabhrleisten, erfolgt eine detaillierte Beschreibung des Wertschépfungsnetzwerks unter
Beriicksichtigung angrenzender Industrien sowie gesellschaftlicher und gesetzlicher
Rahmenbedingungen. Fir die Unternehmungen in der S&E-Industrie werden im Rahmen
der morphologischen Methode konstituierende Merkmale und mdgliche Merkmalsaus-
pragungen identifiziert, um anschlieRend in einer Typologisierung charakteristische Typen
zu skizzieren, welche durch Desk-Research und leitfadengestltzte Experteninterviews
validiert werden. Zunachst erfolgt eine Beschreibung des Wertschépfungsnetzwerks im
Handlungsrahmen (s. Kapitel 2.1.1). Darauffolgend werden die, diesen Arbeitsschritten
zugrunde liegenden, Forschungsmethoden kurz erlautert und voneinander abgegrenzt (s.
Kapitel 2.1.2). Geeignete Dimensionen zur Identifikation relevanter Branchenteilnehmer
werden in Kapitel 2.1.3 erarbeitet, um anhand dieser eine Morphologie zur Beschreibung

der Unternehmen der S&E-Industrie bereitzustellen (s. Kapitel 2.1.3 — 2.1.7).

2.1.1 Wertschopfungsnetzwerk der deutschen S&E-Industrie

In einem ersten Schritt erfolgt die Betrachtung des Wertschépfungsnetzwerks der S&E-
Industrie im Handlungsrahmen des Forschungsprojekts ,PROmining‘, um die Beziehungen
und das Zusammenspiel der dort handelnden Akteure nachzuvollziehen. Dazu erfolgte im
Rahmen des Forschungsprojekts ,PROmining* eine Verdéffentlichung von Teilen der Inhalte
dieses Kapitels durch das Paper ,Improving Forecasting Capability and Capacity
Utilization in Less Digitized Industries Through Participation in the Platform Economy*
nach Muller et al. 2022.
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Wertschdpfungssysteme bestehen aus komplementaren Knoten und Verbindungen, die
die Interaktion untereinander ermdglichen (s. Peppard u. Rylander 2006). Methoden wie
das "Wertflussmodell" bieten die Moglichkeit, die verschiedenen Rollen, ihre Funktionen,
Aktivitaten und ihre Kerntransaktionen zu visualisieren (s. Ouden 2012). Das entwickelte
Wertschdpfungssystem der S&E-Industrie (s. Abbildung 2-1) konzentriert sich auf die

abstrakte Visualisierung des Okosystems aus 6konomischer Sicht.

Eine Voraussetzung fir die Funktionsfahigkeit der wirtschaftlichen Wertschépfungskette ist
die Versorgung mit mineralischen Rohstoffen. Insbesondere S&E-Rohstoffe bilden ein
Rickgrat der deutschen Industrie. Die Nachfrage an S&E-Rohstoffen wird nahezu
vollstandig von der heimischen Produktion sowie durch Sekundarrohstoffe gedeckt (s.
Schwarzkopp et al. 2016). Jahrlich werden rund 550 Millionen Tonnen S&E-Rohstoffe
gefordert. 2020 betrug der Wert der geférderten S&E-Rohstoffe etwa 4,9 Milliarden Euro
und machte somit 46 Prozent des Gesamtwertes der in Deutschland geférderten
Rohstoffe aus (s. Gohler-Robus 2022). Aufgrund des relativ niedrigen Materialwertes und
der damit einhergehenden hohen Transportkosten des Massenrohstoffes, findet in der
Regel eine regionale Anwendung der Rohstoffe statt. Import und Export spielen eine
unterschwellige Rolle. 2020 wurden rund 17,2 Millionen Tonnen (Wert: 1,01 Milliarden
Euro) aus Nachbarlandern importiert und 26,3 Millionen Tonnen (Wert 0,7 Milliarden Euro)
exportiert (s. Goéhler-Robus 2022). Die Branchenstruktur der deutschen S&E-Industrie ist
durch eine Vielzahl an kleinen, mittleren und groRen Unternehmen sowie

Unternehmensverbiinde gekennzeichnet (s. Basten 2022a).

Das Wertschopfungssystem der deutschen S&E-Industrie besteht aus 15 verschiedenen
Rollen und deren Transaktionsbeziehungen. Am Anfang der Wertschépfungskette stehen
die rohstoffgewinnenden Unternehmen, die grofle Mengen an Material abbauen (s.
Gromling 2011). Berlcksichtigt man, dass die in der Regel niedrig- und mittelpreisigen
Gewinnungsgiiter durch hohe Masse und Volumen gekennzeichnet sind, so ist die
Transportentfernung zum wirtschaftlich erreichbaren Markt auf ca. 50 Kilometer begrenzt
(s. Gromling 2011). Grundsatzlich kann zwischen der Gewinnung von Festgestein
(Naturstein) und Lockergestein (Sand & Kies, Ton), meist im Tagebau, unterschieden
werden (s. MIRO 2020).

Die Hauptabnehmer von S&E-Rohstoffe sind zu einem die Bauindustrie mit rund
80 Prozent sowie Bereiche der Chemie-, Stahl- oder Glasindustrie mit rund 20 Prozent der
Gesamtabnahme. Rund 100 Millionen Tonnen an Sekundarrohstoffen werden neben den

primar gewonnenen S&E-Rohstoffen eingesetzt. Die Substitution von primaren Rohstoffen
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durch sekundare Rohstoffe betragt in Deutschland etwa 15 Prozent (s. Gohler-Robus
2022). Kernbereiche der Baustoffindustrie sind die Baustoffproduktion, das
Baustoffrecycling, die Baustoffdeponierung und das Recycling, die oft direkt nachgelagert
sind. Der Rest wird in verschiedenen Branchen wie Papier, Glas, Lebensmittel, Chemie,
Dlngemittel, Eisen und Stahl und anderen verwendet. Daher gibt es sowohl verschiedene
Primarprodukte als auch unterschiedliche Kunden. Kiese, Sande und gebrochene
Natursteine finden zu 95 Prozent ihre Anwendung im Bausektor. Somit ist die
Produktionsmenge vom inlandischen Bauvolumen abhangig und unterliegt konjunkturellen
Fluktuationen. Kalk-/Dolomit- und Mergelsteine finden in mehreren Industriezweigen
Anwendung. Ein hoher Anteil der produzierten Menge findet ihre Anwendung im
Baugewerbe sowie in der Zementherstellung. In gebrannter oder ungebrannter Form
werden diese Rohstoffe fiir die Produktion von beispielsweise Eisen, Stahl, land- und
forstwirtschaftlicher Diingung sowie zur Wasseraufbereitung genutzt. Die Produktion von
Gips- und Anhydritstein ist in besonderem Mafe von der Bauindustrie abhangig. Die
Rohstoffe finden Uberwiegend seine Anwendung in der Herstellung von Baugips,
Spezialgips, Gipsmischungen, Gipskartonplatten und Zement. Grobkeramische Tone

werden fiir die Produktion von Klinkern und Dachsteinen verwendet. (s. Baier et al. 2021)

Unternehmer oder Unternehmensgruppen der Baustoff-S&E-Industrie erfiillen haufig
mehrere Rollen im Wertschdpfungsnetzwerk. Eine klare Abgrenzung zwischen den
Beteiligten in der Baustoffindustrie wird daher immer schwieriger. Die Produkte werden an
die Verbraucher verteilt und als Sekundarrohstoffe oder als Abfallstoffe aus Abbruch und
Recycling zurlickgefihrt. Der Transport erfolgt entweder direkt oder Uber Vertriebs-
gesellschaften. Maschinen- und Anlagenhersteller sowie Sprengdienstleister ermdglichen
den Unternehmen die Wertschopfung. Logistikdienstleister tragen durch die Verteilung von
Produkten und Abfallen zur Wertschopfung bei. Die Wertschépfung in der Branche wird
durch Gesetze und Normen, Behdrden und Prifer geregelt. Auditoren und Priiflabore
stellen die Qualitat der Produkte sicher. Das Wertschépfungssystem ist in Abbildung 2-1
dargestellt.
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Abbildung 2-1: Wertschopfungssystem der deutschen S&E-Industrie (Mdlller et al. 2022)

2.1.2 Grundlagen der morphologischen Methode

Die morphologische Methode ist eine systematisch heuristische Kreativitatstechnik mit
dem Ziel der Systematisierung von Erfindungen (s. Mareis 2012a, S. 51). In der
Anwendung wird das Vorgehen von einem oder mehreren Individuen zur Lésungssuche
von Problemen und der diskursiven Ideenfindung genutzt. Bei erfolgreicher Anwendung
werden innovative Ldsungsalternativen erarbeitet, systematisiert alle Problemparameter
und Auspragungsvarianten zusammengetragen und vorliegende Problemanalysen

erweitert (s. Schawel u. Billing, S. 219).

Zentrales Element der Morphologie ist der morphologische Kasten (s. Abbildung 2-2),
alternativ auch als morphologische Matrix bezeichnet, in Form einer zwei-, drei- oder n-
dimensionalen Darstellung. Meist wird eine zweidimensionale Darstellungsart verwendet
(s. Mareis 2012a, S. 43). Zunachst ist das vorliegende Problem zu analysieren,
anschlieRend wird dieses in relevante Parameter zerlegt. Diese Parameter sind
konstituierende Merkmale des zu bearbeitenden Sachverhalts. AnschlieRend werden fiir
jeden Parameter mdogliche Auspragungen identifiziert. Essenzielle Anforderungen an die
Methodik sind hierbei die Zuweisung von mindestens zwei Auspragungen zu einem jeden
Merkmal sowie eine klare Abgrenzung der jeweiligen Merkmalsauspragungen
untereinander. Die Merkmalsauspragungen stellen Lésungsvarianten dar, von diesen wird
eine zu praferierende Ld&sungsvariante anhand eines gewahlten Wertestandards
vorgezogen (s. Schawel u. Billing 2017, S. 220). Der entstehende Lésungsraum wird von
der Wahl der konstituierenden Merkmale vordefiniert (s. Kluge 1999, S. 104). Daher
bendtigen die Merkmale eine direkte, pragende und ursachliche Verknipfung zur
Problemstellung (s. Mareis 2012b, S. 118).
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Konstituierendes Merkmal 1 Merkmalsauspragung 1.1 Merkmalsauspragung 1.2

Konstituierendes Merkmal 2 Merkmalsauspragung 2.1 Merkmalsauspragung 2.2

Merkmalsaus- Merkmalsaus- Merkmalsaus-

Konstituierendes Merkmal 3 prigung 3.1 prigung 3.2 prigung 3.3

Abbildung 2-2: Zweidimensionaler morphologischer Kasten (eigene Abbildung i. A. a. Schawel u. Billing 2017, S. 220)

2.1.3 Dimensionen zur Identifikation der Branchenteilnehmer

Zur Gewahrleistung einer adaquaten Anwendung der morphologischen Methode zur
Beschreibung eines Lésungsraums, in diesem Fall die Charakterisierung und Identifikation
der Branchenteilnehmer der S&E-Industrie, erfolgt eine strukturierte Zerlegung des
Problems. Entsprechend dem neuen St. Galler Management-Modell nach Riegg-Stirm u.
Grand lasst sich ein Unternehmen durch sechs Schlisselkategorien, Umweltspharen,
Stakeholder, Interaktionsthemen, Prozesse, Ordnungsmomente und Entwicklungsmodi,
beschreiben. (s. Riegg-Stirm u. Grand 2020, S. 52)

Im Rahmen einer spezialisierten Anpassung an produzierende Unternehmen lassen sich
diese Schliisselkategorien in innerbetriebliche und auRerbetriebliche Fragestellungen
untergliedern (s. Boos et al. 2011, S. 55). Die auRerbetrieblichen Fragestellungen sind fur
die Akteure innerhalb einer konkreten Branche vergleichbar und wurden im Rahmen der
Vorstellung der Branche (s. Kap. 2.1.1) bereits ausfihrlich dargelegt. Fur die Identifikation
und Charakterisierung der Branchenteilnehmer und insbesondere die Abgrenzung dieser
untereinander wird der Betrachtungsrahmen auf die innerbetrieblichen Fragestellungen
reduziert. Dementsprechend ergeben sich die (bergeordneten Dimensionen der
Unternehmensbeschreibung zu ,Unternehmensstruktur®, ,Unternehmensprozesse” und
L<Unternehmensentwicklung“ (Boos et al. 2011, S. 56). In der S&E-Industrie wird
fortwahrend primar auf konventionelle Technologien zurlickgegriffen (s. Braun u. Hennig
2016, S. 181). Weiterhin existieren keine Referenzen beziiglich der Methoden und Tools,
inhomogene Datenerfassung und Anlagenbestdnde sowie grofdtenteils Excel-basierte
Softwarelésungen (s. Braun et al. 2017, S. 26). Diese Umstdnde sind beziglich des
Projektziels, einen digitalen Plattformdemonstrator zu entwickeln, hochgradig kritisch.
Aufgrund dessen erfolgt im weiteren Verlauf eine Fokussierung der Dimension

LUnternehmensentwicklung® auf die Zielgré3e ,Digitale Reife”.
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Da eine ganzheitliche Betrachtung der jeweiligen Akteure in der S&E-Industrie,
insbesondere unter Berlcksichtigung des Forschungsziels, der Entwicklung eines
Plattformdemonstrators zur Verbesserung der Prognose- und Reaktionsfahigkeit von KMU
und Unternehmensverbiinden bei schwankenden Nachfrageentwicklungen, nicht
zielfihrend ist, erfolgt eine Ausarbeitung relevanter untergeordneter Dimensionen. Diese
stehen in direktem Bezug zum Forschungsziel und sind den enthaltenen
charakteristischen Merkmalen und deren Auspragungen Ubergeordnet. In den
nachfolgenden Unterkapiteln werden die einzelnen Dimensionen, ihre Merkmale und
Auspragungen beschrieben. Die Uberschriften der Unterkapitel kennzeichnen hierbei die
einzelnen Dimensionen, die Subdimensionen werden fett, die Merkmale und

Auspragungen werden kursiv gekennzeichnet.

2.1.4 Unternehmensstruktur

Um eine Adressierung der angestrebten Zielgruppe zu gewahrleisten, werden die
grundlegenden Charakteristika der Akteure identifiziert. Entsprechend der Definition der
Europaischen Kommission fir KMU sind die Kriterien Anzahl der Mitarbeitenden,
Bilanzsumme und Umsatz essenziell fiir die Beschreibung der Grofle von Unternehmen
(s. EI Madani 2018, S. 104). In einer weiteren, innerdeutschen Definition der KMU,
publiziert von dem IfM Bonn, werden lediglich die Kriterien des Umsatzes und der Zahl der
Beschaftigten zur Definition von KMU berticksichtigt (s. Lindner 2019, S. 6). Diese sind fur

die vorliegende Analyse ausreichend.

Nach einer Branchenstrukturanalyse sind in mehr als 40 Prozent der Betriebe weniger als
zehn Mitarbeitende angestellt (s. Boérner et al. 2012, S. 179). Entsprechend der Definition
der Europaischen Kommission und des IfM Bonn sind diese als Kleinstunternehmen zu
klassifizieren. Simultan existieren Uber 600 Betriebe mit mehr als 50 Mitarbeitenden,
welche lber 50 Prozent des branchenweiten Umsatzes erwirtschaften und insgesamt
77.000 Menschen beschaftigen (s. Basten 2021, S. 5). Dies bedeutet, dass ein relevanter
Teil der Unternehmen mittlere Unternehmen und Teil des Betrachtungsrahmens der KMU
ist. Gleichzeitig kdénnen sie aber auch Groflunternehmen bzw. Konzerne darstellen,
welche durch die Definition der EU nicht erfasst werden. Um diese Akteure dennoch
adaquat abbilden und trennscharf abgrenzen zu kénnen, ist eine Erweiterung und
Adjustierung der Beurteilungskriterien, welche im Rahmen der morphologischen Methode
als charakteristische Merkmale dienen, notwendig. Weiterhin wird diskutiert, welche der
zuvor vorgestellten Kriterien und Grenzwerte sowohl sinnvoll als auch praktikabel fiir eine

Unterscheidung der Akteure in der S&E-Industrie sind.
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Fir die grundlegende Betrachtung der Akteure bietet sich die Analyse der
Organisationsform an. Der Begriff der Organisationsform ist nicht im Sinne der
Aufbauorganisation zu interpretieren, sondern wird Uber die Anzahl der Entitaten (hier
Subunternehmungen & Standorte) und die bestehenden Rechtsverhaltnisse zwischen
diesen Entitaten definiert. Als Merkmalsauspragungen des charakteristischen Merkmals
der Organisationsform konnten auf Basis von Expert:inneninterviews (s. Kapitel 3.1.1) die
Auspragungen Unternehmen, Unternehmensverbund, und Konzern identifiziert werden.
Ein Unternehmen stellt eine wirtschaftlich-finanzielle und rechtliche Einheit dar, welche fur
das erwerbswirtschaftliche Prinzip konstruiert ist (s. Haric 2019). Eine wichtige
Abgrenzung zu den Auspragungen Unternehmensgruppe oder Konzern ist, dass eine
einzelne wirtschaftliche Einheit betrachtet wird (s. Behringer 2014, S. 1). Eine
Unternehmensgruppe beschreibt eine Gesamtheit rechtlich selbststandiger Unternehmen,
zwischen  welchen  jedoch  aufgrund bestimmter ~ Gemeinsamkeiten  eine
Zusammengehorigkeit besteht (s. Duden 2021). Ein Konzern ist nach deutschem
Aktiengesetz (AktG) und Handelsgesetzbuch (HGB) als Konstrukt mindestens zweier
rechtlich selbststandiger Unternehmen, von denen eines die anderen beherrscht und alle
unter einheitlicher Leitung stehen, definiert (s. Behringer 2014, S.1). Im
betriebswirtschaftlichen Kontext wird diese bestehende Definition um die Betrachtung der
Einzelunternehmen als wirtschaftliche Einheit in personeller, institutioneller und/oder
funktioneller Hinsicht erweitert, welche zeitlich befristet oder auf Dauer im Rahmen von

Planungen ein gemeinsames wirtschaftliches Ziel verfolgen (s. Theisen 2000, S. 18).

Entsprechend den Definitionen der EU und des IfM Bonn ist der Umsatz ein essenzielles
Kriterium fiir die Einordnung von Unternehmen (s. Arentz u. Miinstermann 2013, S. 624).
Beide Institutionen charakterisieren Unternehmen mit einem Umsatz von unter 2 Millionen
Euro pro Jahr als Kleinstunternehmen, solche mit einem Umsatz von Uber 2 Millionen
Euro, jedoch unter 10 Millionen Euro jahrlich als kleine Unternehmen, jene ab 10 Millionen,
aber unter 50 Millionen Euro Umsatz pro Jahr als mittlere Unternehmen und Unternehmen
mit einem jahrlichen Umsatz von Uber 50 Millionen Euro als GroBunternehmen. Diese
Definition ist aufgrund intereuropaischer Forderprogramme fiir KMU verbreitet und nimmt
eine fiihrende Rolle in der politischen Wirtschaftsférderung fiir entsprechende
Unternehmen im europaischen Raum ein, obwohl einige nationale Definitionen abweichen
mogen (s. El Madani 2018, S. 107). Aufgrund dessen wird das Kriterium Umsatz als
charakteristisches Merkmal der Unternehmensstruktur fiir Unternehmen der S&E-

Industrie, mit den Auspragungen unter 2 Millionen Euro, unter 10 Millionen Euro, unter
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50 Millionen Euro und Uber 50 Millionen Euro Umsatz pro Jahr, identifiziert. Im Rahmen
des Forschungsprojekts, insbesondere als ein Ergebnis der im Projekt durchgefiihrten
Expert:inneninterviews (s. Kapitel 3.1.1), erwies sich jedoch ein Mangel an Differenzierung
zwischen den nach EU-Kommission als GroRBunternehmen identifizierten Unternehmen mit
mehr als 50 Millionen Euro Umsatz pro Jahr. Hier existiert eine heterogene Gruppe an
international agierenden Mischkonzernen mit breiten Tatigkeitsspektren und national
agierenden Unternehmensgruppen und Konzernen mit Tatigkeitsschwerpunkt in der S&E-
Industrie. Um eine feinere Untergliederung dieser heterogenen Gruppe zu ermdglichen,
ohne eine hohe Anzahl weiterer charakteristischer Merkmale fiir die grundlegenden
Charakteristika der Unternehmen der S&E-Industrie in die Morphologie aufnehmen zu
mussen, wurden die Merkmalsauspragungen kleiner und gréRer 750 Millionen Euro an

jahrlichem Umsatz erganzt.

Aufgrund der hohen Masse und Volumina sowie der geringen Verkaufspreise der zu
fordernden Giter beschrénkt sich der wirtschaftlich erreichbare Markt auf circa
50 Kilometer Transportentfernung zu einem einzelnen Betrieb bzw. Abbaustatte (s.
Grémling 2011, S. 8). Dies fuhrt zu einer hohen Abhéangigkeit von der regionalen
Marktlage, sodass Betriebskapazitaten der regionalen Nachfrage folgen missen (s.
Skrypzak 2016, S. 28). Insbesondere fiir Unternehmensverbiinde und Konzerne mit
mehreren Abbaustatten besteht, im Gegensatz zu den Klein- und Kleinstbetrieben, die
Option, durch eine Verlagerung von Betriebsmitteln und Personal zwischen den einzelnen
unternehmensinternen Betrieben der regionalen Nachfrage zu folgen. Hierdurch kdnnte
bis zu einem gewissen Grad eine Entkopplung der wirtschaftlichen Abhangigkeit zu
einzelnen regionalen Marktlagen  erzielt werden.  Aufgrund  mangelnden
Datenmanagements werden verfligbare Kapazitdten jedoch oftmals nicht erkannt und
ausgetauscht (s. Kowitz 2016, S. 48). Fur Kleinst- und Kleinbetriebe mit wenigen oder nur
einer Betriebsstatte bestehen ebenfalls Potenziale in der temporaren und vergiteten
Verlagerung von freien Betriebsmittelkapazitdten, jedoch in wesentlich geringerem
Umfang. Aufgrund dessen ist die Anzahl der Standorte ein charakteristisches Merkmal der
Dimension Unternehmensstruktur - grundlegende Charakteristika. Die
Merkmalsauspragungen wurden basierend auf der Literatur, gestiitzt durch die Aussagen

in den Experteninterviews, als 1, kleiner 5, kleiner 20 und gréBer 20 festgelegt.

Eine weitere KenngrolRe und charakteristisches Merkmal zur Beschreibung von
Unternehmen ist die Anzahl der Beschéftigten (s. Lindner 2019, S. 6). Das Rahmenwerk

fir die Merkmalsauspragungen stellt weiterhin die Definition von KMU der Européischen
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Kommission mit den Auspragungen kleiner 10, kleiner 50, kleiner 250 und gré8er 250 dar.
Um eine feinere Differenzierung innerhalb der KMU zu ermdglichen, wurden jeweils die
Auspragungen kleiner 20 und kleiner 100 fur das charakteristische Merkmal der

Mitarbeiterzahl erganzt.

Die jahrliche Tonnage ist ein Kriterium in der Beschreibung der Betriebsstruktur von
Natursteintagebauten (s. Braun u. Hennig 2016, S. 183). Nachfolgend sind die
Fordertonnagen von 60 verschiedenen Natursteintagebauten des Jahres 2013 abgebildet
(s. Abbildung 2-3). Der Begriff Naturstein umfasst hierbei gebrochene Natursteine sowie
Gesteine fir die Zementherstellung oder andere Produkte (meist Kalkstein, Dolomitstein,
Mergel). Der Darstellung ist zu entnehmen, dass die Férdertonnagen zwischen 100.000
und 3.000.000 Tonnen pro Jahr und Betrieb liegen. Die durchschnittliche jahrliche
Foérdertonnage der untersuchten Betriebe ergibt sich zu 833.000 Tonnen (s. Braun u.
Hennig 2016, S. 184). Bei einer gesamtdeutschen Betrachtung der Natursteintagebaue im
Referenzzeitraum ergibt sich jedoch eine Fdrdertonnage von 270 Millionen Tonnen,
verteilt auf ungefahr 1.000 Betriebe, und somit eine durchschnittiche Tonnage von
270.000 Tonnen pro Betrieb (s. Huy et al. 2014, S. 152). Bei der Betrachtung aktueller
Publikationen wird der Eindruck einer Uberreprasentation gréRerer Betriebe in der Studie
nach Braun und Hennig bestatigt. 2019 wurden in Deutschland 272 Millionen Tonnen
Naturstein gefordert (s. Andruleit et al. 2020, S. 146). Bei einer Anzahl von 756 férdernden
Betrieben im Jahr 2019 ergibt sich die durchschnittliche Férdermenge pro Jahr und Betrieb
zu 360.000 Tonnen (s. MIRO 2020, S. 17). Fir die Nutzung der durchschnittlichen
jahrlichen Tonnage auf einer diskreten Skala als charakteristisches Merkmal zur
Differenzierung von S&E-Unternehmen ist folglich primar im Bereich um jene dargelegten
durchschnittlichen Férdermengen zu unterscheiden. Somit ergeben sich die
Merkmalsauspragungen des charakteristischen Merkmals der jahrlichen Tonnage zu unter
250.000 Tonnen, unter 500.000 Tonnen, unter 1.000.000 Tonnen, unter 1.500.000 Tonnen
und dber 1.500.000 Tonnen.
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Abbildung 2-3: Férdertonnagen in Natursteintagebauten (eigene Abbildung i. A. a. Braun u. Hennig 2016, S. 184)

Als zweite untergeordnete Dimension der Unternehmensstruktur kann die
Vertriebsdynamik der einzelnen Unternehmen der S&E-Industrie identifiziert werden.
Diese ist aufgrund der hohen Saisonalitat sowie einer allgemeinen Unsicherheit der
Branche von Volatilitdt gepragt (s. VDMA Fachverband Mining 2017, S. 2; Rauth 2012, S.
72). Aufgrund der Lokalitdt des Marktes, welche sich meist auf einen Radius von 50
Kilometern beschrankt, ist keine Uberregionale Preisbildung moglich (s. Skrypzak 2016, S.
27; Gromling 2011, S. 8). Demnach ist eine prazise Beschreibung der individuellen
Marktbedingungen der einzelnen Akteure der S&E-Industrie notwendig. Haufig genutzte
Kriterien zur Segmentierung von Kunden in Business-to-Business(B2B)-Markten sind die
Branche, die Rechtsform, die UnternehmensgréRe sowie der Standort (s. Scheed u.
Scherer 2021, S. 49). Diese Aspekte werden in der Dimension der Vertriebsdynamik,

angepasst an die Besonderheiten der betrachteten Industrie, adressiert.

Ein charakteristisches Merkmal fiir die Beschreibung der Vertriebsstrukturen stellt die
Abnehmerbranche dar (s. Scheed u. Scherer 2021, S. 48). In Abbildung 2-4 ist die
Verwendung von S&E-Erzeugnissen in den nachgelagerten Wirtschaftszweigen,
gemessen am monetaren Gegenwert, dargestellt. Die Baubranche stellt hierbei mit einem
Anteil von 82 Prozent den grofiten Abnehmer dar (s. Basten 2021, S. 21). Die
vorherrschende Saisonalitat in diesem Sektor, mit witterungsbedingten Einbriichen des
Produktionsindexes von teils 70 Prozent des Bauhauptgewerbes in den Wintermonaten,
entfaltet eine riickkoppelnde Wirkung auf die Unternehmen der S&E-Branche, welche
nachfrageorientiert agiert und ebenfalls die Produktion in den betreffenden Monaten
reduziert (s. Otto u. Ditzen 2019, S. 38). Die Land- und Forstwirtschaft stellt ebenfalls

einen saisonal gepragten nachgelagerten Wirtschaftszweig der S&E-Industrie dar,
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generiert jedoch ein wesentlich geringeres Auftragsvolumen. Weitere Abnehmerbranchen
werden nicht explizit als witterungsbedingt saisonal gepragte Branchen identifiziert (s.
Basten 2021, S. 21; Bdschen 2017, S. 185). Es lassen sich Rickschllisse von den
Abnehmerbranchen auf die Saisonalitdt der Nachfrage von S&E-Gutern ableiten. Die
Merkmalsauspragungen des charakteristischen Merkmals der Abnehmerbranche ergeben
sich zu Bauwirtschaft, Chemie, Forst- und Landwirtschaft, Industrie (Eisen & Stahl) sowie
Industrie (Andere). Unter der Auspragung Industrie (Andere) werden die zuvor nicht
explizit aufgelisteten nachgelagerten Wirtschaftszweige aus Abbildung 2-4 und die

Glasindustrie zusammengefasst.
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Metallerzeugung/
-bearbeitung 679

Abbildung 2-4: Verwendung von S&E-Erzeugnissen in nachgelagerten Wirtschaftszweigen (eigene Darstellung i. A. a.
Basten 2022a)

Das charakteristische Merkmal des typischen Transportradius adressiert den Aspekt der
Lokalitat des Absatzmarktes und somit den Standort der Kunden. Der Transportradius ist
primar vom Transportmittel sowie sekundar vom Umfang des entsprechenden Auftrags
abhangig. Der StralRenguterverkehr ist der bedeutendste Verkehrstrager in Deutschland
und ermdglicht den rentablen Transport von S&E-Gutern im Umkreis von bis zu 20 —
50 Kilometern, weitere Transportdistanzen sind mit dem StraRenguterverkehr nur durch

unwirtschaftliche Mehraufwendungen in finanzieller und 6kologischer Hinsicht méglich (s.
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Poser et al. 2013, S. 1; Grémling 2011, S. 8). In Sonderféllen kénnen Bau- und
Rohstofftransporte durch Binnenschifffahrt oder den Schienen-, insbesondere den
Ganzzugverkehr, realisiert werden, hierbei sind entsprechende geographische und
infrastrukturelle Gegebenheiten vorausgesetzt (s. Gleiner u. Femerling 2016, S. 15;
Aberle 2003, S. 86). Um Unterschiede im vorherrschenden StralRenglterverkehr adaquat
abbilden zu kdnnen, sind die Merkmalsauspragungen des charakteristischen Merkmals
typischer Transportradius wie folgt definiert: unter 10 km, unter 20 km, unter 50 km und
unter 100 km. GréRere Transportdistanzen durch Schienenverkehr oder Binnenschifffahrt

werden nicht weiter ausdifferenziert und durch die Auspragung Gber 100 km erfasst.

Die S&E-Industrie als rohstoffgewinnender Wirtschaftszweig beliefert primar Akteure der
verarbeitenden Industrie. Der Absatzmarkt ist vom privatwirtschaftlichen B2B-Geschaft
gepragt, jedoch sind andere Akteure existent, deren rein privatwirtschaftliche Handlungs-
motive hinterfragt werden kdnnen. Die Beschreibung des Merkmals Kundenstruktur wird
durch eine Marktsegmentierung realisiert. In B2B-Markten erfolgt diese anhand von
organisationsbezogenen Kriterien, eine herausragende Stellung nimmt die Segmentie-
rungsvariable der Firmencharakteristika ein (s. Bohm et al. 2006; Rennhak u. Opresnik
2016). Die den Firmencharakteristika zuordenbaren Kriterien der Abnehmerbranche und
des Standortes wurden bereits adressiert. Das charakteristische Merkmal der
Kundenstruktur beschreibt nun die Rechtsform der Kunden, welche Suggestionen lber
Struktur, GréRe und Kontinuitat dieser zulasst. Als privatwirtschaftliche Akteure sind die
Merkmalsauspragungen KMU und Konzern zu identifizieren, die genaue Definition dieser
Begriffe erfolgte bereits in den Darlegungen Uber das charakteristische Merkmal der
Organisationsform. Weiterhin stellt die Auspragung Eigene Unternehmensgruppe
(unternehmensintern) eine Sonderform der privatwirtschaftlichen Akteure dar, welche die
unternehmensinterne Leistungsverrechnung und -nachfrage in Unternehmensgruppen und
Konzernen beschreibt. In Expertiinnengesprachen wurde wiederholt vermerkt, dass
insbesondere in Kleinstbetrieben der S&E-Industrie vermehrt Privatpersonen als Kunden
auftreten. Um diesem Aspekt Rechnung zu tragen, wird die Merkmalsauspragung
Privatperson erganzt. In der Abnehmerbranche der Bauwirtschaft sind Akteure zu
beobachten, welche zwar eine privatwirtschaftliche Rechtsform einnehmen, jedoch unter
dem Einfluss von staatlichen, Landes- oder Kommunalbehdrden stehen. Als Beispiel sind
hier kommunale Wohnungsbaugesellschaften zu nennen, welche den staatlichen Auftrag
der Versorgung der Bevdlkerung z. B. mit bezahlbarem und angemessenem Wohnraum,
aus Art. 20 und Art. 28 des Grundgesetzes begriindet, sicherstellen (s. Lieberknecht 2016,



Nutzen und Potenzialanalyse einer Plattform fiir KMU der S&E-Industrie 30

S. 78). Diese sowie rein offentliche Akteure werden durch die Merkmalsauspragung
Offentliche Hand erfasst.

2.1.5 Unternehmensprozesse

Die deutsche S&E-Industrie ist durch eine hohe Regionalitat der Absatzmarkte gepragt.
Aufgrund hoher Masse und Volumina der geforderten Gulter sind nur geringe
Transportdistanzen wirtschaftlich. Die Férdervolumina der Unternehmen werden demnach
unmittelbar von der lokalen Nachfrage beeinflusst und folgen dieser (s. Skrypzak 2016, S.
28). Der exogene Faktor der lokalen Nachfrage ist gegeben und kann von den einzelnen
Unternehmen nicht, oder nur in geringem MaRe, beeinflusst werden. Um Entwicklungen
dieser exogenen GroRe zu folgen, muss die Produktionskapazitat der Unternehmen der
S&E-Industrie variabel sein. Neben Faktoren wie der Witterung und dem Personalstand
(inkl. Krankheitsfallen und Urlausabwesenheiten) ist die Auslastung der mobilen
Betriebsmittel ein wichtiger Produktionsfaktor. ldealerweise folgt die Kapazitat der
Betriebsmittel ebenfalls der lokalen Nachfrage an Gitern, sodass bei Bedarf zusatzliche
Kapazitdten hinzugezogen oder bei niedrigen Auslastungen Kapazitaten temporar
reduziert werden kdnnen (s. Kowitz 2016, S. 48). Ziel ist es, die Standzeiten der Assets zu
minimieren. Um dies zu gewahrleisten, kann eine Verlagerung der Betriebsmittel zu
Betriebsstatten an Standorten mit einer (temporar) gestiegenen lokalen Nachfrage sinnvoll
sein. Fir die Realisierung einer Verlagerung der Betriebsmittel miissen diese jedoch mobil
sein. Eine Charakterisierung der Unternehmensprozesse hinsichtlich der Agilitat der
Betriebsmittel ist demnach erforderlich, um das Bestehen der Mdglichkeit zur Optimierung
der Nutzung der Assets zu prifen. Die Agilitdt der Betriebsmittel wird demnach als
untergeordnete Dimension zur Beschreibung der Teilnehmer der S&E-Industrie
identifiziert. Diese wird in die charakteristischen Merkmale Anteil mobiler Betriebsmittel

und Vertragsausschluss aufgegliedert, welche nachfolgend dargelegt werden.

In der S&E-Industrie werden verschiedene Betriebsmittel fiir die Férderung, Zerkleinerung,
Aufbereitung und den Transport verwendet. Diese kapitalintensiven Betriebsmittel und
Anlagen koénnen weiterhin in Bauweisen mit stationarer, semimobiler (versetzbar) und
mobiler (Fahr- oder Schreitwerk) Auspragung unterschieden werden. Semimobile und
mobile Betriebsmittel sind sowohl innerhalb eines Betriebes als auch zwischen
verschiedenen Betrieben mit wesentlich niedrigerem Aufwand verlegbar als stationdre
Betriebsmittel (s. Skrypzak 2016, S. 25). Fir die Charakterisierung der Betriebe ist es
essenziell, die vorherrschende Auspragung der Konstruktionsweise der Betriebsmittel im

gesamten Maschinen- und Anlagenbestand zu identifizieren, da dies Rickschlisse auf die
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Agilitdt und Adaptivitat in der Anpassung der Produktionskapazitaten durch Verlagerung
von Assets in Form von Betriebsmitteln zulasst. Dieser Aspekt wird durch das
charakteristische Merkmal des Anteils mobiler Betriebsmittel identifiziert, welches die

Merkmalsauspragungen gering oder hoch annehmen kann.

Ein weiteres charakteristisches Merkmal zur Beschreibung der Agilitat der Betriebsmittel
ist der Vertragsausschluss Untervermietung. Die zunehmende Verbreitung von Vertriebs-
modellen des ,Product as a Service", insbesondere im Bereich der schweren Maschinen
und im Zusammenhang mit Industrie-4.0-Anwendungen, bietet beispielsweise hinsichtlich
Service und Kosteneffizienz in der Instandhaltung Optimierungspotenziale (s. Uuskoski et
al. 2018, S. 506). Aufgrund des lediglich temporaren Erwerbs des Besitzes und der
Leistung werden die Eigentumsrechte nicht von Kundenseite, welche in diesem Falle die
Unternehmen der S&E-Industrie sind, erworben, sondern es sind gesonderte, vertraglich
festgehaltene Rechte und Pflichten zu beachten (s. Azevedo u. Ribeiro 2013, S. 1281).
Diese kdnnen eine Verlagerung oder Untervermietung der Betriebsmittel ausschliefen und
somit deren Agilitat und Vielfaltigkeit in der Nutzung reduzieren. Konkrete Formen der
Leistungen ,Product as a Service” sind beispielsweise ,Pay per use®, ,Leasing®, ,Rental,
oder ,Performance Agreement‘ (Lacy u. Rutqvist 2015, S. 100). Potenzielle weitere
mogliche rechtliche Griinde fiir einen Ausschluss von Verlagerungen sind exklusive
Service- und Wartungsvereinbarungen oder Garantiebedingungen. Untersuchungs-
gegenstand dieses charakteristischen Merkmals ist die Identifikation der Haufigkeit solcher
vertraglichen Ausschlisse bei den Akteuren der deutschen S&E-Industrie, sodass sich die

Merkmalsauspragungen nicht existent, teilweise und vollstdndig ergeben.

Unternehmen existieren niemals aus reinem Selbstzweck, sondern fir die Stiftung eines
gesellschaftlichen Nutzens (s. Schuh et al. 2011, S. 329). Dieser gesellschaftliche Nutzen
entsteht bei industriellen Unternehmen durch die Produktion und Distribution eines
materiellen oder immateriellen Gutes, wobei wahrend der Produktion des Gutes der
Gesamtnutzen durch die Aggregation von verschiedenen wertschépfenden Aktivitaten
entsteht, deren Durchfiihrung ein jeweiliger Teilnutzen kreiert (s. Helmold 2021, S. 45).
Diese Aktivitaten haben einen freisetzenden oder transformativen Charakter und werden
Prozesse genannt (s. Schuh u. Schmidt 2014, S. 3). Um diesen Aspekt der Unternehmen
der S&E-Industrie hinreichend zu betrachten, wird die den Unternehmensprozessen
untergeordnete Dimension der Betriebsprozesse eingefiihrt. Eine Abgrenzung zu den
Unternehmensprozessen erfolgt durch die Fokussierung der transformativen und

freisetzenden Aktivitdten im Rahmen der Produktion. Andere Prozessarten, wie
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beispielsweise Managementprozesse, werden bei der Betrachtung der untergeordneten
Dimension der Betriebsprozesse vernachlassigt. Durch eine Beschreibung der
Betriebsprozesse lassen sich weiterhin Rickschlisse auf die Arten der genutzten
Maschinen sowie deren Mobilitdt ableiten. Diese Identifikation der determinierten
Verwendungszwecke sowie Einsatzgebiete der Betriebsmittel gewahrleistet im Rahmen
moglicher Verlagerungen dieser eine adaquate und sachgerechte Verwendung. Die
Betriebsprozesse lassen sich durch die charakteristischen Merkmale der Abbauart, der

Gewinnungsart sowie der Férderweise beschreiben.

Das Merkmal Abbauart beschreibt die Art und Weise, wie oberflachennahe, primare
Rohstoffe abgebaut werden (s. Hillebrand 2016, S. 14). Die Rohstoffe der S&E-Industrie
werden in Deutschland Uberwiegend Ubertdgig in Festgesteins- und Locker-
gesteinstagebauen gewonnen. Als Lockergesteinstagebau wird in der Regel ein
Gewinnungsbetrieb bezeichnet, bei dem das Material in einem Verfahrensschritt gelost
und geladen werden kann. In Lockergesteinstagebauen kann durch unterschiedliche
Betriebsmittel die Gewinnung der mineralischen Rohstoffe im Trocken- oder Nassabbau
erfolgen. Betriebsmittel kdnnen weiter in Gewinnungsgerate und Fordersysteme unterteilt
werden. Als Festgesteinstagebau wird ein Gewinnungsbetrieb bezeichnet, bei dem das
Material in einem gesonderten Verfahren gelést werden muss, bevor es in einem zweiten
Verfahrensgang geladen werden kann. Das Losen des Gesteins erfolgt durch Bohren und
Sprengen oder durch Reif3en. In Festgesteinstagebauen erfolgt die Gewinnung in der
Regel durch diskontinuierlich arbeitende Betriebsmittel. Férdersysteme kdnnen sowohl
kontinuierlich (Landbandanlage) als auch diskontinuierlich (SKW, Dumper) arbeiten. (s.
Hillebrand 2016)

Die abgebauten Rohstoffe unterscheiden sich sehr stark in ihren Eigenschaften (z. B.
Material, Dichte, Sprodigkeit), dies lasst sich auf die verschiedenen Gesteinszusammen-
setzungen zurlickfihren (s. Bérner et al. 2012, S. 13 f.). Daher unterscheidet sich auch die
Art und Weise, wie der Rohstoff abgebaut wird. In der S&E-Industrie wird insbesondere
bei der Gewinnung von Kiesen und Sanden bei der Abbauart zwischen dem Nassabbau
und dem Trockenabbau unterschieden (s. Boérner et al. 2012, S. 25; Patzold et al. 2008, S.
14).

Die Gewinnungsart beschreibt, wie der innere, mineralisch gebundene Zusammenhalt des
Rohstoffs berwunden wird. Hierbei wird das Material zur Gewinnung ,geldst®, d. h., es
wird je nach Art z. B. gebohrt, gesprengt oder geladen. Die Verwendung der einzelnen

Techniken ist hierbei insbesondere vom Rohstoff abhangig. Insbesondere fiir Felsarten
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werden die erstgenannten Techniken verwendet, bei leicht-, mittel- und schwerlésbaren
Erdstoffen hingegen kdnnen das Reif’en und das Laden direkt kombiniert werden. Der
Ladevorgang erfolgt meist durch  Hydraulikbagger oder Radlader. Im
Lockergesteinstagebau erfolgt die Gewinnung des Rohstoffs meist schneidend, bspw.
durch Schaufelrad- oder Eimerkettenbagger. Das Merkmal Gewinnung kann somit in die
Auspragungen kontinuierlich und diskontinuierlich unterteilt werden. (s. Eymer et al. 2006,
S.30f)

Neben der Abbauart wird als weiteres Merkmal die Férderweise zur Beschreibung der
Betriebsprozesse identifiziert. Die fir die Forderung der Rohstoffe verwendete Technik ist
sehr vielfaltig. Diese kann beispielsweise durch Radlader im Load-and-Carry-Betrieb,
Dumper oder Forderbander realisiert werden. Die verwendete Fordertechnik ist in der
Regel von der Abbauart abhéngig (s. Borner et al. 2012, S. 27). Insgesamt kdnnen die
Fordergerate durch die Auspragungen kontinuierlich und diskontinuierlich voneinander
differenziert werden, diese Unterscheidung konnte durch Expertengesprache validiert

werden.

2.1.6 Digitale Reife

Die Digitalisierung hat in den vergangenen Jahrzenten, als Katalysator des Fortschritts, zu
der sukzessiven und kontinuierlichen Entstehung innovativer Produkte und
Dienstleistungen sowie der Disruption grundlegender Funktionsprinzipien angrenzender
Markte der deutschen S&E-Industrie beigetragen (s. Baums et al. 2015, S. 17). Zur
Beschreibung der digitalen Wettbewerbsfahigkeit von Unternehmen, Organisationen und
einzelnen Prozessen erfolgte in den vergangenen Jahren eine Vielzahl von Publikationen
sogenannter Reifegradmodelle (s. Thordsen et al. 2020, S. 358). Eine einfache
Einordnung entlang der Reifegradmodelle ist jedoch nicht zielfiihrend, um die Komplexitat
und Besonderheiten der S&E-Industrie hinsichtlich der Prognosefahigkeit und Kapazitats-
auslastung als ZielgroRen des Forschungsprojekts ,PROmining‘ vollstdndig abzubilden.
Die Werkzeuge der Datenerfassung sowie Datenanalyse stellen die Grundlage fir
Optimierungsprozesse auf digitaler Basis dar (s. Yan et al. 2017, S. 3). Somit wird die
Dimension digitale Reife im Bereich der Datenbasis gebildet, diese wird in
Subdimensionen Kundendaten, Betriebsmitteldaten und Datenanalyse differenziert.
Die Kundendaten beinhalten relevante externe Informationen Uber die
Unternehmenskunden und Marktdynamiken und beféhigen Unternehmen zu einer
Nachfrageprognose (s. Schlichtermann u. Siebert 2015, S. 462). In Vereinigung mit

Betriebsmitteldaten, welche interne Informationen Uber Produktionskapazitaten enthalten,



Nutzen und Potenzialanalyse einer Plattform fiir KMU der S&E-Industrie 34

werden optimierte Produktionsplanungen und Auslastungen ermdglicht (s. Scherwitz et al.
2020, S. 252). Diese Planungen basieren auf Analysen, welche sich in Abhangigkeit von
Datenbasis, Ubertragungsgeschwindigkeit und genutzten Softwareldsungen signifikant
hinsichtlich Umfang und Prazision unterscheiden (s. Schuh et al. 2018, S. 797). Diese
Aspekte der digitalen Reife werden durch die untergeordnete Dimension der Datenanalyse

beschrieben.

Die Subdimension Kundendaten wird durch das Merkmal Methode der Datenerfassung
beschrieben. Hierbei wird die Art und Weise, wie Daten erfasst und verfiigbar gemacht
werden, analysiert. Betrachtet werden einerseits klassische, wahrend eines
Bestellvorgangs anfallende Daten als auch dariiberhinausgehende Daten, fiir welche in
der Regel CRM-Systeme genutzt werden. Ziel ist es, durch dieses Merkmal die
betriebseigene Datenbasis fiir eine kurzfristige (kundenspezifische) Nachfrageprognose zu
ermitteln und abschatzen zu kénnen. Es konnten, validiert durch Expertengesprache, die

Auspragungen manuell, digital (hdndisch) und digital (automatisch) identifiziert werden.

Moderne Betriebsmittel, welche im Bergbau verwendet werden, koénnen als
cyberphysische Systeme beschrieben werden. Dieses Intelligente Equipment ist durch
eine ausgepragte Sensorik und integrierte Vernetzung in der Lage, die Datenbasis fir
Echtzeitanalysen produktionsrelevanter Faktoren bereitzustellen. (s. Tuunanen et al. 2015,
S. 2) In der deutschen S&E-Industrie erfolgt bereits eine breite Verwendung Intelligenter
Betriebsmittel, jedoch ist die Zusammensetzung der Maschinen- und Anlagenparks
einzelner Betriebe haufig inhomogen. Dies wurde insbesondere in Experteninterviews
hervorgehoben. Die Komposition moderner Betriebsmittel mit ausgepragter Sensorik und
hoher digitaler Reife und alteren Betriebsmitteln ohne entsprechende Ausstattung
resultiert in einer Nichtnutzung zur Verfligung stehender Analysemdglichkeiten, da diese
lediglich bruchstiickhafte Informationen Uber den Produktionsprozess, vergleichbar mit
Dateninseln, generieren (s. Kowitz 2016, S. 46). Um die bestehende Vielfalt in den
Betriebsmittelbestdnden der einzelnen Akteure der S&E-Industrie abbilden und
hinreichend differenzieren zu kénnen, werden diese entlang ausgewahlter Merkmale der
Morphologie fiir Digitalisierungsanforderungen an Intelligente Produkte nach Hicking
beschrieben und der Subdimension Betriebsmitteldaten zugeordnet. Identifizierte
charakteristische Merkmale Intelligenter Produkte mit hoher Relevanz fir das PROmining-
Forschungsprojekt sind die Art der Vernetzung, Art der Datenerfassung und Art der
Konnektivitét, welche durch die Erfassung betriebsinterner Maschinendaten die Grundlage

flr datenzentrierte Plattformen generieren (s. Booth et al. 2018, S. 2).
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Die Art der Vernetzung beschreibt, ob bzw. wie die Produkte vernetzt sind, d. h. wie sie
kommunizieren kénnen (s. Hicking 2020, S. 179 f.). Die Vernetzung kann hierbei zwischen
verschiedenen Entitdten stattfinden, diese koénnen durch die Auspragungen Objekt,
Anwendungssystem und Plattform beschrieben werden. Fir den Fall, dass keine
Vernetzung existiert, wird die Ausprdgung keine definiert. Bei der objektbasierten
Vernetzung kommunizieren die Produkte untereinander. In der Auspragung
Anwendungssystem findet die Vernetzung zwischen dem Produkt und dem
Anwendungssystem des Herstellers oder Nutzers statt. Fir die plattformbasierte
Vernetzung kénnen Produkte mit unternehmensinternen oder -ibergreifenden Plattformen
kommunizieren (s. Hicking 2020, S. 181).

Das Merkmal Art der Konnektivitdt zeigt auf, wie ein Produkt Uber Schnittstellen
Informationen austauschen kann. Hierbei werden die Auspragungen keine / analog,
kabelgebunden und kabellos differenziert. Somit wird eine inner- und (berbetriebliche
Vernetzung ermdglicht. Bei der kabelgebundenen Konnektivitat sind Produkte stationar
beschrankt. Dies differenziert sie von der kabellosen Konnektivitat, bei welcher eine

Beschrankung auf stérungsfreie Umgebungen erfolgt. (s. Hicking 2020, S. 182 f.)

Das Merkmal Art der Datenerfassung beschreibt, auf welche Weise Produkte z. B. ihren
Betriebszustand erkennen. Hierbei kann zwischen unterschiedlichen Status der
Zustandsdaten unterschieden werden: manuelle Zustandsdatenerfassung,
Lokalisationsdatenerfassung, Zustandsdatenerfassung und Nutzerdatenerfassung. Die
einzelnen Merkmalsauspragungen folgen dem Verstandnis von Hicking (2020). Die
Lokalisationsdatenerfassung beschreibt die Fahigkeit eines Produkts, seine Position,
Standort oder Lokalisation zu erfassen. Die Zustandsdatenerfassung wird in automatisch
und manuell differenziert, sie beschreibt die Fahigkeit, Zustdnde von sich selbst, von
Prozessen und / oder der Umgebung zu erfassen. Die Nutzerdatenerfassung schlieRlich
beschreibt die Fahigkeit, Daten tber die Nutzerpraferenzen, Identitdt bzw. das Feedback
aufzunehmen. (Hicking 2020, S. 168 f.)

Die Subdimension Datenanalyse fasst die Anwendung von Computersystemen zur
Analyse von Daten mit dem Ziel der Entscheidungsunterstitzung zusammen (s. Runkler
2020, S. 2). Unterschieden werden konnen die Merkmale Art der Datenanalyse und

digitale Assistenzsysteme.

Die Art der Datenanalyse kann in die vier Typen Descriptive Analytics, Diagnostic
Analytics, Predictive Analytics und Prescriptive Analytics unterteilt werden. Diese bauen in

ihrer Reife aufeinander auf. Bei der Descriptive Analytics steht die Beschreibung und
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Visualisierung von historischen Daten im Vordergrund, hierbei soll die Fragestellung ,Was
ist passiert?“ beantwortet werden. Bei der Diagnostic Analytics geht es um das Aufzeigen
der Ursache-Wirkungsbeziehung, hierbei soll die Fragestellung ,Warum ist etwas
passiert?” beantwortet werden. Bei Predictive Analytics sollen Ereignisse vorhergesagt
werden, z. B. Uber eine Regressionsanalyse. Hierbei soll die Fragestellung: ,Was wird
passieren?“ beantwortet werden. Die automatisierte Entscheidungsfindung mit der
Auswahl einer optimalen Entscheidungsalternative ist das Ziel der Prescriptive Analytics.
Hierbei soll die Fragestellung ,Wie kann ich es passieren lassen?“ beantwortet werden. (s.
Chahal et al. 2019, S. 2) Entsprechend werden die Auspragungen manuell, deskriptiv,

diagnostisch, pradiktiv und préskriptiv differenziert.

Das Merkmal Digitale Assistenzsysteme beschreibt die Unterstitzung der Nutzer durch
Informationssysteme. Mit der Assistenz soll die Ressource Information im Unternehmen
betriebswirtschaftlich sinnvoll eingesetzt werden (s. Krcmar 2015, S. 2). Unterstutzt durch
Expert:inneninterviews und basierend auf einer Literaturrecherche konnten verschiedene
digitale Assistenzsysteme identifiziert werden, welche die Nachfrageprognose und
Kapazitatsplanung unterstitzen. Diese werden durch die Auspragungen Wiegesysteme,
Produktionstiiberwachung, Produktionsplanung, Excelbasierte Analysesysteme, MRP
Il/ERP und CRM beschrieben.

2.1.7 Zusammenfassung der Charakterisierung der Unternehmen der S&E-Industrie
durch Merkmale und Auspragungen

Insgesamt konnten die drei Dimensionen Unternehmensstruktur, Unternehmensprozesse
und Digitale Reife gebildet werden. Diesen lassen sich die Subdimensionen grundlegende
Charakteristika, Vertriebsdynamik, Agilitdt der Betriebsmittel, Betriebsprozesse,
Kundendaten, Betriebsmitteldaten und Datenanalyse zuordnen. Insgesamt konnten 19
charakteristische Merkmale zur Beschreibung gebildet werden, diesen bestehen jeweils
aus zwei bis sechs Auspragungen. Die zusammenfassende Darstellung findet sich in
Abbildung 2-5.
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Abbildung 2-5: Morphologie zur Beschreibung der Unternehmen der S&E-Industrie (Lassen et al. 2021)

2.2 Typisierung der Unternehmen der S&E-Industrie

Die im vorherigen Kapitel beschriebenen Merkmale und deren Auspragungen kdnnen
durch Kombination zur Beschreibung und Identifikation konsistenter Typen von
Unternehmen in der S&E-Industrie genutzt werden. Um diese Bildung unterschiedlicher
Typen jedoch zu erleichtern, muss der mégliche Lésungsraum reduziert und die Ableitung
inhaltlich inkonsistenter Typen verhindert werden. Dieses Ziel wird durch die Durchfiihrung
eines Cross-Consistency-Assessments (CCA) erreicht. Daflir werden alle Parameter des
morphologischen Kastens einander gegenibergestellt und paarweise miteinander
verglichen. Bei der Untersuchung dieser Wertepaare wird beurteilt, ob oder inwieweit das
Paar koexistieren kann, es also eine konsistente Beziehung aufweist. Dabei muss
angemerkt werden, dass diese Untersuchung keine Hinweise auf die Richtung oder die
Kausalitat der Beziehung gibt, sondern lediglich die gegenseitige Konsistenz untersucht.
(s. Ritchey 2011, S. 11)

Nach Ritchey (2011) kdnnen drei Arten der Inkonsistenz definiert werden (s. Ritchey 2011,
S. 14 f):

e Logische Inkonsistenz: Beziehungen, die aufgrund des logischen
Zusammenhangs der zugrundeliegenden Konzepte entfallen.
o Empirische Inkonsistenz: Beziehungen, die aus empirischen Griinden als héchst

unwahrscheinlich oder unplausibel eingestuft werden.
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o Normative Inkonsistenz: Beziehungen, die aufgrund einer Unvereinbarkeit oder
Diskrepanz entfallen, die auf sozialen Normen, Ethiken oder Standards basieren.

Die Kombination aus Schliisselfaktoren und Auspragungen ergibt das morphologische
Feld und Uber eine Kreuzauswertung mogliche Szenarien. Damit wird die Analyse von
schwer quantifizierbaren und multidimensionalen Problemen mdglich. Im Folgenden wird
ein CCA fir die zuvor entwickelte Morphologie durchgefiihrt, um die Ableitung von Typen
zu erleichtern. Die Bewertung wird in einer Matrix festgehalten und die
Merkmalsauspragungen werden anhand eines bindren Bewertungssystems miteinander
verglichen (konsistent, inkonsistent). Die Bewertung der Abhangigkeiten bzw.
Widerspriiche der unterschiedlichen Merkmalsauspragungen basiert dabei auf den
Erkenntnissen aus der Literatur. Das Ergebnis des CCAs ist in stark verkleinerter Form in
Abbildung 2-6 dargestellt. Auf der x- und y-Achse der Matrix sind die Merkmale und deren
Auspragungen im technischen Teilsystem abgebildet. Diese werden dann paarweise
verglichen und hinsichtlich ihrer Konsistenz bewertet. Konsistente Beziehungen werden

nach Ritchey (2011) mit einem ,+* Bewertet und inkonsistente Beziehungen mit einem ,-*.
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Abbildung 2-6: Cross-Consistency-Assessment zur Vermeidung inkonsistenter Typen

Aufbauend auf dem durchgefihrten CCA werden im Folgenden unterschiedliche
Unternehmenstypen in der S&E-Industrie identifiziert. Im Rahmen einer Literaturrecherche
konnte eine Typisierung von Unternehmen in der S&E-Industrie erarbeitet werden. Bohner
(2014) entwickelt im Rahmen der Untersuchung von Feinstaubbelastungen durch
Tagebaue der S&E-Industrie eine Typologie von Unternehmen der Branche. Die von der
Autorin gebildete Typologie bildet trotz der Inhomogenitat in Bezug auf die Struktur,
Produktionsleistung und Unternehmensprozessen einen reprasentativen Querschnitt der
S&E-Industrie ab. Die Autorin differenziert in ihrer Typologie die Unternehmen Uber die
Merkmale Art des Betriebs, Abbauverfahren, Gewinnung, Férderung und Aufbereitungs-
technik. (B6hner 2014, S. 90 ff.)

Fir die Partizipation an der Plattformdkonomie sind der Umgang und die Fahigkeiten mit

Daten und Informationen essenziell. Eine solche Typisierung der Unternehmen der S&E-
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Industrie existiert aktuell noch nicht. Auf Basis der im Forschungsprojekt erstellten
Morphologie und unter Anwendung des CCAs kdnnen drei Typen gebildet werden. Diese
steigen in Bezug auf ihre Komplexitat und den Nutzen, welche die Unternehmen aus der
Anwendung und Analyse ihrer Daten erfahren. Hierbei wurden zunachst auf Basis der
Unternehmensstruktur und unter Einbezug von betriebswirtschaftlichen KenngréRen
(Umsatz, Mitarbeiterzahl, Anzahl Betriebsstandorte, Vertriebsdynamik) homogene
Unternehmenstypen gebildet. Bei der nachfolgenden Betrachtung der digitalen
Kompetenzen wurden die Typen ,digital ausbaufahig®, ,digital fortgeschritten* und ,digitale
Vorreiter” gebildet. Grundsatzlich konnte hierbei festgestellt werden, dass mit steigender
UnternehmensgréRe der Digitalisierungsreifegrad steigt. Eine Differenzierung findet hier
insbesondere im Bereich der Unternehmensverbiinde statt. Wahrend die Kleinstbetriebe
Uberwiegend digital ausbaufahig und die Konzerne gréftenteils digitale Vorreiter sind, gibt
es im Bereich der Unternehmensverbiinde groRe Unterschiede in Bezug auf die digitale

Reife. Die einzelnen Typen werden nachfolgend vorgestellt.

Typ | ,Digital ausbaufiahig“: Diesem Typ koénnen insbesondere Kleinstbetriebe und
Uberwiegend kleine Unternehmensverblinde mit einem Jahresumsatz bis 50 Millionen
Euro zugeordnet werden. Mit weniger als 100 Mitarbeiter:innen und mit weniger als 5
Standorten werden jahrliche Tonnagen von bis zu 500 000 Tonnen geférdert. Die
typischen Abnehmer sind in der Bauwirtschaft zu finden, welche bis zu 50 Kilometer von
den S&E-Betrieben entfernt sind. Als Kunden werden Uberwiegend andere KMU wie
Bauunternehmer, Privatpersonen oder die eigene Unternehmensgruppe beliefert. Die
Unternehmen gewinnen und férdern im Locker- und Festgesteinstagebau mit einem hohen
Anteil an mobilen Lade-, Forder- und Hilfsgeraten. Im Bereich der digitale Reife arbeiten
die Unternehmen Uberwiegend analog. Dabei hat sich herausgestellt, dass Unternehmen
mit geringem Digitalisierungsfortschritt Daten wie z. B. Kraftstoffverbrauch und
Betriebsstunden zwar analog erfassen und in excelbasierte Softwarelésungen einspeisen,
aber diese Daten nicht signifikant weiterverarbeiten. Die Datenanalyse erfolgt
dementsprechend manuell und nicht auf digitaler Basis. Zudem konnte festgestellt werden,
dass erfasste Daten lber Absatzmengen nicht ausgewertet werden, da die Unternehmen
nahezu vollstandig nachfragegesteuert agieren. Entscheidungen werden folglich basierend
auf Erfahrungswerten getroffen. Digital ausbaufahige Unternehmen entsprechen in der
Unternehmensstruktur Kleinst- und Kleinbetrieben und spiegeln den Grofiteil der Branche

wider.
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Typ Il ,Digital fortgeschritten“: Diesem Typ kénnen insbesondere Unternehmens-
verblinde mit bis zu 150 Millionen Euro Umsatz, welche mit bis zu 20 Standorten und bis
zu 250 Mitarbeiter:innen mehr als 1500 000 Tonnen Tonnage férdern, zugeordnet
werden. Diese Unternehmensverbiinde beliefern nahezu alle Abnehmerbranchen in einem
Transportradius von 50 Kilometern. Die Kundenstruktur ist sehr divers. In Bezug auf die
Unternehmensprozesse gleichen die Unternehmen den Ausprédgungen des Typs |
Hinsichtlich der digitalen Reife erfassen Unternehmen des Typs Il ,digital fortgeschritten®
Prozess- und Zustandsdaten digital/automatisch und nutzen dabei die
Herstellerplattformen. Die Nutzung solcher digitalen Systeme ermdglicht die Einspeisung
der Daten in das interne IT-Netzwerk sowie eine diagnostische Datenanalyse. Vergangene
Ereignisse kdnnen intensiv betrachtet werden, um Auswirkungen und Ursachen zu klaren

und Folgen fiir kiinftige Prozesse abzuleiten.

Typ lll ,Digitale Vorreiter“: Insbesondere Konzerne mit einem Jahresumsatz ab
50 Millionen Euro, mehr als 20 Standorten und mehr als 250 Beschéftigten konnen Typ lll
zugeordnet werden. Diese Unternehmen fordern in der Regel jahrliche Tonnagen von Uber
1 500 000 Tonnen, welche sie Uberwiegend an die Bauwirtschaft, die Chemie und die
Forst- und Landwirtschaft absetzen. Der Anteil mobiler Betriebsmittel ist hoch, gleichzeitig
befinden sich diese haufig nicht im Eigentum des Unternehmens, sodass sich ein
Vertragsausschluss bezlglich einer moglichen Untervermietung ergibt. Der Grofdteil der
Unternehmen agiert im Trockenabbau mit einer diskontinuierlichen Gewinnung und
Forderweise. Prozess- und Zustandsdaten werden digital-automatisch Uber die
Herstellerplattformen erfasst und teilweise deskriptiv und diagnostisch analysiert. Die
verfligbaren Assistenzsysteme decken eine hohe Bandbreite ab; so werden
Wiegesysteme, die Produktionsiiberwachung und -planung, excelbasierte Analysesysteme
sowie MRP-II- und ERP-Systeme eingesetzt. Diese Unternehmenstypen stellen im

Verhaltnis einen geringen Anteil der Branche dar.

Eine Zusammenfassung der Typen ist in Abbildung 2-7 dargestellt. Die Typisierung wurde
anhand von Expertiinnengesprachen mit insgesamt sieben Unternehmen validiert. Alle
untersuchten Unternehmen konnen in die erstellte Typisierung eingeordnet werden. Die
Ergebnisse der Untersuchung wurden im Sonderheft ,Nachhaltigkeit und Digitalisierung”

veroffentlicht (s. Lassen et al. 2021).
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Abbildung 2-7: Typisierung der Unternehmen der S&E-Industrie (Lassen et al. 2021)

Eine zusammenfassende Erkenntnis aus der Typisierung ist die geringe Nutzung der
vorhandenen Daten. Insbesondere neu angeschaffte Betriebsmittel verfligen Uber die
Technologie zur Erfassung, Biindelung und Auswertung generierter Daten. Diese liegen
aber zumeist auf herstellerspezifischen Plattformen, welche untereinander nicht
kompatibel sind. Dies fihrt dazu, dass eine Analyse der Zustandsdaten haufig nicht
stattfindet und die Potenziale der Digitalisierung keinen Eingang in die
Unternehmensprozesse finden. Eine betriebsinterne Optimierung von Prozessschritten
und der Auslastung ist infolge unzureichenden Datenmanagements nur bedingt mdéglich,
wodurch ungenutzte Kapazitdten von Betrieben, insbesondere innerhalb eines
Unternehmensverbunds, nicht erkannt werden kénnen. Es bedarf daher der Filterung und
konkretisierter Blndelung der Daten, um eine zielfihrende Auswertung und

darauffolgende Umsetzung zu initiieren. (s. Lassen et al. 2021, S. 10)

2.3 Einflussfaktoren der Bedarfs- und Kapazitatsplanung

Die Offenlegung der Einflussfaktoren der Bedarfs- und Kapazitatsplanung wird als
mehrschrittiger Prozess gestaltet. Hierbei wird zundchst eine PESTEL-Analyse
durchgefihrt, diese wurde urspriinglich durch die Autoren Fahey u. Narayanan (1986)
entwickelt. Im Forschungsprojekt wird das weiterentwickelte Konzept der Autorin
Kaufmann (2021) angewendet. Diese stellt die sechs makrodkonomischen Faktoren
Political (Politik), Economic (Okonomie), Social (Soziales), Technological (Technologie),
Ecological (Umwelt) und Legal (Recht) auf (s. Kaufmann 2021, S. 20). Die Gesamtheit der
einzelnen Faktoren bildet den Gestaltungsrahmen, jene werden nachfolgend vorgestellt.

Hierbei werden zunachst die einzelnen Faktoren definiert, anschlieRend erfolgt die
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projektspezifische Identifikation. Diese bilden die Grundlage fir die anschlieBende
Auswahl, Gewichtung und Priorisierung der Einflussfaktoren auf die Bedarfs- und
Kapazitatsplanung sowie die Untersuchung auf die Prognostizierbar- und

Beeinflussbarkeit.

Politische Einflussfaktoren: Die Politik und der Staat kénnen in das Wirtschaftsgeschehen
aktiv eingreifen, indem Rahmenbedingungen gesetzt werden, welche das Agieren von
Unternehmen in einem bestimmten Marktumfeld aktiv betreffen (s. Kaufmann 2021, S. 20).
Flr S&E-Betriebe ist insbesondere die Infrastrukturpolitik mit den verbundenen politischen
Entscheidungen (ber die Genehmigung, den Bau und die Instandhaltung des StralRen-
und Schienennetzes sowie die Schifffahrtswege relevant (s. Mishra u. Mohanty 2020).
Dariiber hinaus beeinflussen Steuerrichtlinien und gezielte Subventionen wie
beispielsweise das Férderprogramm ,Digital Jetzt*, welches explizit zur Digitalisierung von
KMU dient®. Gleichzeitig wird die S&E-Industrie ebenfalls von politischen Entscheidungen
in den nachgelagerten Industrien, wie bspw. der Bauindustrie, direkt beeinflusst (z. B.
Immobilien und Mobilitdtspolitik sowie die Energieversorgung). Die Initiierung und
Durchfiihrung von Infrastrukturprogrammen tragt zum Branchenwachstum der S&E-

Industrie bei.

Okonomische Einflussfaktoren: Die volkswirtschaftliche Entwicklung wirkt sich unmittelbar
auf die Rentabilitdt und das Wachstum der Unternenmen aus, da sich diese nicht von
Ubergreifenden Einflussfaktoren wie der internationalen Zins- und Wé&hrungsentwicklung,
der Verschuldungsrate oder der Wahrungsstabilitdt abkoppeln kénnen. (s. Kaufmann
2021, S. 20) In der S&E-Industrie ist ein besonderer 6konomischer Einflussfaktor der
Marktpreis und die Volatilitat. Die extreme Lokalitat, welche meistens durch einen
Transport- und Absatzradius von 50 Kilometern definiert wird, hat hierbei einen grof3en
Einfluss. Gleichzeitig beeinflussen der Eintritt neuer Wettbewerber sowie die Etablierung
von Ersatzprodukten wie Recyclingbaustoffen die Unternehmen. Die langfristige
Abbauplanung stellt einen weiteren bedeutenden Faktor dar (s. Komljenovic et al. 2015, S.
349). Aus okonomischer Sicht kann durch den Einsatz von
Entscheidungsunterstiitzungssystemen die Optimierung der Abbauplanung quantitativ

optimiert werden (s. Mishra u. Mohanty 2020). Einen direkten Einfluss auf die Bedarfs- und

Shttps://www.bmwi.de/Redaktion/DE/Dossier/digital-jetzt.html
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Kapazitatsplanung haben dariber hinaus die Lagerkapazitadten und die entstehenden
Koppelprodukte (s. Rimélé et al. 2018, S. 114).

Sozialkulturelle Einflussfaktoren: Der Bildungsstand, Lebensstil oder die Bevdlkerungs-
entwicklung sind beispielhafte Faktoren, welche die Unternehmen stark beeinflussen. Die
Eigenschaften als Ressourcenpool (Arbeitskrafte) und Abnehmer wirken direkt auf die
Unternehmen ein. (s. Kaufmann 2021, S. 20 f.) Die Unternehmen der S&E-Industrie
werden insbesondere durch Humanressourcen beeinflusst. Diese pragen mafigeblich die
Produktivitdt des Unternehmens sowie die Qualitdt und die Quantitdt der produzierten
Rohstoffe und Guter. Dartiber hinaus werden die Unternehmen aber auch durch Arbeits-
und Sozialstandards beeinflusst (s. Komljenovic et al. 2015, S. 349). Diese werden
insbesondere in Zusammenarbeit mit gewerkschaftlichen Organisationen gestaltet.
Weitere Einflussfaktoren dieser Perspektive sind insbesondere die Akzeptanz der lokalen
Bevolkerung und die Sozialvertraglichkeit. Vor allem bei S&E-Betrieben, welche sich in der
Nahe von Wohnbereichen befinden, sind das Verkehrsaufkommen und die Staub- und

Gerauschentwicklung z. B. durch regelmafige Sprengungen wichtige Faktoren.

Technologische Einflussfaktoren: Die Fahigkeit von Unternehmen, durch den Einsatz von
Technologien Effizienz- und Rentabilitatssteigerungen zu erzielen, ist in einer sich immer
starker digitalisierenden Welt essenziell (s. Kaufmann 2021, S. 21). Fir Unternehmen der
S&E-Industrie stehen die Betriebsmittel in einem besonderen Fokus. Wahrend einige
Gerate wie Radlader mehrfach in den S&E-Unternehmen vorhanden sind, gibt es auch
besonders kritische Gerate wie Brecher, die bei einer Nichtverfligbarkeit einen Betrieb
stilllegen koénnen. (s. Kazakidis 2001, S. 4) Hierbei ist es wichtig, z. B. durch Predictive
Maintenance, die Verflgbarkeit dieser Maschinen zu erhéhen (s. Barnewold u.
Lottermoser 2020). Hierfiir bedarf es geeigneter Unterstitzungstechnologien und digitaler
Treiber wie beispielsweise drahtlose Konnektivitdt, Cloud-Services etc. (s. Tyuleneva
2020, S. 5).

Okologische Einflussfaktoren: Die strategische Beriicksichtigung von Nachhaltigkeit und
der Nachweis einer gelebten Corporate Social Responsibility sind zunehmend wichtige
Faktoren fiir Unternehmen (s. Kaufmann 2021, S. 21). S&E-Betriebe sind stark abhangig
von der Witterung (s. Lanke et al. 2016). Aufgrund des Flachenverbrauchs und der
Rohstoffentnahme gibt es hohe Umweltauflagen zum Naturschutz und zur anschlieRenden
Renaturierung. Eine wichtige Rolle spielt hierbei die Biodiversitat (s. Basten 2021).

Aufgrund des hohen Energiebedarfs beim Abbau ist auch das Energiemanagement ein
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bedeutender Faktor (s. Mishra u. Mohanty 2020). Nicht zuletzt werden das Recycling und

die Verwendung von Sekundarrohstoffen immer wichtiger (Demartini et al. 2019, S. 4).

Rechtliche Einflussfaktoren: Nicht zuletzt bestimmen rechtliche Einflussfaktoren
mafgeblich tUber den Handlungsspielraum eines Unternehmens. Das Agieren innerhalb
des Rechtsraums des Standortes sollte fur das Unternehmen handlungsleitend sein (s.
Kaufmann 2021, S. 22). Aufgrund der geringen Transportdistanzen bei S&E-Betrieben
entstehen haufig Oligopole lokaler Markte. Hierbei sind kartell- und wettbewerbsrechtliche
Aspekte zu beachten. Dariiber hinaus spielen Genehmigungsrechte eine besonders grofte
Rolle. Die Abbaugenehmigung und die Bergbauberechtigung sind fir S&E-Betriebe
essenziell fur die Produktion (s. Negendank 2006, S. 8 ff.). Eine zusammenfassende
Ubersicht mit den wichtigsten Einflussfaktoren fiir die S&E-Industrie findet sich in
Abbildung 2-8.

Politisch Technologisch

(StraRennetz, Betriebsmittel
Schifffahrtswege etc.) Technologiespriinge
Steuerrichtlinien und Subventionen +  Automatische Kontrollsysteme (ERP, CRM, SCM)
Immobilien und Mobilitatspolitik +  Software Tools (EDM, Auftragsverarbeitung,
Energiepolitik Wissensmanagement...)

Digitale Technologien (Cloud Services, RFID -
Technologien, Plattformvertrieb)

Bkonomisch
Konjunkturelle Lage
L ingen ( on
Subunternehmern)
Neue Wettbewerber oder Ersatzprodukte
(Recyclingbaustoffe, second use)
Langfristige Abbauplanung

Okologisch

+  Recycling & Entsorgung
Ressourcenverbrauch
Biodiversitatsdatenbank
Umweltauflagen
Witterungsabhangigkeit (Lanke et al. 2016)
Klimawandel, Naturkatastrophen

Sozial
Humanressourcen (Produktivitat, Qualitat, Quantitat)
Arbeits- und Sozialstandards
Gewerkschaftliche Organisation
Werte & Normen
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Kartellrecht, Wettbewerbsrecht
Umweltschutzgesetze
Genehmigungsrecht
Produkthaftung

Abbildung 2-8: PESTEL-Analyse fiir die deutsche S&E-Industrie (Lassen et al. 2021)

Auf Grundlage der PESTEL-Analyse wurden die relevanten internen und externen
Faktoren abgeleitet. AnschlieBend wurden die Faktoren in einem paarweisen Vergleich auf
ihrer Relevanz und ihren Einfluss hin gepriift. Bei dieser Methode werden die einzelnen
Faktoren mit jedem anderen Faktor unter Festlegung der Relevanz in einer direkten
Gegenuberstellung untersucht. Hierbei wird die Entscheidungsmenge durch den direkten
Faktorenvergleich (wichtiger, gleichwichtig oder unwichtiger) reduziert. Die Summe der
Einzelbewertungen zeigt hierbei die Gesamtgewichtigkeit der einzelnen Faktoren auf.
(REFA 2015, S. 103 ff.) Fir die nachfolgende Untersuchung gilt, dass folgendermafien

gewertet wurde:

. Faktor A ist weniger wichtig als Faktor B: 0
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. Faktor A ist gleichwichtig wie Faktor B: 1
. Faktor A ist wichtiger als Faktor B: 2.
Der Maximalwert jedes Gewichtungsfaktors ist mit 5 angegeben, der unwichtigste Faktor

hat entsprechend den Wert 1.

Insgesamt konnten 12 interne Faktoren aus der PESTEL-Analyse fiir die internen
Faktoren extrahiert werden. Unter Einbezug von Expert:iinnengesprachen wurden die
Faktoren Humanressourcen, die Auftragslage und die Betriebsmittelkapazititen als
am wichtigsten identifiziert. Hierbei bezieht sich der Einflussfaktor Auftragslage auf
interne Auftrage innerhalb des Unternehmens/Unternehmensgruppe. Die
Humanressourcen beschreiben die Bereitstellung von Personal in ausreichender
Qualitat, Quantitat und Produktivitat. Diese behalten keine Krankheitsfalle oder Urlaub. Mit
dem Einflussfaktor Betriebsmittel werden die Kapazitaten, die Verflgbarkeit, die
Ausfallzeiten und die Instandhaltung des Maschinenparks beschrieben. Das Ergebnis des

paarweisen Vergleichs fur die internen Einflussfaktoren findet sich in Abbildung 2-9.

F N
c | 8 B
als g © g N 2 g o 5| g
g 2 B o | sc| 5| 85| o2 22| £ | B
s | 2 | s g | & | Es| 85| e8| S5 85| B | £ i
o g 3 3 5 2 | 2axn| 22| 55| 85| 28| & | & [summe| o | Gowicnt
wichtiger 5 S 5 2 = 52| 88| 8¢ 23| §2 2 | & (gerundet)
g & 3 S | 58| 22| 22| 55| 25| § | =
3 < £ <= 8| gg| "<| 8| ¢ I
30}
Humanressourcen 2 1 1 2 2 2 1 2 2 B e 5
Krankheitsflle 2 16| 12,12% 4
Urlaub 0
0  000% 1
Arbeitsstandards 0 6| 455% 2
Aufiragslage 1 20|  15.15% 5
Betriebsmittelkapazitéten 1 18| 1364% 5|
Ausfalizeiten 7
(Schiisselgeréite) d8l  9.85% 4
Ressourcenverbrauch 2
Energiemanagement 6) 4,55%) 2|
Langfristige Abbauplanung 0 5| 379% 2
Verfligbare Lagerkapazitaten 1 14 10,61%| 4
Koppelprodukte 0 7| 530% 2
Digitale Kompetenz 0 9 6,82%) 3
Priffsumme| 100,00%

Abbildung 2-9: Paarweiser Vergleich der internen Einflussfaktoren

Bei der Analyse der externen Faktoren werden insgesamt 18 Faktoren berlicksichtigt. Die
Vorgehensweise erfolgt analog zur Untersuchung der internen Faktoren. Die Faktoren
Konjunkturelle Abhangigkeit, Saisonalitit (Jahreszeit & Witterungsabhangigkeit) sowie
die Auftragslage wurden als wichtigste Faktoren identifiziert. Die Auftragslage setzt sich

hierbei aus den Faktoren Forderprogramme, Konkurrenzsituation und Unstetigkeit
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von Abschreibungen zusammen. Das Ergebnis des paarweisen Vergleichs fiir die

externen Einflussfaktoren ist in Abbildung 2-10 dargestellt.
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Abbildung 2-10: Paarweiser Vergleich der externen Einflussfaktoren

2.4 Potenzialanalyse einer Plattformlosung

Das Konzept, auf dem der Grundgedanke einer Plattformlésung basiert, wurde 1993 von
dem US-amerikanischen Professor Moore vorgestellt und im Harvard Business Review
veroffentlicht (s. Moore 1993, S. xx, zit. n. Anggraeni et al. 2007, S. 4). Im Rahmen dieser
Veroéffentlichung postulierte MOORE, dass erfolgreiche Unternehmen nicht als voneinander
losgeléste Entitaten operieren, sondern in natiirlichen Unternehmens-Okosystemen
simultan mit anderen Organisationen kooperativ oder kompetitiv agieren. Innerhalb eines
solchen Okosystems nehmen die Partizipanten verschieden Funktionen ein. Dadurch

kénnen neue Produkte und Dienstleistungen entwickelt werden. (s. MOORE 1993, S. 75 f.)

MOORE identifizierte im Rahmen seiner ersten empirischen Analyse einen vierphasigen
Zyklus hinsichtlich der zeitlichen Entwicklung eines Plattform-Okosystems. Ergebnis dieser
Analyse ist, dass Unternehmen durch ihr eigenes Handeln den Verlauf und den Fortschritt
des Zyklus selbst beeinflussen. Wahrend der ersten Phase der sogenannten ,Geburt” der
Plattform schlieRen sich die Unternehmen zusammen und die Kundenbeddrfnisse werden
identifiziert. Im Anschluss finden in der zweiten Phase, der ,Expansion®, eine wesentliche

Ausweitung des Dienstleistungs- und Produktangebots sowie eine mdgliche Erweiterung
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der involvierten Unternehmen statt. Innerhalb der dritten Phase fligen sich die
Unternehmen in die Plattform ein und die Konkurrenz verringert sich. Die letzte
Zyklusphase ist dadurch gepragt, dass sich die Plattform als adaptives System an die sich
verandernden Umweltbedingungen anpasst, Innovationen entwickelt oder gegebenenfalls
durch konkurrierende Plattformen abgel6st werden kann. (s. MOORE 1993, S. 76 ff.)

Im Forschungsprojekt ,PROmining’ sollen Unternehmen der S&E-Industrie von der
Plattformdkonomie profitieren. Daher werden nachfolgend die Potenziale einer Plattform
aufgezeigt. Vorbereitend hierfiir werden zunachst die internen und externen Faktoren auf
die Beeinflussbarkeit hin untersucht (s. Kapitel 2.3). Da im Projekt ein Plattform-
demonstrator aufgebaut werden soll, um u. a. die Unternehmen bei der Prognoseplanung
zu unterstiitzen, werden die Faktoren zusatzlich auf ihre Informationsverfligbarkeit und die

Kenntnis Uber die Wirkungszusammenhéange hin tberpriift.

Bei den internen Faktoren wurden die Merkmale Humanressourcen, Auftragslage und
Betriebsmittelkapazitdaten als am wichtigsten identifiziert. Von den Unternehmen kdnnen
diese drei Faktoren relativ gut beeinflusst werden, die Informationsverfligbarkeit ist sehr
hoch. Auch die Prognostizierbarkeit der Faktoren kann von den Unternehmen relativ gut
gesichert werden. Die Gesamtauswertung der internen Faktoren bezuglich der
Beeinflussbarkeit und der Prognostizierbarkeit der Faktoren ist in Abbildung 2-11

dargestellt.

Prognostizierbarkeit
Beeinflussbarkeit - 3
Informationsverfugbarkeit Wirkzusammenhange Gesamtprognostizierbarkeit

¢6

Krankheitsfalle
Arbeitsstandards
Aufiragslage
Betriebsmittelkapazitéten

Ausfallzsiten
(Schlissselgeréte)

=
2
g
£
8
w
@
5
=
=
i

Ressourcenverbratich
i )

Langfistige Abbauplanung

Verfgbare
Lagerkapazitéten

Koppelprodukte

0,006,006 6C
Ce06cL660-060
€Y X jerer=y X =

@006/ HO60L6C

Digtale Kompetenz

Abbildung 2-11: Beeinfluss- und Prognostizierbarkeit der internen Faktoren der Bedarfs- und Kapazitatsplanung

Bei den externen Faktoren ist die Beeinflussbarkeit durch die Unternehmen im
Allgemeinen wesentlich geringer. Auch die Prognostizierbarkeit fallt insbesondere den
KMU h&ufig sehr schwer. Bei den drei wichtigsten Einflussfaktoren Konjunkturelle

Abhangigkeit, Saisonalitidt und Auftragslage zeigt, sich, dass die Unternehmen die
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beiden erstgenannten Faktoren nicht signifikant und den letztgenannten Faktor nur bedingt
beeinflussen kénnen. Wahrend die Saisonalitdt gut prognostizierbar ist, fallt sowohl die
Prognose der konjunkturellen Entwicklung als auch die Vorhersage der Auftragslage den
Unternehmen sehr schwer. Ein Uberblick tiber die Beeinfluss- und die Prognostizierbarkeit

der externen Faktoren der Bedarfs- und Kapazitatsplanung findet sich in Abbildung 2-12.
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Abbildung 2-12: Beeinfluss- und Prognostizierbarkeit der externen Faktoren der Bedarfs- und Kapazitatsplanung

In Zusammenarbeit mit dem projektbegleitenden Ausschuss konnte eine Vielzahl von
Potenzialen bei der Teilnahme an einer Plattformlosung identifiziert werden. Die
Identifikation von Potenzialen und Hemmnissen basiert hierbei auf den in den vorherigen
Arbeitsschritten und Kapiteln erarbeiteten Ergebnissen. In Tabelle 2-1 wird eine Ubersicht
Uber die identifizierten Potenziale und Hemmnisse gegeben. Mittels einer adaquaten
Plattformlésung kénnen Unternehmen dazu beféhigt werden, ihre internen und externen
Geschéaftsprozesse effizienter zu gestalten. Dies kann unter anderem realisiert werden,
indem bis dato analoge Prozesse digitalisiert und automatisiert werden. Durch die
Einbindung von Datenbanken kénnen beispielsweise Kapazitaten entlastet werden. Des
Weiteren konnen Fehlerquellen durch die Einbindung vollautomatisierter Sensorik
eliminiert werden. Den Unternehmen wird durch die Schaffung einer Plattformlésung ein
AnstoR zur Digitalisierung von Prozessen gegeben. Die Partizipanten werden dazu
angeleitet, ihre interne Datenhaltung sukzessive auf den neuesten Stand des technisch
Mdoglichen zu bringen. Fir Unternehmen, die mehrere Standorte unterhalten, wird durch

die neu geschaffene Transparenz Potenzial zur Synchronisation der Standorte geschaffen.

Tabelle 2-1: Identifizierte Potenziale und Hemmnisse von Plattformlésungen

Potenziale Hemmnisse
Effizientere Prozesse Datenschutz und Datentransparenz
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Digitalisierung von Prozessen Schnittstellen
Standardisierte Prozesse via Datenbanken Kompatibilitat mit anderen Systemen und
und Einsparung von Kapazitaten Plattformen

Audit (systematische Uberpriifung und

Mitarbeiterakzeptanz
Bewertung von Prozessen

Fehlereliminierung Aufrustung der technischen Infrastruktur
Informationsbereitstellung Rechtliche Rahmenbedingungen
Transparente Prozesse Kosten

Optimierung des Vertriebs
Standortsynchronisation

2.5 Entwicklung eines Modells zur Untersuchung des Plattformokosystems und
des Plattformpotenzials
Um die Position der Plattform in der Umgebung von Unternehmen und Institutionen
greifbar zu machen, wird eine Einordnung in ihrem Okosystem angestrebt. Ziel ist es,
Implikationen hinsichtlich der Kooperation und Kompetition zwischen der Plattform und
angrenzenden Unternehmen abzuleiten. In einer grafischen Aufarbeitung lassen sich der
Grad der Koopetition, einem MaR fir das Verhéltnis von Kooperation und Kompetition
zwischen Unternehmen, sowie die Ersetzbarkeit ablesen. Auflerdem dargestellt sind
externe Einflussfaktoren sowie die internen Hauptfunktionen der Plattform. Diese
Darstellung wurde erarbeitet in den folgenden Arbeitsschritten: Identifikation der Value-
Proposition, Identifikation relevanter Funktionen, Paarweiser Vergleich der
Ersetzbarkeit, Kooperation und Kompetition, Analyse der Wirkung des Okosystems
auf Plattformkonkurrenten inklusive Vor- und Nachteile sowie Kennzeichnung nicht-

privatwirtschaftlicher Akteure.

Die Plattform verspricht ihren Teilnehmern mehrere Arten von Nutzen und stellt dafir
notige Funktionalitaten bereit. Zugrunde liegen diesen die Verarbeitung und Interpretation
von Daten. Im Rahmen der Kapazitatsauslastungsbestimmung wird durch Erhebung von
Nutzungsdaten, Abgleich von Angebot und Nachfrage und Einbeziehung zusatzlicher
Faktoren wie Wetterdaten eine aktuelle Auslastung der Kapazitat ermittelt. Dartber hinaus
soll Uber eine Betrachtung der genannten Faktoren eine Prognose fiir die zukinftige
Auslastung gestellt werden. Die Uberwachung kritischer Prozessparameter in einer
einheitlichen Anwendung erméglicht eine einfache Qualitatskontrolle bis hin zu Predictive
Quality. Dadurch kénnen Plattformteilnehmer ihre Ergebnisqualitat steigern. Insbesondere
wird auch durch die Verfolgung von Nutzungszeiten und Instandhaltungsintervallen eine
langfristige Einsatz- und Instandhaltungsplanung ermdglicht. Gesammelte Daten werden
verwendet, um durch akkurate Kenntnisse Uber Auslastung und Prozessparameter die
Entscheidungsgrundlage fiir EnergiesparmaRnahmen zu verbessern. Weiteren Nutzen

erzielt die Plattform fir ihre Teilnehmer:innen durch die Mdglichkeit zur Verbesserung der
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Arbeitssicherheit. Die kontinuierliche Verfolgung der Maschinenstandorte ermdglicht eine
effektive Unfallpravention. Aufgrund der ausgiebigen Datenerfassung kénnen uber digitale
Abbildungen auf der Plattform Prozesse digitalisiert und aus der Entfernung greifbar
gemacht werden. Durch Kenntnis Uber Ort und Auslastung der Maschinen sowie eine
Prognose der Zukunftswerte wird ergédnzend eine Marktplatzfunktionalitdt ermdglicht.
Damit kann die Plattform Teilnehmer:innen bei ihrer flexiblen Maschinenplanung sowie

dem Austausch und Verleih von Gerat unterstiitzen.

Um die Aufgaben der Plattform ausiiben zu kénnen, missen gewisse Funktionen durch
die Plattform gegeben sein. Von den Maschinen generierte Daten sollen in die Anwendung
integriert werden, wofiir Schnittstellen bereitgestellt werden missen. Sie verfligen Uber
Kompatibilitdt zu den Datenformaten der Maschinen und ermdglichen die automatisierte
Einpflegung der Informationen. Daten werden zur spateren Weiterverwendung gesammelt
und gespeichert. Eine Funktion der Plattform ist des Weiteren die Analyse, Berechnung
und Prognose der Kapazitatsauslastung. Dazu werden die Datensétze algorithmusbasiert
ausgewertet. Zuletzt sind auch die Entwicklung und Optimierung einer Anwendung fiir die
Nutzer:iinnen Funktionen der Plattform. Zu den Funktionen, die von Dritten
wahrgenommen werden, zahlt die Datenbereitstellung. Zur nachfrageseitigen
Datenbereitstellung zahlen Daten aus Unternehmen der Bau-, Forst-, und Landwirtschaft,
durch Industrieabnehmer und Rohstoffverarbeiter zur Einschatzung der aktuellen
Gesamtnachfrage. Auf Angebotsseite lasst sich die Datenbereitstellung zwischen primar,
von S&E-Betrieben, und sekundar, beispielsweise von Deponien, die recycelte Materialien
bereitstellen, unterscheiden. Eine weitere, nicht direkt durch die Plattform Gbernommene,
aber dennoch bendétigte Funktion besteht aus der Sensorik und Datenverwaltung in der
Maschine. Durch sie wird gewahrleistet, dass durchgehend Daten zur weiteren
Verwendung erfasst werden. Hardwareseitig ist auch die Bereitstellung der nétigen
Rechen- und Speicherkapazitat fur den Betrieb der Plattform als extern erflllte Funktion zu
sehen. Die Plattform ist auf aktuelle Wetterdaten, als wichtigen Teil der Prognosefahigkeit,
angewiesen. Die Wetterprognose sowie das Bereitstellen auslesbarer Wetterdaten

ermdglichen eine Abschatzung kommender Einflussfaktoren auf die Materialnachfrage.

Uber die Methode des paarweisen Vergleichs werden die Funktionen untereinander nach
Ersetzbarkeit, Kooperationsgrad und Kompetitionsgrad bewertet. Funktionen in
Zusammenarbeit mit auenstehenden Unternehmen werden dabei in allen drei Bereichen
untersucht. Fir intern zu erflllende Funktionen wird lediglich die Ersetzbarkeit bewertet,

eine Abbildung der Koopetition wird aufgrund des Fehlens auRerer Partizipanten nicht
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durchgefihrt. Flr extern erflllte Funktionen kann darauffolgend der Koopetitionsindex auf
einer diskreten Skala zwischen -5 und + 5 bestimmt werden. Ein hoher positiver Index
steht dabei flir groRe Kooperationsanspriiche, wahrend ein groRer negativer Index eine
starke Konkurrenzbeziehung abbildet. Diese Einordnung, dargestellt in Abbildung 2-13,
dient spater zur besseren Visualisierung der Zusammenarbeit.

Ersetzbarkeit
I N R |1 -sor o erermr

Bereitstellen der Konnektivitat Betreiber-Untemnehmen § = sehr schwer ersetzbar

Datensammlung und Speicherung Betreiber-Untemehmen

Kooperation

1 = keine ausgepragte Kooperation
5 = stark ausgepragte Kooperation

Analyse, Berechnung und Prognose
der Kapazitatsauslastung
Anwendungsentwicklung und -
optimierung

Betreiber-Untemehmen

Betreiber-Untemnehmen

Bau-, Forst-, Landwirtschatft, Industrie,
Rohstoffverarbeiter

'S&E-Betriebe

Datenbereitstellung nachfrageseitig

Kompetiton ~————

= 1 = schwacher Wettbewerb
1 5 = starker Wettbewerb

Datenbereitstellung angebotsseitig

rimar
Datenbereitstellung angebotsseitig

sekundar Deponiebetreiber

Sensorik und D: i und
Bereitstellung des Systems der
Plattform

Koopetitionsindex

i = Kooperation- Kompetition
1 Skala: -4 bis 4

Sener, Cloud, Hostinganbieter

U E B BB R
= = R B
Sl E1 = Bl G B

9

Wetterprognose Wetterdienste

Abbildung 2-13: Ermittlung des Koopetitionsindex

Fur die Plattform werden Konkurrenten identifiziert, welche im Hinblick auf ihre Vor- und
Nachteile gegeniiber der vorgeschlagenen Anwendung verglichen werden. Sie werden
klar der Kompetition zugeordnet und entsprechend abgebildet. Nicht-privatwirtschaftliche
Akteure kénnen den Erfolg der Plattform mafigeblich beeinflussen, obwohl sie in keiner
Konkurrenz- oder Kooperationsbeziehung stehen. Fur die hier erarbeitete Plattformlésung
sind hauptsdchlich Verwaltungen und Amter, die Gesetzgebung sowie Auditoren und
Baustofflabore von Relevanz.

Die Umgebung des Business-Ecosystems (s. Abbildung 2-14) wird kreisférmig dargestellt.
In der Mitte befindet sich dabei die Plattform, auf deren Einwirkungen eingegangen
werden soll. Im Kern sind hier die durch den Plattformbetreiber zu erflillenden Funktionen
als Kreise angetragen (Nummern 1-4). Weitere Funktionen, die durch externe
Unternehmen erfillt werden, sind, ebenso in Kreisen dargestellt, in den umgebenden
Schichten zu finden (Nummern 5—10). Der Durchmesser der Kreise zeigt dabei die
Ersetzbarkeit der Funktionen an, je grof3er, desto schwieriger zu ersetzen. lhre Position im
Gesamtbild zeigt ihre Einschatzung hinsichtlich der Koopetition. Befindet sich eine
Funktion zentraler im Bild, ist sie vor allem durch Kooperation gepragt. Eine Lage weiter
aulen ist ein Indikator fiir ein eher kompetitives Verhaltnis. Die Konkurrenz, dargestellt
durch rote Vierecke (Buchstaben A-D), befindet sich entsprechend auf dem auRersten
Ring. Nicht-privatwirtschaftliche Einflisse werden als solche aulerhalb der Grenzen des
Kreises abgebildet (Dreiecke I-111).
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Abbildung 2-14: Ubersicht der Business-Ecosystem-Umgebung

Durch die Darstellung lassen sich Beziehungen zwischen den Akteuren im Business-

Ecosystem und der Plattform schnell erkennen. Insgesamt wurden relevante Einflisse und

Akteure der Plattformumgebung identifiziert und die Zusammenarbeit mit ihnen hinsichtlich

Kooperation und Kompetition untersucht.
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3 Identifikation von Datenquellen und Unterstiitzung der KMU bei der

Verbesserung der eigenen Datenhaltung

Um fir die im vorherigen Kapitel typisieten KMU der S&E-Industrie eine
maBgeschneiderte Plattformlésung entwickeln zu kdénnen ist es erforderlich, relevante
interne und externe Daten und Datenquellen der Unternehmen zu identifizieren, die fir die
Services und Funktionen der Plattfform eine geeignete Datenbasis darstellen. Zur
Identifikation des aktuellen Stands der internen und externe Datenhaltung von KMU der
S&E-Industrie  werden qualitative, leitfadengestitzte Expertiinneninterviews  mit
Expert:innen der Unternehmen des projektbegleitenden Ausschusses und weiterer
Unternehmen durchgefiihrt. Basierend auf einer umfangreichen Desk-Research werden
die Fragestellungen formuliert und mithilfe von Potenzial-Assessments ausgewertet. Die
erhobenen Informationen werden daraufhin auf Hemmnisse und Einschrankungen in der
Nutzung der Daten untersucht und anhand einer Anforderungsanalyse analysiert.
Infolgedessen werden Mafinahmen und Guidelines zur Verbesserung der eigenen
Datenerfassung und -haltung innerhalb der Unternehmen basierend auf einer
Marktanalyse definiert. Ziel des Arbeitspakets ist die Generierung von Wissen (iber aktuell
verfligbare Daten und der Aufbau einer Datenbasis zum Betrieb der Plattformlésung. Im
Folgenden werden die Forschungsmethoden und Ergebnisse des Arbeitspakets erlautert

und vorgestellt.

3.1 Identifikation und Analyse interner und externer Datenquellen

In einem ersten Schritt des Arbeitspakets werden die internen und externen Daten- und
Datenquellen der Unternehmen des projektbegleitenden Ausschusses betrachtet. Dazu
werden die Unternehmen anhand leitfadengestiitzter Expert:inneninterviews nach den
vorliegenden Daten hinsichtlich der Kapazitatsauslastung von Betriebsmitteln und
Personal sowie nach der Erfassung und Verwaltung dieser Daten befragt. Die
Durchfiihrung eines Potenzial-Assessments in Form einer Prozessanalyse ermdglicht die
Analyse der Daten und gibt Aufschluss, wie diese aktuell in die operative, taktische und
strategische Planung der Unternehmen integriert werden. Durch weitere Workshops wird
abgeleitet, welche MaBnahmen die Unternehmen bei Uber- bzw. Unterkapazitdten
ergreifen, um in einem nachsten Schritt geeignete Mafnahmen und Guidelines zur
besseren Datenhaltung zu definieren und folglich den Unternehmen (ber die

Plattformlésung eine datenbasierte Steuerung der Kapazitaten zu ermdglichen. Im
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Folgenden werden die diesen Arbeitsschritten zugrunde liegenden Forschungsmethoden

kurz erlautert und voneinander abgegrenzt.

3.1.1 Darlegung des Interviewformats

Die Erhebungsmethode, derer sich zur Identifikation des aktuellen Stands ausgewahlter
Betriebe bedient  wird, ist das leitfadengestitzte Expert:inneninterview.
Expert:inneninterviews sind als Interviews mit Personen, die aufgrund ihrer beruflichen
Stellung Uber spezifisches Wissen verfligen, charakterisiert (s. MEUSER U. NAGEL 1991).
Das Wissen der Expert:innen unterscheidet sich demnach vom Allgemeinwissen, da ihnen
durch ihre berufliche Stellung der Zugang zu spezifischem Wissen, bspw. Uber das
befragte Unternehmen, zuganglich ist. Expertiinnen verfiigen somit Uber einen
Wissensvorsprung, welcher im leitfadengestiitzten Interview erfasst werden soll. Hierbei ist
zu beachten, dass der:die Expert:in als Akteur in seinem bestimmten Handlungsfeld sowie
seinem Wirkungsbereich im Unternehmen im Vordergrund der Betrachtung steht und nicht

das Individuum an sich (s. MEUSER U. NAGEL 2009).

Nach den Autoren MEUSER U. NAGEL (1991) sollen Expert:inneninterviews mit Personen
der zweiten und dritten Ebene eines Unternehmens durchgefiihrt werden, weil dort
Entscheidungen vorbereitet und durchgesetzt werden und somit detailliertes Wissen tber
interne Strukturen und Ereignisse, im direkten Vergleich mit der obersten Unternehmens-
ebene, vorhanden ist. Die im Forschungsprojekt durchgefiihrten leitfadengestiitzten
Expert:iinneninterviews werden daher insbesondere mit technischen Leitern und
Geschéftsfihrern der Rohstoffgewinnungsunternehmen durchgefiihrt. Insgesamt werden
11 Expertiinnen aus 7 Unternehmen interviewt. Die Auswahl der Unternehmen erfolgt
dabei auf Grundlage einer Desk-Research, in welcher die Unternehmen nach den zuvor
definierten Typen und der Grofe der Unternehmen betrachtet wurden. Fir die
leitfadengestitzten Interviews werden vier KMU und drei groe Unternehmen mit
unterschiedlichen Digitalisierungsgraden befragt. Um den Datenschutz der vertraulichen
Angaben der Unternehmen zu gewahrleisten, werden die Unternehmen in der folgenden

Auswertung und Analyse anonymisiert dargestellt.

Die im Forschungsprojekt zu entwickelnde, digitale Anwendung, inklusive ihrer
Funktionen, soll von mdéglichst groRem Nutzen fir KMU in der Wertschdpfungskette sein.
Um dies zu garantieren, erfolgt zunachst eine Bestimmung der Ist-Situation. Dabei wird

folgenden Ubergeordneten Fragen nachgegangen:
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e Wo sind bzw. werden die grofiten Probleme und Hindernisse beziiglich der
Nachfrageglattung und Auslastung von Ressourcen gesehen?
o Besteht Bereitschaft, herkbmmliche Handlungsweisen zu verandern, z. B. Daten
auszutauschen?
Fur die erfolgreiche Gestaltung eines Expert:inneninterviews ist eine thematische Fiihrung
des Interviews mithilfe eines Leitfadens notwendig (s. MEUSER U. NAGEL 2009). Der
Interviewleitfaden ist daher wie folgt thematisch gegliedert und kann in Anhang 11

eingesehen werden:

Allgemeine Angaben zum Unternehmen und der Wertschépfungskette
Angaben zu den mobilen Betriebsmitteln
Angaben zu den Faktoren der Kapazitatsplanung

Technische (Prozess-)Angaben und Datenerfassung

o b=

Digitalisierung und IT-Infrastruktur

3.1.2 Datennutzung in KMU basierend auf leitfadengestiitzten Interviews

Im Folgenden werden die relevanten Aussagen und Ergebnisse der einzelnen
leitfadengestiitzten Expert:inneninterviews zusammenfassend vorgestellt und analysiert.
Die Ergebnisse geben Aufschluss Uber relevante interne und externe Datenquellen und
wie diese aktuell in die operative, taktische und strategische Planung der Unternehmen
A -G integriert werden. Ziele sind die Vermittlung eines aktuellen Stands der
Datennutzung und Datenverarbeitung in S&E-Betriecben sowie das Aufzeigen von
Hemmnissen und Einschréankungen bei der Nutzung dieser Daten. Die Ergebnisse der
Expert:inneninterviews minden in MalRnahmen und Guidelines zur Verbesserung der
Datenhaltung in Kapitel 3.2.

Unternehmen A

Bei Unternehmen A handelt es sich um ein konzernzugehdriges Unternehmen, das lber
15 Standorte in Deutschland verfligt. Pro Standort arbeiten zwischen 15 und 20
Mitarbeitende. Die jahrlich gewonnene Tonnage der Standorte liegt zwischen 150 000
Tonnen und 450 000 Tonnen. Das Unternehmen ist nach DIN ISO 9001:2015 zertifiziert.
Das Tiefeninterview wurde mit dem technischen Leiter durchgefiihrt. Dieser ist
verantwortlich fir die Unterstitzung der Standortleitung und assistiert bei der
Produktionsleitung. Der vorhandene Fuhrpark ist heterogen und besteht aus tber 70

Betriebsmitteln unterschiedlicher Hersteller wie Volvo, Liebherr, Hitachi, CAT und
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Komatsu. Der GroRteil der Betriebsmittel verfligt Uber Sensoren zur Datengenerierung;
jedoch werden diese, bzw. die Herstellerplattformen, nicht verwendet. Dementsprechend
werden Telemetriedaten von Betriebsmitteln nicht im Unternehmen gespeichert. Die
Notwendigkeit der Nutzung mehrerer Herstellerplattformen hemmt das Unternehmen

darin, einen vollwertigen Nutzen der Daten zu erzielen.

Die Erfassung von Schichtdaten und weiteren Informationsfliissen erfolgt im Unternehmen
analog. Die Mitarbeitenden erfassen Betriebsmitteldaten auf Papier und tragen diese
anschlieRend analog in MS-Excel-Tabellen ein. Nach Unternehmensangaben ergibt sich
die Herausforderung der digitalen Blindelung dieser Daten in einem System aufgrund der
Inhomogenitat der Datenquellen. Mithilfe unternehmensspezifischer Excelldsungen und
PowerBl werden die manuell erfassten Daten ausgewertet und verschiedene
Leistungskennzahlen abgebildet, wie bspw. Liter pro Stunde, Liter pro Tonne und Liter pro
bewegte Tonne. Das Unternehmen verwendet fir die Datennutzung in den
Geschéaftsprozessen ein ERP-basiertes System (SAP); Uber dieses werden Transporte,
Wartung und weitere Prozesse abgewickelt. Aktuell besteht die Problematik der
Abbildbarkeit der Prozesse in einem einzigen System, wodurch es zu einer geringen
Nutzung von digitalen Technologien zur Koordination von Arbeitseinsatzen kommt. Die IT
wird in dem Unternehmen sowohl von internen als auch externen Mitarbeitenden
verwaltet, wobei die externe IT fiir die Netzwerkanbindung zusténdig ist. Uberwiegend ist
zu erkennen, dass das Unternehmen aufgrund unterschiedlicher, nicht miteinander
kompatibler Datenquellen auf eine analog-digitale Erfassung und Auswertung der

,wichtigsten“ Daten zurlickgreift.

Abbildung 3-1 zeigt exemplarisch die Datenverarbeitung im Unternehmen anhand der
Brecherproduktivitat. Informationen Uber die produzierte Tonnage und die Betriebsstunden
werden von den Mitarbeitenden analog digitalisiert. AnschlieBend werden mithilfe einer
excelbasierten Software (Power Bl) Statistiken Uber die Produktivitat des Brechers erstellt.
Das Unternehmen kann folglich die Produktivitdit des Brechers in den jeweiligen
Arbeitsschichten vergleichen. Zu diesem Zweck werden neben den ermittelten
Produktionsdaten auch Soll- und Grenzwerte fur die Produktivitdt in die Statistik
aufgenommen. Die Soll- und Grenzwerte beruhen auf den betrieblichen Erfahrungen des

Unternehmens.
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Brecher- Produktivitat —

Tag/ Schicht _Produktion (t/h) Betriebsstunden (t/h) _Sollwert (t/h) _Grenzwert max. (t/h) _Grenzwert Min. (t/h) Produktivitat- Brecher

01.12.(F) 179 32 185 200 170 | 6 _
01.12. (5) 183 36 185 200 170 | 5% 23
02.12. (5) 181 48 185 200 170 | £ | 23
bt 2 % 2 2 02 HiEmEEEEEEEN
03.12. (5) 188 38 185 200 170 150 o0&
0412, (7 190 32 185 200 70 | 0L12.(F) 0L12.(5) OLIZ(F 0212.(9 0312.( 03129 OA12() O0A12(5) 05.12.() 05.12.(5)
04.12. ) 194 a8 185 200 170 Datum & Schicht

05.12. (F) 186 39 185 200 170

o229 0 o 15 o o —— Sollwer ¢/ max. (h) tin, (1) wh)

Abbildung  3-1: Datenerfassung (analog), -haltung (digital-hdndisch) und -analyse (deskriptiv) von
produktionsspezifischen Informationen (eigene Darstellung anhand bereitgestellter Unternehmensinformationen)

Abbildung 3-2 zeigt exemplarisch eine Mikroanalyse der standortbezogenen Verbrauchs-
und Produktionsdaten. Es werden der Dieselverbrauch in Litern und die
Produktionstonnage in Tonnen der jeweiligen Standorte gegenubergestellt. Dies
ermdglicht den Unternehmen einen direkten Vergleich der jeweiligen Standorte. Die
erforderlichen Daten werden von Hand in Excel und Power Bl eingegeben und somit
digitalisiert. Die Ersterfassung der Daten erfolgt auf Papier und flhrt somit zu einer
Mehrfachhandhabung. Des Weiteren wird angemerkt, dass teilweise Ubertragungsfehler

auftreten und diese wiederum zu einer fehlerhaften Auswertung fiihren.

Standortbezogene Produktion (in Tonnen) und Dieselverbrauch (in Liter)
Standort Tonnen Dieselverbrauch Betriebsstunden (Std.) [ L/ Tonne L/ Std. |Tonne/ Std.| Tonne/ Ta Tonne/ Tag L/ Tay Dieselverbrauch
) - - - 9 | Jahresverlauf 9 | (1) Jahresverlauf
Standort A 163,898.00 8,984.00 770.00 0.05 11.67 212.85 3,902.00 3,759.00 213.90 201.21
Standort B 113,073.00 8,653.00 818.00 0.08 10.58 138.23 2,513.00 2,307.00 192.29 180.41
Standort C 62,260.00 5,964.00 550.00 0.10 10.84 113.20 1,482.00 1,329.00 142.00 134.70
Standort D 61,870.00 5,234.00 522.00 0.08 10.03 118.52 1,439.00 1,254.00 121.71 136.64
Standort E 36,740.00 3,871.00 329.00 0.11 1.77 111.67 896.00 947.00 94.41 94.48
Standort F 18,453.00 2,471.00 196.00 0.13 12.61 94.15 439.00 431.00 58.83 62.82
Gesamt 456,294.00 35,177.00 3,185.00 0.55 67.50 788.62 10,671.00 10,027.00 823.14 810.26
L 76,049.00 5,862.83 530.83 0.09 11.25 131.44 1,778.50 1,671.17 137.19 135.04
Micro-Analyse standortbezogener Verbrauchs- und Férderdaten
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Abbildung 3-2: Micro-Analyse der standortspezifischen Verbrauchs- und Foérderdaten (eigene Darstellung anhand
bereitgestellter Unternehmensinformationen)

Abbildung 3-3 zeigt die betriebsmittelspezifische Datenauswertung. Die Werte der Tabelle
geben Auskunft Uber die Produktivitdt eines Radladers wieder und sind grafisch im
Diagramm visualisiert. Die dafiir verwendeten Daten wurden aus dem Tanksystem und
Wiegesystem manuell zusammengetragen. Der Soll-Wert beruht dabei auf Erfahrungs-

werten des Unternehmens. Die visualisierte Darstellung bietet einen direkten Vergleich der
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Ist-Werte und der angestrebten Soll-Werte beziglich des Kraftstoffverbrauchs pro
verladene Tonne Material. Anhand dessen kann eine Interpretation der Produktivitat des

Radladers Uber einen bestimmten Zeitraum getétigt werden.

Friihschicht

Tag (L) Verladene Tonnen *10 (T) Ist-Wert (1/ T) Soll-Wert (1/T)
08.05.2021 61 1222 0.049 0.05 180 0.07
09.05.2021 55 116 0.047 0.05 ; 0.06
10.05.2021 69 154.8 0.044 0.05 S 120 - —— = . - s S —r =005 @

11.05.2021 59 116.3 0.05 0.05 %00 00s §

12.05.2021 29 62.5 0.046 0.05 003 3
13.05.2021 80 162.1 0.049 0.05 002 5
001
o

Produktivitat Radlader

14.05.2021 75 1608 0.026 0.0
15.05.2021 65 1324 0.049 0.05 o
16.05.2021 s1 85.7 0.059 0.0
19.05.2021 62 129.1 0.048 0.05 Extasslingsratiim

20.05.2021 47 286 0.059 0.0
21.05.2021 70 136 0.051 0.05

Verlad. To
—
[==1
—
=
=
e

= Kraftstoffverbrauch (L) Verladene Tonnen *10(T) IstWert (L/T)

Abbildung 3-3: Digital-handische Datenerfassung und Visualisierung der Produktivitdt eines Ladegerats (Radlader)
(eigene Darstellung anhand bereitgestellter Unternehmensinformationen)

Unternehmen B

Das Unternehmen B hat sechs Betriebsstandorte und ist einer Unternehmensgruppe
zugehorig. Die Anzahl der Mitarbeiter in den Gewinnungsbetrieben variiert je nach
Standort zwischen drei und 40 Mitarbeitenden. Die jahrlich gewonnene Tonnage aller
Standorte betragt ca. 3,3 Millionen Tonnen. Die Produkte des Unternehmens sind CE-
zertifiziert und das Unternehmen ist nach DIN ISO 9001:2015 zertifiziert. Das
leitfadengestitzte Tiefeninterview wurde mit dem Projektingenieur und dem technischen
Bereichsleiter durchgefihrt. Das Unternehmen verfligt (ber eine Vielzahl an
Betriebsmitteln unterschiedlicher Hersteller, wie z. B. Komatsu, Caterpillar, Hitachi und
Volvo. Dabei generieren nahezu alle der vorhandenen Betriebsmittel digitale Daten,
welche Uber die spezifischen Herstellerplattformen zur Verfligung stehen. Aufgrund der
Heterogenitat des Fuhrparks ist die Nutzung mehrerer Herstellerplattformen erforderlich
und es besteht keine einheitliche Lésung zur Datenauswertung aller Betriebsmittel im
Unternehmen. Dies ist auf die inhomogene Datenausgabe/Datenlage der verschiedenen
Applikationen der jeweiligen Herstellerplattformen zurlickzufiihren. Folglich bieten die
generierten Daten, ausgehend von der vorhandenen Sensorik der Betriebsmittel, fiir das
Unternehmen keinen Nutzen und eine Auswertung der generierten Daten findet nicht statt.
Folglich werden nur die fir das Unternehmen relevanten Prozessdaten, wie bspw.
Betriebsstunden, Personaleinsatzstunden und Kraftstoffverbrauche, analog und
digital/hdndisch  erfasst. Das Unternehmen benutzt zudem unterschiedliche
Softwaresysteme. Die Daten des Produktionssystems (NIA-Flow) und der Waagesysteme
(Batsch-Waagesystem, Wohwa) werden im betriebseigenen Intranet gespeichert und

kénnen von dazu befugten Mitarbeitenden eingesehen werden. Uberwiegend werden
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jedoch die internen Informationsflisse sowie die Koordination von Arbeitseinsétzen

handisch mit Stift und Papier dokumentiert.

Abbildung 3-4 zeigt den tabellarischen Bericht eines mittelstandischen Unternehmens zur
Datenerfassung der tagesaktuellen Schichtinformation. Der Bericht beinhaltet die erfolgte
Leistung sowie relevante Betriebsmittel- und Anlageninformationen. Die getéatigte Arbeit
wird analog, handisch mit Stift und Papier, von dem oder der Mitarbeitenden in das
Formular eingetragen und anschlieBend von der Betriebsleitung kontrolliert. Die
Betriebsleitung Ubertragt die Daten zur weiteren Auswertung in eine Exceltabelle. Eine
weitere Uberpriifung wird vom Controlling vollzogen und in weitere Systeme, z. B. ERP
und SAP, Ubertragen.

Schichtbericht
Datum Arbeitsbeginn Arbeitsende Pause (Min.) Kostenstelle Fahrer

Gewinnung Vorabsiebung
Vorrbrecher Sekundarbrecher Vorbrecher Sekundarbrecher

Anzahl Abraum

0-10
-20
-30
-30
-40
-50
-60
-70
-80
-90

-100

Gesamt

Betriebsstunden Kraftstoff Motordl Hydraulik-0l Getriebe-Ol

Abbildung 3-4: Datenerfassung von tagesaktuellen Schichtinformationen Uber die erfolgte Leistung und relevante
Betriebsmittelinformation (eigene Darstellung anhand bereitgestellter Unternehmensinformationen)

Das Unternehmen erfasst mittels unterschiedlicher Herstellerplattformen digitale Daten der
Betriebsmittel. Aufgrund des inhomogenen Maschinenparks gestaltet sich die Biindelung
der gewonnenen Daten als schwierig. Daraus folgt, dass die Daten zwar auf den
jeweiligen Herstellerplattformen hinterlegt werden, es aber fiir das Unternehmen zu keiner
Auswertung oder Analyse kommt und diese auch nicht im internen IT-System hinterlegt
werden. Daten wie beispielsweise Betriebsstunden und Kraftstoffverbrauch werden analog
erfasst, digitalisiert und mittels excelbasierter Software ausgewertet. Um eine einheitliche

Plattform fiir erfasste Daten zu nutzen, hat sich das Unternehmen einige Monate vor dem
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Interview an einen Anbieter fiir eine herstellerunabhangige Plattform gewendet und will
jene zukunftig implementieren. Nach Auskunft des Experten ist die Relevanz der
Datennutzung in Geschaftsprozessen aktuell niedrig, jedoch steigend. Zusammenfassend
hat das Unternehmen die Mdglichkeit, digitale Daten der BTM und Anlagen zu nutzen,
jedoch ist aufgrund der inhomogenen Herkunft der Daten eine gezielte Auswertung
schwierig. Das Unternehmen strebt an, eine einheitliche und zentrierte Plattform zu

nutzen.

Tabelle 3-1 verweist exemplarisch auf Telemetriedaten eines Hydraulikbaggers, die als
Rohdaten anfallen. Diese werden dem Unternehmen in Form einer Tabelle zur Verfligung
gestellt. Fur das Unternehmen stellen die Menge und die Auswertung der Daten eine
Herausforderung dar. Bei den vorliegenden Kennzahlen eines Hydraulikbaggers handelt

es sich um Beispielwerte.

Tabelle 3-1: Ubermittelte Telemetriedaten eines Hydraulikbaggers (eigene Darstellung anhand bereitgestellter
Unternehmensinformationen)

Nr. | Kennzahlen Hydraulikbagger Einheit Beispiel
1 Datum (-) 2022/04/04
2 Betriebsstundenzahler (Std.) 5.184,68
3 Kraftstoffvorrat (%) 21,00
4 Verbrauchter Kraftstoff )] 349,00
5 Kraftstoffverbrauch (I/h) 49,15
6 CO2-Emission (kg) 900,42
7 Motor ein (HP) (Std.) 7,10

8 Motor ein (P) (Std.) 0,00

9 Motor ein (E) (Std.) 0,00
10 | Motor ein (Std.) 7,10
11 | Automatischer Leerlauf (Std.) 7,10
12 | Fahren (Hi) (Std.) 0,00
13 | Fahren (Lo) (Std.) 0,55
14 | Fahrzeit [Std.] (Std.) 0,55
15 | Schwenken (Std.) 4,55
16 | Graben (Std.) 5,85
17 | Abbruchhammer (Std.) 0,00
18 | Abbruchschere (Std.) 0,00
19 |AufreilRer (Std.) 0,00
20 | Drucklufthammer (Std.) 0,00
21 | Betriebszeit Loffel oder andere (Std.) 0,02
22 | Anbaugeréat (Std.) 0,02
23 | Betriebszeit aulRer Anbaugerat (Std.) 7,08
24 | Betrieb (Ausg. Fahren) (Std.) 5,45
25 | Stillstandzeiten (Std.) 1,10
26 | Kuhlerwassertemperatur Histogramm unter 80 °C (Std.) 0,30
27 | Kuhlerwassertemperatur Histogramm 80 - 94 °C (Std.) 6,80
28 | Kuhlerwassertemperatur Histogramm 94 - 105 °C (Std.) 0,00
29 | Kihlerwassertemperatur Histogramm 105 °C oder hoher | (Std.) 0,00
30 | Hydraulikél Temperatur Histogramm unter 50 °C (Std.) 0,47
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Nr. | Kennzahlen Hydraulikbagger Einheit Beispiel

31 | Hydraulikél Temperatur Histogramm 50 - 90 °C (Std.) 6,63

32 | Hydraulikél Temperatur Histogramm 90 - 100 °C (Std.) 0,00

33 | Hydraulikél Temperatur Histogramm 100 °C oder héher | (Std.) 0,00

34 | Breitengrad (GMS) 50d 46' 45.33"
35 |Langengrad (GMS) 6d 4'42.96"

Unternehmen C

Abbildung 3-5 stellt einen monatlichen, tabellarischen Stundenberichts des
mittelstdndischen Unternehmens zur Datenerfassung der Arbeitszeiten des Personals dar.
Informationen uUber geleistete Arbeitszeiten, Urlaubs- und Krankheitstage werden vom
Personal handisch auf einem eigenen Stundenbericht festgehalten. Die Prifung der
eingetragenen Daten erfolgt durch die Betriebsleitung. Die Daten werden anschlieRend
vom Controlling in interne excelbasierte Losungen und weitere ERP-Systeme Ubertragen.
Der Erfassungsprozess zeigt die Herausforderung des mittelstindischen Unternehmens
auf. Trotz der Anwendung verschiedener Plattformen und anderer digitaler Tools muss auf
analoge und manuelle Prozesse zurlickgegriffen werden. Dies begiinstigt Fehler und fihrt

zu Mehraufwand.

Monatlicher Stundenbericht

.|Name, Vorname |

Monat: Arbeitszei K Urlaub Zeiturlaub Krank Gesamt
) einschl. Pause A B C (in Std.) (in Std.) (in Std.)
Tag Datum von bis Std. ohne Pause |Std. ohne Pause |Std. ohne Pause

Gesamt:
Unterschrift Betriebsleitung

Abbildung 3-5: Datenerfassung der monatlichen Arbeitszeit Personal Hydraulikbagger (eigene Darstellung anhand
bereitgestellter Unternehmensinformationen)

Unternehmen D

Das einem Konzern zugehdrige Unternehmen D ist an vier Standorten ansassig. Durch ein
leitfadengestiitztes Tiefeninterview mit dem Geschaftsfiihrer wurde erkenntlich, dass 17
bis 20 Mitarbeitende pro Standort tatig sind. Die jahrlichen Tonnagemengen der jeweiligen
Standorte variieren zwischen 400 000 Tonnen und 600 000 Tonnen jahrlich. Das
Unternehmen ist nach DIN ISO 14001:2015 zertifiziert. Zudem verfiigen die Produkte des
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Unternehmens Uber eine CE-Zertifizierung. Der Fuhrpark des Unternehmens ist in seiner
Zusammenstellung heterogen. Bei neueren Betriebsmitteln werden Daten erfasst und tber
Herstellerplattformen wie bspw. VisionLink und Komtrax bereitgestellt. Zu den erfassten
Daten zahlen unter anderem Betriebsstunden, Last- und Leerstunden sowie Kraftstoff-
verbrauche. Uber weitere Sensoren kénnen mittels einer herstellerunabhzngigen Plattform
(Talpasolutions) Zykluszeiten und Ladespiele ermittelt werden. Dennoch erfolgt die
Dokumentation von betrieblichen Prozessschritten und bestimmter Zustandsdaten
zusatzlich analog mit Stift und Papier. AnschlieRend werden die Informationen handisch in
digitale Systeme Ubertragen. Zudem verwendet das Unternehmen unterschiedliche
Softwaresysteme, welche primar intern gesteuert werden. Far die
Unternehmenssteuerung wird ein ERP-System sowie Warenwirtschaftssystem von
SAGE 100 verwendet. Fir das Produktions- und Wiegesystem wird eine Softwarelésung

von WOHWA genutzt. Zudem wird das Anlagenmanagement (iber CoCheck abgewickelt.

Durch die Nutzung unterschiedlicher Software- und Plattformlésungen herrscht eine
mangelnde Datenkonformitat, welche die Auswertung und Analyse der Daten erschweren.
Der Experte sieht eine besondere Herausforderung darin, dass die Daten als unter-
schiedliche Dateitypen vorliegen und somit eine eigenstandige und vollstdndige Aus-
wertung der Daten kaum mdglich ist. Fiir die Aufbereitung und Auswertung der Daten ist
ein hoher zeitlicher Aufwand notwendig, was nach Meinung des Experten einen weiteren

Mitarbeitenden erfordert.
Unternehmen E

Bei Unternehmen E handelt es sich um eine Unternehmensgruppe. Das Unternehmen
betreibt mehr als 20 Gewinnungsstatten. Im Rahmen des leitfadengestitzten Tiefen-
interviews mit dem Geschéftsfilhrer, dem Assistenten der Geschéftsleitung und dem
Assistenten der technischen Leitung wurden, aufgrund der Vielzahl an Betriebsstandorten,
vereinfacht zwei exemplarische Standorte angegeben. Bei den angegebenen Standorten
handelt es sich zum einem um einen vergleichbar kleineren Standort mit sieben
Mitarbeitern und einem grofieren Standort mit 36 Mitarbeitern. Insgesamt beschaftigt das
Unternehmen mehr als 100 Mitarbeitende im operativen Bereich. Die jahrlich geférderten
Tonnagen des exemplarisch genannten kleineren und des gréfReren Standortes betagen
200 000 Tonnen bzw. rund 1 Million Tonnen. Die Produkte des Unternehmens verfligen
Uber CE-Zertifizierung und das Unternehmen ist nach DIN ISO 9001:2015 zertifiziert. Der

Fuhrpark des kleineren Standorts ist heterogen aufgestellt und umfasst fiinf Betriebsmittel.
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Der gréRere Standort verfiigt Uber zehn Betriebsmittel, welche (berwiegend von
demselben Hersteller sind. Zu den unterschiedlichen Betriebsmitteln, die den gesamten
Fuhrpark des Unternehmens bilden, zahlen Hersteller wie Caterpillar, Hitachi, Komatsu
und Liebherr. Neuere Betriebsmittel generieren digitale Daten und sind auf den
Herstellerplattformen verfiigbar. Die erfassten Sensordaten entlang der Prozesskette
werden anschlielend in die eigene IT-Infrastruktur eingespeist. Die Dokumentation der
betrieblichen Prozessschritte erfolgt in dem grofieren Beispielwerk digital automatisch und
in dem kleineren Beispielbetrieb digital handisch. Aus den vorhandenen Prozessdaten
konnen betriebsspezifische Leistungskennzahlen berechnet werden. Das verwendete
ERP-System zur Unternehmenssteuerung basiert auf einer SAP-Software. Die IT-

Infrastruktur wird sowohl intern als auch mit externen Partnern bewaltigt.

Die Bundelung der Vielzahl an Daten wird als zentrales Problem erkannt. Es besteht die
Schwierigkeit, gezielt relevante Daten aus dem riesigen Datenpool zu filtern, um eine
zielfiihrende Analyse zu gewahrleisten. Das Unternehmen verzeichnet einen Uberfluss an
gewonnenen Daten und steht aufgrund unzureichender Automatisierung vor der

Problematik, die gewonnenen Daten zu filtern und zielfiihrend einzusetzen.
Unternehmen F

Das Unternehmen F ist Teil einer Unternehmensgruppe. Das leitfadengestiitzte Tiefen-
interview wurde mit der technischen Leitung des Unternehmens durchgefiihrt. Das
Unternehmen betreibt sieben Standorte mit insgesamt ca. 150 Mitarbeitenden. Die
geférderte Tonnagemenge der einzelnen Standorte variiert zwischen 55 000 Tonnen und
900 000 Tonnen pro Jahr. Das Unternehmen ist nach DIN ISO 9001:2015 zertifiziert. Es
verfigt Uber einen heterogenen Maschinenpark. Dabei werden anfallende
Betriebsmitteldaten  (ber die diversen Herstellerplattformen gesammelt. Die
Herstellerplattformen werden allerdings von dem Unternehmen nicht vollumfanglich
genutzt, da die Integration der Telemetriedaten in ein zentrales und einheitliches System
aufgrund der inhomogenen Betriebsmittel- und Anlagenkonstellationen nicht zu realisieren
ist. Daten bezlglich betrieblicher Prozessschritte werden Uberwiegend digital handisch
erfasst. Dazu zahlen bspw. Leerlaufzeiten, Kraftstoffverbrauche und Betriebsstunden.
Daten der Prozesslaufzeiten und Bandwagen werden teilweise digital automatisch
ausgewertet. Die Produktionsplanung, das Datenmanagement sowie die Personalplanung
laufen Uber Microsoft-Anwendungen (MS Excel und MS Access). Die Abwicklung der IT

erfolgt extern.
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Unternehmen G

Bei dem Unternehmen G handelt es sich um ein mittelstdndisches Unternehmen mit
einem Betriebsstandort. Das leitfadengestitzte Tiefeninterview wurde mit der
Geschaftsfiihrung und der technischen Leitung des Unternehmens durchgefiihrt. Der
Betrieb beschaftigt 20 Mitarbeitende. An dem Betriebsstandort fallt eine jahrliche Tonnage
von 200 000 Tonnen bis 300 000 Tonnen an. Die Produkte verfligen Ulber eine CE-
Zertifizierung. Das Unternehmen ist sowohl nach DIN ISO 9001:2015 als auch nach DIN
ISO 14001:2015 zertifiziert. Der Fuhrpark ist heterogen aufgestellt und besteht aus alten
und neuen Betriebsmitteln. Digitale Plattformen der Hersteller werden bisher nicht im
Unternehmen verwendet. Spezifische Daten der Betriebsmittel werden je nach Bedarf
abgelesen und analog mit Stift und Papier dokumentiert. Die dokumentierten
Prozessdaten von Betriebsmitteln dienen lediglich zur werkseigenen Kontrolle und werden
nicht fir pradiktive Analysen herangezogen. Daten vom Wiegesystem werden mit der
Buchhaltung verknlpft. Zudem sind Sensoren an stationaren Anlagen bspw. Brecher und
Siebmaschine miteinander vernetzt, entstehende Daten werden jedoch nicht gespeichert.
Das Unternehmen verwendet SPS 7 als Produktionsplanungssystem. Des Weiteren wird
fir das Wiegesystem eine individuell angefertigte Software verwendet. Die Verantwortung
der IT wird im Wesentlichen intern geregelt. Zusammenfassend besteht im Unternehmen
kein erheblicher Drang zur Digitalisierung und analogen Methoden bei der Datenerfassung

und -verwertung bilden den Status quo.

3.1.3 Der aktuelle Stand der Datennutzung in der S&E-Industrie
Beim Rohstoffgewinnungsprozess werden vielfaltige Daten generiert. Die nachfolgende
Abbildung 3-6 zeigt schematisch den Rohstoffgewinnungsprozess von Steinen und Erden

mit den dort anfallenden Datenarten.
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Aufbereltung und

Daten aus dem Daten der Daten der Daten von Anlagen Daten aus ERP und
Bohr- und Betriebsmittel Betriebsmittel Wiegesystemen
Sprengbetrieb
Telemetriedaten = Telemetriedaten = Telemetriedaten *  Telemetriedaten *  Auftragsdaten
= Vermessungsdaten = Verbrauchsdaten = Verbrauchsdaten *  Produktionsdaten * Preisdaten
= Bohr- & Sprengdaten *  Personaldaten *  Personaldaten * Lagerbestandsdaten = Ausgangsdaten
= Verbrauchsdaten * Verbrauchsdaten = Personaldaten
*  Personaldaten * Personaldaten
Externe D: llen (! Konij BIP, regional genehmigte Bauvorhaben, historische Umsat: jickl lokale

Konkurrenz, Politik, etc.)

Abbildung 3-6: Ubersicht der anfallenden Datenarten im Rohstoffgewinnungsprozess

Die Betriebsmittel und Anlagen innerhalb der Prozesskette generieren Zustandsdaten und
Verbrauchsdaten. Aufgrund des geringen Automatisierungsgrades in der S&E-Branche
wird fur alle Prozessschritte Personal eingesetzt, wodurch umfangreiche Personaldaten
anfallen. Neben den internen Daten haben die Unternehmen Zugriff auf externe Daten.
Dazu zahlen bspw. Wetterdaten, Konjunkturdaten, Daten zur Regionalplanung und Daten
Uber regional genehmigte Bauvorhaben. Mittels der externen Daten sind die Unternehmen
in der Lage, ihre Kapazitatsauslastung anzupassen. Anhand von Konjunkturdaten und der
genehmigten Bauvorhaben kdnnen die Unternehmen abschéatzen, inwiefern sich die
regionale Rohstoffnachfrage entwickelt. Beispielhaft wird dafiir in der Branche die
Bauprojekt- Datenbank Ibau verwendet, welche Daten (ber 6ffentliche Ausschreibungen
im Baugewerbe anbietet. Die Nutzung externer Daten wie Wetterdaten oder
Konjunkturdaten spielt bei den befragten Unternehmen bisher eine untergeordnete Rolle.

Externe Daten werden bei Bedarf und nicht kontinuierlich genutzt.

Anhand der zuvor vorgestellten leitfadengestltzten Tiefeninterviews mit Expert:innen aus
der S&E-Industrie wird ein Gesamtbild Uber die Datennutzung innerhalb der Branche
abgeleitet. Dabei wird festgestellt, dass die einzelnen Unternehmen Uber eine Vielzahl an
Daten verfligen, diese jedoch nur eingeschrankt verwerten und analysieren. Der
wirtschaftliche Nutzen der Informationen wird insbesondere aufgrund der Inhomogenitat
der vorhandenen Betriebsmittel und Anlagen und der fehlenden Interoperabilitat der

Herstellerplattformen gehemmt. Es herrscht eine mangelnde Datenkonformitat, welche zur
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Folge hat, dass verfligbare Daten schwierig zu biindeln sind und eine zielfiihrende

Datenauswertung erschwert wird.

Die Art und Weise der Datenerfassung ist von Unternehmen zu Unternehmen
unterschiedlich; jedoch zeigt sich, dass die analoge Datenerfassung mit Stift und Papier
gangige Praxis ist. Die analog erfassten Informationen werden anschliefend digital
handisch in unternehmensspezifische Softwarelésungen und Datenbanken Ubertragen. Es
zeichnet sich ab, dass insbesondere kleinere Unternehmen vorwiegend Betriebsdaten
analog erfassen und nur im geringem MalRe auswerten. Bei mittleren und grofieren
Unternehmen werden die Herstellerplattformen der Betriebsmittel haufiger genutzt und
intensiver ausgewertet. Die Verwaltung der Daten wird von den Unternehmen
Uberwiegend intern abgewickelt. Die Aussagen der Unternehmen spiegeln die in den
Kapiteln 1.1 und 1.8 erfasste Ausgangssituation und den Stand der Digitalisierung in der

Branche wider.

Abbildung 3-7 zeigt schematisch und exemplarisch den aktuellen Stand der internen
Datenerfassung, -haltung und -nutzung in digital ausbaufahigen KMU der S&E-Industrie
(s. Kapitel 2.2). In bisher wenig digitalisierten KMU der S&E-Industrie erfolgt die
Datenerfassung an Betriebsmitteln und Anlagen (berwiegend analog. Dabei werden die
Daten handisch manuell erfasst und in Softwarelésungen wie z. B. MS Excel und MS
Access Ubertragen oder werden in Papierform dokumentiert und archiviert. Bei der
manuellen Erfassung von Daten kann es daher zu Datendubletten kommen. Zudem ist
eine einheitliche, standardisierte und fehlerfreie Erfassung der Daten nicht gewahrleistet.

Eine anschlieBende Auswertung der Daten wird dadurch komplex und zeitaufwendig.
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erfligbare Datenquellen e
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Aktuell angewendete Tools ﬂ
(exemplarisch) m =7

2 [ )
Folgen flr den Anwender: 8 H - H ’
-> zeitaufwendig, komplex [ h ad.h
- Mehrfacheingaben

- Datensilos
- keine einheitliche & standardisierte Informationsquelle (Single source of Truth)

Abbildung 3-7: Exemplarische Darstellung des aktuellen Stands der Datennutzung in digital ausbaufahigen Unternehmen
der S&E-Industrie

Fazit: Eine datenbasierte und zukunftsorientierte Produktionsplanung ist mit den
verfigbaren Datensatzen mdglich, die Umsetzung wird jedoch durch die heterogene
Herkunft und nicht vorhandene Interoperabilitdt der Herstellerplattformen behindert. Den
KMU liegt eine umfangreiche Menge an Daten vor, die nicht auf gezieltes Nutzen
spezifiziert sind. Es bedarf an Filterung und konkretisierter Blindelung der Daten, um eine
zielfihrende Auswertung und darauffolgende Umsetzung zu initiieren. Die qualitativen,
leitfadengestitzten Expert:inneninterviews mit Industriepartnern der S&E-Industrie haben
ergeben, dass ein umfangreiches Datenmanagement zunehmend eine steigende
Relevanz aufweist. Im Rahmen der zweiten Sitzung des projektbegleitenden Ausschusses
am 01.10.2021 haben die KMU weitere digitale Werkzeuge benannt, die fiir eine digitale

Transformation eine weiterfuhrende Rolle spielen kénnten:

e Ein einfaches, einheitliches, standardisiertes Werkzeug zur digitalen handischen
Erfassung und Auswertung von tagesaktuellen Schichtinformationen tber Betriebs-
mittel, Anlagen und Mitarbeitende.

e Ein Werkzeug, welches automatisch generierte Maschinendaten unterschiedlicher
Hersteller bindelt, auswertet und visualisiert. Somit konnten aufwandsarm
zielfihrende Aussagen Uber Kapazitatsauslastungen getroffen werden.

e Ein Werkzeug fiir das Materialstrommanagement und Abraumstrommanagement.

e Vollautomatische Waage mit automatisietem Datentransfer in ein geeignetes

System fiihrt zu Personaleinsparungen.



Identifikation von Datenquellen und Unterstiitzung der KMU bei der Verbesserung der 69

eigenen Datenhaltung

e Ein Werkzeug fiir das Energiemanagement, um Stromspitzen zu identifizieren und

darauf reagieren zu kénnen.

3.2 MaRnahmen zur Verbesserung der Datenhaltung

Die in Kapitel 3.1 dargestellten Ergebnisse der Experteninterviews geben Aufschluss tber
den aktuellen Stand der Datenhaltung in der deutschen S&E-Industrie. Insbesondere
kleine Unternehmen der Branche stehen am Anfang des Digitalisierungsprozesses. Daten
werden oftmals analog mit Stift und Papier und digital handisch durch die manuelle
Eingabe der Daten in ein digitales System erfasst und dort gespeichert. Dies kann zu
Datensilos und fehlerhaften Daten aufgrund unzureichender Plausibilitatsprifungen, zu
Mehrfachbehandlung der erfassten Datensatze sowie zu unzureichender Datenqualitat

fihren.

Im Folgenden werden fiir geringflgig digitalisierte Unternehmen der S&E-Branche
generelle Guidelines und Mallnahmen zur Verbesserung der Datenhaltung (s. Kapitel
3.2.1) bereitgestellt, um einen verbesserten Einstieg in die Digitalisierung zu ermdglichen.
Zudem werden Vorschlage fiir die optimierte Datenauswertung von Betriebsmitteldaten

anhand von Leistungskennzahlen vorgestellt (s. Kapitel 3.2.2).

3.2.1 Ansatze zur Verbesserung der Datenhaltung

Zur Verbesserung der Datenhaltung kénnen vielfaltige unternehmensspezifische
MaRnahmen getroffen werden. Diese MaRnahmen kdnnen dazu beitragen, eine
zuverlassige, sichere und effektive Datenhaltung sicherzustellen und die Qualitat der
gespeicherten Daten zu verbessern. Die Umsetzung der in Abbildung 3-8 genannten
Maflnahmen in KMU kann je nach Grof3e, Branche und IT-Infrastruktur des Unternehmens
unterschiedlich sein. In jedem Fall ist es wichtig, dass KMU sicherstellen, dass die
erfassten Daten genau und konsistent sind und dass sie in einem Format gespeichert

werden, das fir zukinftige Analysen und Berichte geeignet ist.
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Daten

+ Nutzung branchenspezifischer Software
zur Datenerfassung, -bereinigung, -
speicherung.

Schritt 4: Erméglicht den Zugang zu integrierten Firmendaten und

dient als Entscheidungshilfe in Geschaéfts- und Produktions-

prozessen

Doppelte oder fehlerhafte Datensatze
erkennen, verwerfen oder korrigieren.

Abbildung 3-8: Ansatz zur Verbesserung der Datenhaltung

Mogliche Ansatze zur Verbesserung der Datenerfassung und -haltung in KMU der S&E-

Industrie sind:

Evaluierung der IT-Infrastruktur: KMU sollten lhre vorhandene IT-Infrastruktur
evaluieren und analysieren, um Schwachstellen und Engpasse zu identifizieren.
Dadurch kénnen notwendigen Ressourcen und Technologien identifiziert werden,

die zur Verbesserung der Datenhaltung erforderlich sind.

Einfiihrung einer Datenbank: Eine gut gestaltete Datenbankstruktur kann KMU
helfen, ihre Daten in einer konsistenten und strukturierten Weise zu speichern. Dies
ist von grundlegender Bedeutung fiir die Qualitdt und Integritét der gespeicherten
Daten. Das Unternehmen sollte eine geeignete Datenbank-Software auswahlen
und sicherstellen, dass das Datenmodell den Anforderungen des Unternehmens

entspricht.

Datensicherheit verbessern und Datensicherung: Die Sicherheit von
Unternehmensdaten ist ein wichtiger Aspekt der Datenhaltung. Dies umfasst
sowohl den Schutz vor unbefugtem Zugriff als auch die Sicherung gegen
Datenverlust oder Beschadigung. KMU sollten ihre IT-SicherheitsmaRnahmen
Uberprifen und sicherstellen, dass diese ausreichend sind, um die Daten vor
Bedrohungen zu schitzen. Dies umfasst die Verwendung von sicheren
Passwortern, die Verschliisselung von Daten, die regelméRige Uberpriifung von
Sicherheitslicken und die Aktualisierung von Sicherheitssoftware. RegelmalRige

Datensicherungen durch Backups und einen Notfallwiederherstellungsplan sind
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relevante MaRnahmen, um sicherzustellen, dass im Falle eines Datenverlusts oder

einer Beschadigung Daten schnell wiederhergestellt werden kénnen.

e Automatisierung von Datenerfassungs- und Analyseprozessen: Ein effektives
Datenmanagement umfasst die Organisation, Speicherung, Verarbeitung und
Bereitstellung von Daten. Eine klare Strategie und Richtlinien fiir das Daten-
management konnen dazu beitragen, eine konsistente und zuverlassige
Datenhaltung sicherzustellen. S&E-Unternehmen kénnen moderne Technologien
einsetzen, um Daten automatisch zu generieren, zu sammeln und zu analysieren.
Diese Technologien kdnnen helfen, die Genauigkeit der Datenerfassung und
-analyse zu verbessern und die Arbeitsbelastung der Mitarbeitenden zu reduzieren.
Eine Datenanalyse kann dazu beitragen, Muster und Trends in den Daten zu
identifizieren und Betriebsprozesse zu optimieren. Hier kdnnen Technologien wie
Business-Intelligence und Data-Mining zum Einsatz kommen, um die Daten

aufzubereiten und zu analysieren.

e Einfiihrung von Datenmanagement- und -analyse-Tools: Datenmanagement-
und -analyse-Tools wie Datenbanken, Data-Warehouses, Business-Intelligence-
Tools und digitale Plattformen bieten die Mdglichkeit, Daten effektiv zu verwalten
und zu analysieren. Diese Tools kénnen helfen, Erkenntnisse aus den Daten zu
gewinnen und fundierte Geschaftsentscheidungen zu treffen. Dabei bieten
insbesondere Tools, die relative Kennzahlen und spezifische Leistungskennzahlen
berechnen und abbilden, die Mdglichkeit, die Auslastung der Betriebsstatte zu
bewerten.

e Schulungen: Mitarbeitende sollten als wichtige Ressource in den Digitalisierungs-
prozess des Unternehmens eingebunden werden. Mitarbeiterschulungen kdnnen
ermdglichen, das Bewusstsein fiir die Bedeutung der Datenhaltung zu scharfen und
sicherzustellen, dass die Daten auf eine konsistente und angemessene Weise
gespeichert und verwaltet werden.

Die beschriebenen MafRnahmen kénnen dazu beitragen, die Datenhaltung in KMU der
S&E-Industrie zu verbessern und die Qualitat und Zuverlassigkeit der gespeicherten Daten
zu erhdhen. Es ist jedoch wichtig zu beachten, dass die Umsetzung dieser Malnahmen
eine sorgféltige Planung und Implementierung erfordert, um sicherzustellen, dass sie den

spezifischen Bedurfnissen und Anforderungen des Unternehmens entsprechen.
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3.2.2 Erfassung von Leistungskennzahlen als MaBnahme fiir eine verbesserte
Datenhaltung

Leistungskennzahlen sind MaRzahlen, die zur Quantifizierung von Messungen dienen und
der MaRregel zur quantitativen reproduzierbaren Messung einer GroRe, eines Zustands
oder Vorgangs zugrunde liegen. Als Voraussetzung missen die Sachverhalte messbar
und zahlbar sein und werden typischerweise als Anteil, Beiwert, Faktor, Grad, Koeffizient
etc. erfasst. Leistungskennzahlen sind fiir eine zielfihrende Steuerung eines Betriebs
elementar, da sie Bewertungen, Beurteilungen und Einschatzungen in messbare
Ergebnisse fassen. Sie werden zur Ursachenidentifizierung und Analyse von
Abweichungen herangezogen und zeigen potenzielle Risiken und Chancen. (s. GUNTHER
2015)

Leistungskennzahlen kénnen grob in absolute Kennzahlen, z. B. Laufzeit eines Vorgangs,
Personalzahl, Anzahl Gerate oder zu verbauende Menge und in relative Kennzahlen, z. B.
Dauer pro Stiick, Leistung pro Zeiteinheit, gegliedert werden. Absolute Kennzahlen finden
ihre Verwendung als Durchschnitts-, Einzel- oder Summenwerte und geben durch ihre
Einheit die bezeichnete Menge oder Masse an. Dabei wird zwischen Einzelwerten,

Summen, Differenzen und Mittelwerte unterschieden. (s. Glinther 2015)

Relative Kennzahlen werden in Quotientenform dargestellt, z. B. Liter pro Stunde und sind
davon abhangig, dass zwei absolute Zahlen in einem sinnvollen Zusammenhang
miteinander stehen. Relative Kennzahlen sind insofern vorteilhaft, dass die Bedeutung
einer einzelnen GroRe in einem Verhaltnis zu einer anderen GréRRe gesetzt wird und somit
bestimmte Sachverhalte erkennbar gemacht werden. Auf diese Weise kdnnen Uber einen
festen Zeitraum erbrachte Leistungen miteinander verglichen werden und stehen nicht in
Abhangigkeit der Bekanntheit der gesamt zu erbringender Leistung. Relative Zahlen
werden als unterschiedliche Kennzahlen in drei Hauptgruppen gegliedert:

Gliederungszahlen, Beziehungszahlen und Indexzahlen. (s. GUNTHER 2015)

In Bezug auf das Forschungsprojekt ,PROmining’ wird spezifisch auf die relativen
Kennzahlen der Betriebsmittel und Anlagen der Unternehmen eingegangen. Die
Orientierung an den ausgewahlten Kennzahlen, die von den Projektpartnern mittels
qualitativer Fragebdgen (s. Anhang 12) dargelegt wurden, basiert auf der ISO/TS 15143-
3:2020, welche auf Erdbewegungsmaschinen und Baumaschinen ausgelegt ist. Durch die
Erfassung relativer Leistungskennzahlen Uber Betriebsmittel und Anlagen kdnnen

Aussagen Uber Produktionsauslastung, Geratenutzungsgrad und Anlageneffektivitat der
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Betriebsstatte getroffen werden, um Defizite zu erkennen und gezielt mit den vorhandenen
Daten Prozessabldufe zu optimieren. Durch die Analyse von Leistungskennzahlen wie
Maschinennutzungsgrad, Produktionseffizienz, Gesamteffizienz der Maschine, Maschinen-
verfligbarkeit und Gesamtanlageneffektivitdt kdnnen zukiinftige Zielsetzungen realisiert

werden.
Auswertung des Fragebogens zu Leistungskennzahlen

Ergdnzend zu den leitfadengestiitzten Interviews wurde mithilfe eines qualitativen

Fragebogens (s.

Anhang 12 12), von acht Unternehmen bisher erfasste Leistungskennzahlen ermittelt. Im
Fragebogen wurden daher die umfassenden Merkmale, die fiir eine Leistungssteigerung
von Anlagen und Betriebsmitteln sowie zur allgemeinen Auslastung der Betriebe von
bedeutender Relevanz sind, erfragt. Als Grundlage des Fragebogens wurde daher die
ISO/TS  15143-3  herangezogen, welche  Leistungskennzahlen von  Erd-
bewegungsmaschinen und mobilen Baumaschinen umfasst (s. ISO/TS 15143-3:2020).
Tabelle 3-2 bildet die im Fragebogen abgefragten Kennzahlen zur Beschreibung der
Leistung eines S&E-Betriebs nach ISO/TS 15143-3 ab. Zur Ermittlung der Qualitat der
erfassten Daten wurde im Fragebogen der zeitliche Bezug der Erhebung erfasst.
Weiterhin wurde abgefragt, ob die Datenerhebung analog, teilautomatisch oder

vollautomatisch erfolgt.

Tabelle 3-2: Kennzahlen zur Leistungsbeschreibung eines Betriebsmittels nach ISO/TS 15143-3:2020

Kennzahl Einheit
Kraftstoffverbrauch I/h
Kraftstoffverbrauch I/t
Kraftstoffverbrauch der letzten 24 Stunden 1/24h
Letzte bekannte Position des Betriebsmittels Longitude ° - Latitude °
Betriebsstunden h
Wegstrecke km
Leerlaufzeiten h
Motorenstatus an : aus
Tageslastfaktor des Motors %
Ladespiele kumuliert n
Forderleistung t/h
Umschlagsleistung kumuliert kg
Maschinennutzungsgrad %
Produktionseffizienz %
Maschinenverfligbarkeit %
Gesamtanlageneffektivitat %
Maschinentyp -
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Kennzahl Einheit
Anzahl Personal n

Anzahl Betriebsmittel n
Lagerkapazitten m3
Energieverbrauch kWh
Energieverbrauch pro Tag kWh/ 24h

Im Hinblick auf die allgemeinen Informationen Uber die eingesetzten Betriebsmittel

ergeben sich unterschiedliche Profile bei den befragten Betrieben. Die Hauptunterschiede

sind bei der Art der Erfassung (analog, digital handisch und digital automatisch) zu

erkennen, wobei nicht alle Betriebe die gleichen Daten abrufen und erfassen. Daten Uber

die Gerateidentifikation werden von den Betrieben Uberwiegend digital handisch und

analog erfasst.

Die letzte bekannte Position wird Uberwiegend digital automatisch sowie digital
handisch erfasst, wobei nicht alle befragten Betriebe diese Daten erfassen.

Daten der Betriebsstunden der Betriebsmittel werden von allen Teilnehmenden des
Fragebogens erfasst. Die Art der Erfassung unterscheidet sich hier je nach GréRe
des Unternehmens. So ist zu erkennen, dass groflere Unternehmen oder
Unternehmensverbiinde lberwiegend auf eine digital automatische Erfassung der
Betriebsstunden setzen, wobei die anderen befragten Unternehmen eine digital
handische bzw. analoge Erfassung der Betriebsstunden durchfiihren.

Den absoluten Kraftstoffverbrauch erfassen alle Unternehmen. Eine klare
Einordung der Art der Erfassung zu der Unternehmensgréfle ist jedoch nicht
moglich, da diese diversifiziert auftritt. Ein Unternehmen kristallisiert sich in dieser
Hinsicht als Sonderfall heraus. Hier erfolgt die Ermittlung des Jahresverbrauchs
Uber den Durchschnittsverbrauch und der Betriebsstunden und basiert somit auf
Schatzungen. Das Unternehmen besitzt allerdings keine eigenen Betriebsmittel,
sondern beauftragt ein Subunternehmen.

Die Wegstrecke der Betriebsmittel wird nur von zwei Unternehmen erfasst. Dies
erfolgt digital automatisch.

Die selektive und/oder kumulierte Erfassung der Leerlaufzeiten erfolgt in einzelnen
Unternehmen digital handisch bis Uberwiegend digital automatisch. Eine
Einordnung nach der Grofie des Betriebs ist nicht mdglich, da nicht alle Teilnehmer

die Leerlaufzeiten erfassen.
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e Der Nutzungsgrad der Betriebsmittel wird ausschlief3lich von zwei Unternehmen in
digital automatischer, teils auch digital handischer Form erfasst.

* Die Erfassung von Ladespielen zeigt eine geringe Relevanz bei den Unternehmen.
Fir einzelne Prozessanalysen erfolgt eine selektive Erhebung der Arbeitszyklen
analog.

o Die kumulierte Umschlagsleistung wird bei nur 3 Unternehmen selektiv und analog
erfasst.

In Bezug auf die Datenhaltung und der angewendeten Systeme ergeben sich bei der
Umfrage vergleichbare Ergebnisse zu den Erkenntnissen aus Kapitel 3.1. Es werden zum
einen die Herstellerplattformen der Betriebsmittel genutzt und zum anderen werden Excel-
tools zur Verarbeitung der Daten herangezogen. Typische Leistungskennzahlen, die auf
den Herstellerplattformen hinterlegt und abgerufen werden, sind unter anderem
standortbezogene Daten, relative Kennzahlen (Verbrauchswerte) sowie Arbeits- und

Leerlaufzeiten.

Abbildung 3-9 zeigt exemplarisch die Visualisierung von Leistungskennzahlen in einer
Herstellerplattform (Epiroc). Die Diagramme bieten dem Nutzer der Plattform eine
diversifizierte Betrachtung der durchgefiihrten Bohr-Tatigkeiten. Dabei kénnen bspw.
erfolgte Bohrmeter mit dem Kraftstoffverbrauch ber einen definierten Zeitraum verglichen
werden. Die Darstellung von Leistungskennzahlen ist auf der Plattform individuell

variierbar.

Operation / Bohren (+2/2)
Bohr Meter pro Motorstunde
40

Operation / Auslastung (#2/2) Operation / Bohren (#2/2)
Bohrstunden pro tag Totale Bohrmeter Meter
8 28

Stunden

Meter pro Motorstunde

04
3 o 2 P 3
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Operation / Bohren (+2/2)
Gebohrte Locher
20

Operation / Kraftstoffverbrauch (++2/2)
Liter pro Stunde
2

Locher

5

04
02Jun  04Jun  06Jun 08Jun 10Jun 12Jun  14Jun 1

04
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Abbildung 3-9: Darstellung von Leistungskennzahlen eines Bohrgerats in einer OEM-Plattform (eigene Darstellung
anhand bereitgestellter Unternehmensinformationen)
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3.3 Identifikation verfiigbarer Plattformen und digitaler Systeme

Um in den folgenden Arbeitspaketen eine geeignete Plattformlésung fir die S&E-Industrie
zu entwickeln, wird eine Desk-Research zu aktuell verfligbarer Plattformlésungen und
digitalen Systemen zur Unterstiitzung von Unternehmen bei der Datenerfassung, -haltung
und -analyse durchgefiihrt. In Kapitel 3.3.1 wird eine Marktibersicht zu digitalen
Plattformen beschrieben, um den aktuellen Entwicklungstrend abzubilden und den
Unternehmen der S&E-Brachen mdgliche Optionen vorzustellen. Dabei werden
insbesondere Plattformen und Tools der Bergbaubranche sowie anverwandter Branchen
mit ahnlichen Strukturen wie Bauindustrie und Landwirtschaft betrachtet. AnschlieRend
erfolgt in den Kapiteln 3.3.2 und 3.3.3 erfolgt eine Einordnung, warum digitale Daten und

Plattformen aktuell nur einen geringen Stellenwert in der S&E-Industrie einnehmen.

3.3.1 Marktanalyse zu Plattformen
In Tabelle 3-3 werden exemplarisch aktuelle Lésungen aufgefiihrt und deren Haupt-

funktionsweisen beschrieben.

Tabelle 3-3: Bestehende Plattformlésungen fiir die Bergbaubranche und anverwandte Branchen

Name | Beschreibung
Bergbauindustrie
Talpasolutions B2C-Plattform fir die Bergbauindustrie. Datenintegritat durch das

Kombinieren und Normieren von Echtzeit- und historischen Daten
der Betriebsmittel mittels einer externen Hardware-L6sung,
wodurch die Plattform herstellerunabhangig agiert. Ermdglicht die
pradiktive Analyse von Telemetriedaten, anhand welcher
Optimierungen im Ressourcenmanagement und der Kapazitats-
planung getatigt werden kénnen.™

CoCheck Herstellerunabhangige Softwarelosung fir die S&E-Industrie mit
dem Fokus auf Anlagenmanagement. Eine branchenneutrale,
standortunabhangige, modulare und zentrale Datenhaltung
ermdglicht einen effektiven Anlagenbetrieb. Bietet neben der
Auswertung von Daten Schnittstellen zu ERP-Systemen,
Anlagensteuerungen und Telematikportalen.!

Komtrax OEM-Datenanalyse-Plattform von Komatsu fiir die Bergbau-
industrie. Erfassung und Darstellung von KPlIs, z. B. Kraftstoff-
verbrauch, Lokationsdaten, Betriebsstunden, Leerlaufzeiten.

Ohttps://talpasolutions.com/ (Link zuletzt geprift: 08.06.2023)

"https://www.cocheck.de/ (Link zuletzt gepriift: 08.06.2023)
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Name

Beschreibung

Digitales Flottenmanagement sowie proaktive und praventive
Wartungseinséatze ermoglichen eine erhdhte Produktivitat. 12

VisionLink

OEM-Datenanalyse-Plattform von Caterpillar fir das Flotten-
management in der Bau- sowie Bergbauindustrie. Erfassung und
Abbildung von Betriebsmittelkennzahlen. Erméglicht den Zugriff
auf Betriebsmitteldaten rund um die Uhr. Zusammengefasste
Produktivitdtsdaten lassen sich vereinfacht kombinieren und geben
Aufschluss Uber Verbesserungsmaoglichkeiten. '

ConSite

B2C-basierte Datenberichtsdienstleistung von Hitachi Bau-
maschinen. Monatliche Berichtserstattung tiber Informationen der
Betriebsmittel. Jene umfasst eine Auswertung der Betriebsdaten
sowie Statistiken und ermdglicht einen Vergleich der Daten aus
dem Vormonat, um die Produktivitat der Betriebsmittel zu
beurteilen. Zudem wird ein Leistungsvergleich zwischen anderen
Hitachi-Betriebsmitteln aus der Region in einem monatlichen
Bericht bereitgestellt.'*

Wenco-(lite)

OEM-Datenanalyse-Plattform (B2C) des Herstellers Hitatchi fiir
den Bergbau, die ebenfalls als Lite-Version fur die kleine und
mittlere BetriebsgroRe bereitgestellt wird. Die Plattform stellt auf
dem Dashboard die Analyse der betrieblichen Leistung in Echtzeit
bereit. Die Einsicht von berechneten Leistungskennzahlen anhand
von Telemetriedaten ermdglicht die Optimierung des Betriebs.
Daten von Drittanbietern (anderer Hersteller) konnen durch eine
offene API integriert werden.'®

LiDAT

Dateniibertragungs- und Ortungssystem fiir Erdbewegungs-
maschinen. Die B2C-datenbasierte Herstellerplattform von
Liebherr ermdglicht das Fuhrpark- und Flottenmanagement von
Liebherr-Maschinen. Maschinen anderer Hersteller sind
integrierbar und ermdglichen einen diversifizierten Fuhrpark.
Erfassung von verschiedenen KPls, z. B. Kraftstoffverbrauch,
Lokalisationsdaten, Betriebsstunden, Wartungsintervalle etc. Die

2https://www.komatsu.eu/de/komtrax (Link zuletzt geprift: 08.06.2023)

Shttps://www.cat.com/de DE/products/new/technology/equipment-management/equipment-

management/102680.html (Link zuletzt geprift: 08.06.2023)

https://www.hitachicm.eu/de/kundendienst/global-e-service/consite (Link zuletzt gepriift: 08.06.2023)

5hitps://www.hitachicm.com/global/en/solutions/solution-linkage/fleet-management-system/  (Link  zuletzt

gepriift: 08.06.2023)
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Name Beschreibung

Plattform bietet eine systematische Dokumentation von
Uberlastungen und Fehlbedienungen.®

Fleetm@tic® B2C-Herstellerplattform von Bell fiir das Flottenmanagement. Die
OEM-Plattform ermdglicht die Uberwachung des gesamten
Fuhrparks und einzelner Fahrzeuge. Gibt Aufschluss Gber KPIs
wie Betriebsstunden, Kraftstoffverbrauch, Lokalisationsdaten.
Detaillierte Angaben einzelner Umlaufe werden mittels
aufbereiteter Darstellungen abrufbar.”

ActiveCare B2C-Plattform des Betriebsmittelherstellers Volvo zur Telematik-
Uberwachung in Echtzeit und Dienste fiir die Flottenauslastung.
Monatliche Berichte zu Betriebsmitteln ermdglichen die Bewertung
und Verbesserung der Auslastung. Zudem werden Ferndiagnosen
und Handlungsempfehlungen bereitgestellt.8)

Spective Connect | Bedienkonzept fir die Steuerungstechnik von Brecheranlagen.
Eine Steuerung kann aus der Betriebsmittelkabine des Bedieners
erfolgen. Erweiterbar durch SPECTIVE CONNECT, welches
relevante Daten, z. B. Baustellenberichte, Kamera-Livebild,
Meldungen und Fehlerbehebungshilfen, Ubersicht (iber alle
Anlagen im Zug an den Bediener bringt. Eine digitale Bericht-
erstattung ist moglich.

Schittflix B2B-Handelsplattform fiir die Bau- bzw. S&E-Branche. Die
Plattform ermdglicht den digitalen Erwerb und Verkauf von
Schittgutern. Bestellungen, Transport und Lieferung werden tber
die Plattform abgewickelt. Bestpreisanzeige fiir vorhandene
Rohstoffe in der umliegenden Region.?®

WDV2024 Team Softwarelésung (ERP-System) fiir die S&E-Industrie fir die
Waagedatenverarbeitung. Ermdglicht die Erstellung von Liefer-
scheinen an der stationaren Waage oder vom Radlader heraus.
Digitale Bereitstellung der Lieferscheine fiir den Kunden. Mit einem

18https://www.liebherr.com/de/deu/%C3%BCber-liebherr/service-dienstleistungen/flottenmanagement-
lidat/flottenmanagement-lidat.html (Link zuletzt geprift: 08.06.2023)

7https://www.bellequipment.com/miningconstruction/de-DE/produkte/bell-fleetmatic  (Link zuletzt geprift:
08.06.2023)

8https://www.volvoce.com/deutschland/de-de/services/volvo-services/uptime-services/volvo-active-care/
(Link zuletzt gepriift: 08.06.2023)

Shttps://www.wirtgen-group.com/de-de/produkte/kleemann/technologien/spective-connect/  (Link  zuletzt
gepruft: 08.06.2023)

20https://schuettflix.com/de/de/ (Link zuletzt geprift: 08.06.2023)
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Name Beschreibung

Angebotsmodul kbnnen Angebote und Auftréage erfasst werden
und anschlieRend auf Basis dessen Lieferauftrage erstellt sowie
eine automatisierte Fakturierung mit Preispriifung der einzel-
Lieferungen realisiert werden. Die digitale Archivierung von Daten
ist moglich. Verwaltung der Disposition von Schiitt- und Stiickgut.?!

Bauindustrie

Kenexos Gebaudemanagementsoftware im Bereich Bau, Anlagen-
verwaltung, Immobilienmanagement. Cloudbasiertes All-in-one-
Tool fir eine vernetzte Baustelle. Dokumentation, Bearbeitung und
Austausch von Projektinformationen werden in einem
Bautagebuch (App) digitalisiert und geratelibergreifend optimiert.
Ermdglicht verbesserte Kommunikation auf der Baustelle, da
Informationen in Echtzeit abgegriffen werden kénnen.??

BAU-MOBIL Interne Datenbanklésung zur Baustellenplanung sowie mobile
Applikationen fir Smartphone, Tablet und Netbooks. Umfassende
Tools flr die Kapazitatsplanung auf personeller und maschinen-
technischer Ebene sowie Digitalisierung von Bautageberichten,
Zeiterfassung und Gerateakte. Integration eines digitalen
Marktplatzes zur Materialbeschaffung auf B2B-Basis.
Bereitstellung eines schnellen und effektiven internen
Datenaustausches.?

Sablono Digitales Prozessmanagement fiir GroRbaustellen. Bietet eine
digitale Plattform zur Steuerung und Uberwachung von
Bauausfihrungen. Erméglicht die Steuerung von Prozessen auf
Basis von Echtzeitdaten. Basiert auf B2B und ermdglicht
transparente Kommunikation tber Baustellenfortschritte oder
Veranderungen mit den Partnern.?*

WITOS FleetView | B2C-Flottenmanagementsystem fir Maschinen von WIRTGEN,
VOGELE und HAMM. Auf der Plattform werden Leistungskenn-
zahlen der Betriebsmittel dargestellt, wodurch die Produktivitat
gesteigert werden kann. Die Vernetzung der Betriebsmittel
ermoglicht verbesserte Wartungsintervalle.?

2'https://www.praxis-edv.de/eprospekt/25/ (Link zuletzt gepriift: 08.06.2023)

22https://kenexos.com/de/index.html (Link zuletzt gepriift: 08.06.2023)

2https://connect2mobile.de/ (Link zuletzt geprift: 08.06.2023)

Zhttps://www.sablono.com/de/ (Link zuletzt geprift: 08.06.2023)

25https://www.wirtgen-group.com/de-de/news-und-media/voegele/witos-fleetview/  (Link  zuletzt  geprift:
08.06.2023)




Identifikation von Datenquellen und Unterstiitzung der KMU bei der Verbesserung der 80

eigenen Datenhaltung

Name | Beschreibung
Landwirtschaft
MyNewHolland B2C-basierte Herstellerplattform mit Anwendung fiir die Land-

wirtschaft. Ermdéglicht dem Kunden Zugriff auf digitale
Betriebsanleitungen und bietet Losungen zur Maximierung der
Verfligbarkeit von Betriebsmitteln. Verknipfen der Maschinen mit
den jeweiligen Handlern.26

Claas Connect B2C-Herstellerplattform mit Anwendung fir die Landwirtschaft.
Ermdglicht die Darstellung verschiedener KPIs wie bspw.
Kraftstoffverbrauch, Lokationsdaten und Fehlercodes. Zugriff auf
verschiedene ,Shops* fir z. B. Schmierstoffe und Ersatzteile.?”

Farmtune Online-Netzwerk (B2B-Plattform) fiir die Landwirtschaft. Ermoglicht
die Einsatzplanung von Personal und Maschinen fir eine
gesteigerte Produktivitat. Es besteht die Moglichkeit auf
Zusammenarbeit mit Nachbarn, kooperierenden Landwirten und
Lohnunternehmern. Bietet Tools fiir das Auftragsmanagement,
Ressourcenverwaltung sowie CC-konforme Ackerschlagkarteien
und vereinfachte Rechnungsmodule.?®

Die Recherche zeigt deutlich die steigende Verfiigbarkeit digitaler Plattformldsungen,
insbesondere an Flottenmanagementsystemen fir die Bergbaubranche. Mittlerweile bieten
alle Maschinenhersteller datenzentrierte Plattformen fiir die Analyse und nutzerfreundliche
Visualisierung von Betriebsmitteldaten und Telemetriedaten an. Die Herstellerplattformen
unterscheiden sich dabei in lhren Funktionen nur in geringem Maf3e und ermdglichen die
Betrachtung von Verbrauchs- und Leistungsdaten basierend auf Telemetriedaten in
Echtzeit. Datenanalyse-Plattformen helfen somit Bergbauunternehmen, groe Daten-
mengen zu verarbeiten und zu analysieren, um operative Entscheidungen zu treffen und
Muster und Trends zu identifizieren. Vergleichbare Plattformlésungen werden ebenfalls fir
Betriebsmittel verwandter Branchen bereitgestellt. Zusatzlich bieten B2B-Plattform-
I6sungen Schnittstellenlésungen zwischen Rohstoffgewinnung und Abnehmerindustrie, um

Logistikprozesse zu digitalisieren.

26https://my.newholland.com/germany/de-de/ (Link zuletzt geprift: 08.06.2023)

2Thttps://www.claas.de/produkte/digitale-loesungen/claas-connect (Link zuletzt geprift: 08.06.2023)

28https://www.farmtune.com/ (Link zuletzt geprift: 08.06.2023)




Identifikation von Datenquellen und Unterstiitzung der KMU bei der Verbesserung der 81
eigenen Datenhaltung

3.3.2 Hemmnisse in der Nutzung von Daten

In Anbetracht der steigenden Bedeutsamkeit der voranschreitenden Digitalisierung von
Wirtschaft und Gesellschaft ist die wirtschaftliche Nutzung von Daten ein elementarer
Bestandteil zur Erdffnung neuer Wertschopfungsoptionen fiir Unternehmen in
Deutschland. Eine vom Institut der deutschen Wirtschaft durchgefiihrte Studie mit 500
teilnehmenden deutschen Unternehmen zeigt jedoch, dass viele Unternehmen eine
geringe Kenntnis Uber die und Befahigung hinsichtlich der Potenziale der Datenwirtschaft
haben. In der Abbildung 3-10 ist die [IW-/IWC-Unternehmensbefragung zur
Datendkonomie von 2020 nach ROHL ET AL. (2021) dargestellt und zeigt die identifizierten
Hemmnisse fiir eine starkere wirtschaftliche Datennutzung in Prozent.

Fehlende Marktplatze [N 36.60%
Keine geeigneten Datensatze verfigbar [ 42.70%
Technische Hemmnisse I 42.70%
Sorge um meinen Geschéftserfolg I 47%
Wettbewerbs- oder kartellrechtliche Hirden I 52%
Kommunikation und Zusammenarbeit mit Datenschutzbehérden I 53%
Regulierung von Algorithmen/KI I 54.60%
Fehlende Standards I 57.10%
Fehlende Fachkrafte fiir die Aufbereitung und Analyse der Daten [ 57.80%
Keine klare Vorstellung vom ,angemessenen* Wert der Daten [ 63.30%

Fehlende Méglichkeiten zur technischen Absicherung der Daten I 64.70%

Fehlende i ymisierung persor er
Daten

___________________________________________________WN&Q

Unkiarer Nutzen von Datenaustausch - I —— 77.10%

L i tglich der te an den Daten I 84.20%
Datenschutzrechtliche Grauzonen [ 84.90%

Sorge vor unautorisiertem Zugriff Dritter auf die Daten | 90.70%

Abbildung 3-10: Hemmnisse fiir eine starkere wirtschaftliche Datennutzung (eigene Darstellung i. A. a. Rohl et al. 2021)

In Bezug auf die ,Data-Readiness” sind die Unternehmen sehr unterschiedlich aufgebaut.
Eine Klassifizierung der Ergebnisse erfolgt anhand der MitarbeitergroRenklasse,
Branchenzugehorigkeit und des Digitalisierungsgrades. Hinsichtlich der eigenen
Datendkonomie der befragten Unternehmen, mit Fokus auf Datenspeicherung und -
nutzung, weisen 28 Prozent der Unternehmen einen hohen Digitalisierungsstand auf und
wurden somit als digital klassifiziert, wahrend die verbleibenden 72 Prozent als weniger
digital eingestuft worden sind. Zudem sind mit mehr als 60 Prozent der befragten
GroRBunternehmen als weniger digital eingestuft. Der Begriff digital wird im Rahmen der

Studie als Abkilrzung fur digitalisiert beziehungsweise datengetrieben verwendet. Ferner



Identifikation von Datenquellen und Unterstiitzung der KMU bei der Verbesserung der 82

eigenen Datenhaltung

wurde untersucht, inwiefern die Unternehmen dazu bereit sind, untereinander Daten

auszutauschen. (s. ROHL ET AL. 2021)

Nach der Studie des Instituts der deutschen Wirtschaft werden die 16 erkannten Hemm-
Potenziale der Faktoren in drei Ubergeordnete Hemm-Gruppen eingeteilt. Demnach wird
unterteilt in Rechtliches und Datenschutz, was beispielsweise Unklarheiten bezuglich der
Nutzungsrechte der Daten betrifft, wirtschaftliche Hindernisse, welche fehlende
Marktplatze sowie unklaren Nutzen von Datenaustausch umfassen und technische
Hindernisse, welche fehlendes Fachpersonal fir die Aufbereitung und Analyse der Daten
sowie fehlende Mdglichkeiten zur technischen Absicherung der Daten darstellen. (s. ROHL
ETAL. 2021)

Ergebnisse aus der Studie zeigen starke Abweichungen in der Bedeutung der
verschiedenen Hemmnisse fir die Unternehmen. Am starksten vertreten sind Sorgen vor
dem unautorisierten Zugriff Dritter auf die Daten (90,7 Prozent), datenschutzrechtliche
Grauzonen (84,9 Prozent), Unklarheiten in Bezug auf die Nutzungsrechte der Daten
(84,2 Prozent), unklarer Nutzen des Datenaustauschs (77,1 Prozent) und fehlende
rechtssichere Anonymisierung personenbezogener Daten (73 Prozent). (s. ROHL ET AL.
2021)

Ein geringeres Hemm-Potenzial, jedoch nicht unbedeutend, stellen fehlende Marktplatze
(36,6 Prozent), fehlende Verfligbarkeit von Datensatzen (42,7 Prozent), technische
Hemmnisse (42,7 Prozent), die Sorge um den eigenen Geschéaftserfolg (47 Prozent), und
wettbewerbs- oder kartellrechtliche Hirden (52 Prozent) dar. Die Problematik der
fehlenden Fachkrafte beziehungsweise deren Befahigung wird von 57,8 Prozent der

befragten Unternehmen als Hemmnis genannt. (s. ROHL ET AL. 2021)

In Expertiinnengesprachen mit Unternehmen des projektbegleitenden Ausschusses

konnten insbesondere folgende Herausforderungen im Umgang mit Daten erfasst werden:

¢ Datenschutz und -sicherheit

e mangelnde Fahigkeit in der Datennutzung
e fehlendes und qualifiziertes Personal

e Datensilos und zu groRe Datenmengen

e Datenzustand und -formate
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3.3.3 Hemmnisse bei der Nutzung verfiigbarer digitaler Plattformen

Digitale Plattformen werden von ca. 70 Prozent der KMU in industrienahen Bereichen
genutzt, wobei davon 47 Prozent der Nutzer Plattformen fir den Einkauf nutzen und
49 Prozent fur den Vertrieb (s. LUNDBORG U. GULL 2019). LUNDBORG U. GULL (2019) sehen
Hemmnisse fir die Anwendung digitaler Plattformen im Mittelstand hauptséachlich in den
fehlenden Fachkraften und mangelndem Wissen in der Unternehmensfiihrung. Weitere
Hemmnisse sind das Risiko der Abhéangigkeit vom Plattformbetreiber und
Datensicherheitsbedenken. Die Autoren empfehlen einen Marktiberblick mit
anwendungsorientierten Kosten-Nutzen-Kalkil als Entscheidungshilfe, ob und wie eine
Plattform eingefihrt und im Unternehmen angewendet werden kann (s. LUNDBORG U. GULL
2019). Ein weiterer Hemmfaktor fir die Teilnahme an einer digitalen Plattform ist der mit
dem Nutzen verbundenen Kostenfaktor, der durch die bereitzustellende Infrastruktur
anfallt. Traditionell erfolgreiche Unternehmen missen einen Mehrwert an der Teilnahme
einer Plattform erkennen, um einen Paradigmenwechsel in Betracht zu ziehen (s. HAucap
ET AL. 2020).

Durch qualitative Befragungen von projektbegleitenden Unternehmen und Expert:innen
konnten allgemeine und spezifische Hemmnisse, die die Nutzung digitaler Plattformen
beeintrachtigen, festgestellt werden. Diese Hemmnisse korrelieren mit den zuvor
vorgestellten Ergebnissen aus der Literatur. Zu den allgemeinen Hemmfaktoren, die eine

Teilnahme an einer Plattform behindern, gehéren:

1. Kostenfaktoren: Die Implementierung und Nutzung von digitalen Plattformen
kénnen mit hohen Kosten verbunden sein, insbesondere fiir kleine Unternehmen
mit begrenztem Budget. Zudem sind die Unternehmen nicht bereit, zusatzliche
Kosten flr die Nutzung von Plattformen zu tragen, da der potenzielle Nutzen nicht

erkannt wird.

2. Datenschutz: Datenschutzbedenken sind ein weiterer wichtiger Faktor, der die
Nutzung von Plattformen behindert. Die Unternehmen sind besorgt hinsichtlich der
Vertraulichkeit ihrer Daten. Insbesondere die Weitergabe der

unternehmensinternen Daten an Dritte stellt einen groRen Hemmfaktor dar.

3. Mitarbeiterbefdhigung: Die Mitarbeitenden missen in der Lage sein, die
Plattformen effektiv zu nutzen. Wenn Mitarbeiter:innen nicht Uber die notwendigen
Fahigkeiten verfligen, kann dies zu Problemen bei der Nutzung der Plattform

fihren. Somit erfordert die Einfiihrung von digitalen Plattformen moglicherweise
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Trainings und Schulungen fir Mitarbeitende, um sicherzustellen, dass jene effektiv

genutzt werden kdnnen. Dies kann zeitaufwendig und kostspielig sein.

4. Rechtliche Rahmenbedingungen: Es gibt teilweise offene rechtliche Fragen im
Zusammenhang mit der Nutzung digitaler Plattformen, insbesondere in Bezug auf
den Datenschutz und die Haftung. Die Unternehmen wollen sicherstellen, dass sie

alle gesetzlichen Anforderungen erfiillen, bevor sie eine Plattform nutzen.

5. Interner Konkurrenzkampf: Ein weiteres Hindernis fir die Nutzung von
Plattformen ist der interne Konkurrenzkampf, der durch den Vergleich von
standortspezifischen Daten hervorgerufen werden kann. Einige Unternehmen
haben Bedenken, dass die Nutzung von digitalen Plattformen dazu fihren kann,
dass Daten zwischen verschiedenen Standorten oder Abteilungen verglichen und in
einem Wettbewerb gegeneinander genutzt werden und somit das Betriebsklima

geschéadigt wird.

Diese allgemeinen Hemmfaktoren tragen mit dazu bei, dass digitale Plattformen in KMU
der S&E-Industrie noch nicht weit verbreitet sind. Es ist jedoch wichtig, zu beachten, dass
digitale Technologien zunehmend relevanter werden, um wettbewerbsfahig zu bleiben und
das Wachstum zu férdern. Zu den spezifischen Hemmfaktoren, die die Teilnahme an einer

Plattform behindern, gehoren:

e heterogene Fuhrparks bzw. inhomogene Betriebsmittelhersteller

o alte Betriebsmittel ohne Telemetriedaten

o Komplexitat und Menge an Daten

o fehlendes Know-how im Unternehmen

e keine Biindelung der Daten in einem System, da relevante Plattformen keine

Kompatibilitat aufweisen.

3.4 MaRnahmen bei Uber- und Unterkapazitit

Die Unternehmen der S&E-Branche leiden unter Nachfrageschwankungen und einer
fehlenden Prognosefahigkeit aufgrund des Einsatzes konventioneller Technologien und
unzureichenden Datenmanagements. Eine geeignete Plattformldsung in Verbindung mit
einem effektiven Datenmanagement kann dazu beitragen, dass Unternehmen ihre
Prognosefahigkeit verbessern und die Kapazitatsauslastung erhéhen. Eine solche Lésung
schafft Markttransparenz, was sowohl fir Anbieter als auch fir Nachfrager von Vorteil ist.

Unternehmen kdnnen ihre Betriebskapazitat optimieren und dadurch wirtschaftlicher und
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nachhaltiger handeln. (s. MULLER ET AL. 2022) Im Folgenden werden MafRnahmen zur

Verbesserung der Kapazitatsauslastung bei Uber- und Unterkapazitit beschrieben.

Uberkapazitit bedeutet im Sinne der Verfiigbarkeit von Betriebsmitteln, dass ein
Unternehmen bzw. Betriebsstandort (ber mehr Betriebsmittel (z.B. Lade- und
Fordergerate) und Personal verflgt als fiir die aktuellen Anforderungen und Aufgaben
notwendig sind. Ein Teil der Betriebsmittel bleibt somit ungenutzt oder wird nur
unzureichend genutzt. Eine Uberkapazitat kann entstehen, wenn ein Unternehmen in der
Erwartung zukiinftigen Wachstums zusatzliche Betriebsmittel angeschafft hat, dieses
Wachstum jedoch nicht eintritt. Auch eine Fehleinschatzung der Bedarfsentwicklung oder
volatile Veranderungen im Markt kénnen zu einer Uberkapazitat fihren. Um die
Rentabilitait des Unternehmens zu verbessern, kann es daher notwendig sein, die
Uberkapazitat zu reduzieren, indem ungenutzte Betriebsmittel abgebaut oder anderweitig
genutzt werden. Eine Mdoglichkeit hierfiir kénnen die Vermietung oder der Verkauf von
ungenutzten Betriebsmitteln sein. Eine andere Mdglichkeit ist die Umwidmung von
Betriebsmitteln, um sie fir andere Aufgaben oder Produkte einzusetzen. Fir S&E-
Unternehmen mit mehreren Standorten bietet sich insbesondere die Mdglichkeit,
transportfahige Betriebsmittel zwischen Standorten bedarfsgerecht zu verschieben. In
jedem Fall erfordert die Reduzierung von Uberkapazitit eine sorgfltige Analyse und
Planung, um sicherzustellen, dass die Betriebsmittel effektiv und effizient genutzt werden.
Die Analyse von Leistungskennzahlen der Betriebsmittel ermdglicht das Erreichen von
Potenzialen in der Kapazitatsoptimierung. Eine Uberkapazitit kann ebenfalls bewusst
herbeigefiihrt werden, um flexibel auf schwankende Nachfrage oder saisonale
Schwankungen reagieren zu kénnen, indem Uberschiissige Betriebsmittel bei Nachfrage-

anstieg bereitstehen.

Unterkapazitat bedeutet im Sinne der Verfiigbarkeit von Betriebsmitteln, dass ein
Unternehmen nicht Gber ausreichende Betriebsmittel (z. B. Lade- und Fordergerate) und
Personal verfugt, um den aktuellen oder zukiinftigen Bedarf zu decken. Dies kann dazu
fihren, dass das Unternehmen nicht in der Lage ist, Produkte rechtzeitig und in
ausreichender Menge bereitzustellen. Unterkapazitat kann verschiedene Ursachen haben,
wie zum Beispiel unerwartet hohe Nachfrage, Ausfélle von Betriebsmitteln oder
unzureichende Investitionen in die Kapazitatserweiterung. Um eine Unterkapazitat zu
beheben, kann das Unternehmen verschiedene MaRnahmen ergreifen, wie zum Beispiel

die Erhéhung der Produktionskapazitét durch die Anschaffung neuer Maschinen oder die
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Einstellung zusatzlicher Mitarbeiter. Es kann ebenfalls sinnvoll sein, die
Produktionsplanung zu optimieren, um die vorhandenen Betriebsmittel effektiver zu nutzen
und Engpasse zu vermeiden. Unterkapazitdt kann negative Auswirkungen auf die
Rentabilitat des Unternehmens haben, da es zu Produktionsverzdgerungen, Qualitats-

problemen oder Verlust von Kunden fiihren kann.

Fazit: Fur KMU der S&E-Industrie ist eine ausgewogene und optimierte Kapazitatsplanung
wichtig, um sowohl Uber- als auch Unterkapazititen zu vermeiden und eine effektive
Nutzung der Betriebsmittel sicherzustellen. Die standardisierte Erfassung von Betriebs-
mitteldaten und Auswertung von Leistungskennzahlen stellt die Mdglichkeit bereit, Fehl-
kapazitdten zu erkennen und entsprechend Kapazitaten anzupassen (s. Kapitel 3.2). In
S&E-Betrieben kdnnen dazu verschiedene Prozessplanungstools und digitale Plattformen
in den Unternehmensprozess integriert werden. Des Weiteren ist die systematische
Forderung des operativen und strategischen Personals durch Ausbildung, Schulung und
Weiterbildung eine notwendige MalRnahme, um die Betriebseffizienz zu steigern.
Abbildung 3-11 zeigt grundlegende MafBnahmen fir KMU der S&E-Industrie, um die
Kapazitatsauslastung zu verbessern.

= Fir eine vergleichbare Bewertung von Kennzahlen, ist es notwendig Zielwerte zu definieren.

Anhand dieser Ziele, kdnnen Unterkapazitaten erkannt und folgend MaRnahmen ergriffen werden, um die
Kapazitatsauslastung zu steigern.

Ziele definieren

= Die Analyse der Nachfrageermdglicht die Beurteilung, ob eine Schwankung der Maschinenauslastung durch
eine kurzfristigen oder langfristigen Nachfrageschwankung ausgeldst wurde. Je nach Ausgangspunkt muss

Beurteilung der 2zwischen der Erhdhung der Maschinenauslastung oder einer Neuanschaffung von Betriebsmitteln abgewogen
Maschinenauslastung werden.

= Gewabhrleistung eines optimalen Produktionsablaufes, indem Maschinen und Anlagen entsprechend
Harmonisierung von dimensioniert und aufeinander abgestimmt sind, um ihren jeweiligen Nutzen maximal ausschdpfen zu kdnnen.
Maschinen & Anlagen Dadurch kénnen Stillstands- und Leerlaufzeiten verringert werden.

= Maschinendaten sollten erfasst und analysiert. Verfiigbare Maschinendaten werden mit Hilfe von
Nutzung von Prozessplanungstools und Assistenzsysteme zu wichtigen Assets, welche als Entscheidungshilfe dienen und
Maschinendaten Aufschluss liber handlungsbediirftige Prozessschritte liefern.

= Systematische Forderung des Personals durch Ausbildung, (Um-)Schulung, Weiterbildung sowie Anlernen und
- Einarbeiten. Dabei sollen arbeitsplatz- und bereichsiibergreifende Inhalte vermittelt werden. Die Planung der
Bildungsmafinahmen Fortbildung sollte unter Beriicksichtigung der Fahigkeiten des Personals erfolgen.

Abbildung 3-11: MalRnahmen zur Verbesserung der Kapazitdtsauslastung im S&E-Betrieb
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4 Ausarbeitung eines langfristigen Betreiberkonzepts und Identifikation méglicher

Services zur Verbesserung der Prognoseféahigkeit und Kapazititsauslastung

Plattformen dienen dem Austausch von Leistungen, welche den Konsument:innen einen
Mehrwert bieten. Im Rahmen dieses Forschungsprojekts sind die Betriebe der S&E-
Industrie als Konsumenten einer Plattform zur Verbesserung der Prognosefahigkeit und
Erhdhung der Auslastung mit entsprechenden Leistungen, welche in Form von
Plattformservices angeboten werden, zu adressieren. Um ein langfristiges Bestehen und
die Nutzbarkeit der Plattform zu gewahrleisten, muss weiterhin ein tragféhiges
Betreiberkonzept gegeben sein, welches die strategische und technische Umsetzung
unter Berlicksichtigung der relevanten Stakeholder definiert, sowie ein nachhaltiges
Geschaftsmodell, welches ein langfristiges wirtschaftliches Fortbestehen der Plattform
gewahrleistet. Dieses Kapitel umfasst die Ausarbeitung und Priorisierung von relevanten
Plattformservices fiur die S&E-Industrie und weiterhin eine Darlegung und Empfehlung
hinsichtlich eines langfristigen Betreiberkonzepts der angestrebten Plattform. Das
Betreiberkonzept einer Plattform kohéariert mit den realisierbaren Plattformservices, sodass
eine simultane Betrachtung beider Aspekte erfolgt. Im Rahmen des Forschungsprojekts
,PROmining‘ erfolgte eine Veroffentlichung von Teilen der Inhalte dieses Kapitels in Form
des Papers ,/mproving Forecasting Capability and Capacity Utilization in Less Digitized

Industries Through Participation in the Platform Economy*von MULLER ET AL. (2022).

4.1 Identifikation potenzieller Betreibermodelle

Fir Design, Governance und Betrieb einer digitalen Plattform sind eine, oder meist
mehrere, Entitdten verantwortlich. Die Orchestration sowie die Ausgestaltung der
Kooperation dieser Entititen werden unter dem Begriff ,Betreibermodell®
zusammengefasst (s. NIEBUER U. BENDER 2020, S. 2). Auf dieser strukturellen und
strategischen Ebene werden relevante und richtungsweisende Weichen gestellt, welche
einen umfassenden Einfluss auf sowohl die operative Realisierung der Plattform und des
Nutzererlebnisses als auch auf Aspekte wie Plattformoffenheit, Kooperationen oder
Monetarisierungskonzepte haben (s. PARKER ET AL. 2016, S. 108). In den folgenden
Unterkapiteln erfolgen eine ausfiihrliche Darlegung des aktuellen Forschungsstands zu
Betreibermodellen digitaler Plattformen, eine Identifikation der potenziellen Akteure der

S&E-Industrie und eine Ausarbeitung ihrer Rollen in verschiedenen Betreiberszenarien.
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Abschlielend erfolgt ein Interessenvergleich von potenziellen Betreibern und von der

Nutzerseite digitaler B2B-Plattformen in der deutschen S&E-Industrie.

4.1.1 Theoretischer Hintergrund Betreibermodelle

Die Strategie, die Architektur und das operative Handeln von Plattformen werden
mafgeblich durch das zugrunde liegende Betreiberkonzept gepragt und beeinflussen das
Nutzenversprechen (s. MEIER 2018, S. 209). Weiterhin definiert das Betreiberkonzept einer
mehrseitigen digitalen Plattform die Plattform-Governance, welche die Gestaltung des
Plattform-Okosystems in den Aspekten Offenheit, Kontrolle sowie dem Gleichgewicht aus
Zusammenarbeit und Wettbewerb mit Komplementaren und Konkurrenten umfasst (s.
SCHREIECK ET AL. 2017, S. 537). Die entscheidenden Rollen des Betreiberkonzepts sind
die des Plattformsponsors und Plattformmanagers, beide kdnnen durch eine oder mehrere
Institutionen ausgefiillt werden. Der Plattformsponsor ist Inhaber des geistigen Eigentums
der Plattform. Er definiert die Strategie, die Zielgruppen, das Leistungsversprechen und
die Koordination sowie die Schnittstellen zwischen den einzelnen Akteuren. Der
Plattformsponsor agiert auf einer abstrakten Ebene mit keinem, oder einem geringen Mal}
an Interaktion mit den Nutzern der Plattform (s. Eisenmann et al. 2008, S. 136). Der
Plattformmanager agiert und steuert das operative Tagesgeschaft. Zudem stellt er die
notwendigen Plattformkomponenten und technologische Ausgestaltung dieser zur
Verfiigung, um das vom Plattformsponsor definierte Wertversprechen zu realisieren.
Weiterhin ist er fir die Einhaltung der Governance der Plattform verantwortlich (s. NIEBUER
U. BENDER 2020, S. 2). Die Relationen der involvierten Akteure einer digitalen Plattform
sind in Abbildung 4-1 dargestellt.
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Wahrung (Daten, Feedback)
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Produzenten von Plattformangeboten Kaufer oder Nutzer des Angebots

Manager
Technische Infrastruktur, API's

Eigentiimer
Plattforminhaber, Governance, Value
Proposition, Strategie, Zugangskontrolle

Abbildung 4-1: Die Akteure digitaler Plattformen (eigene Abbildung i. A. a. JAEKEL 2017, S. 60)

Weitere essenzielle Rollen eines Plattformdkosystems, welche jedoch nicht Teil des
Betreiberkonzepts sind, werden nachfolgend fir ein umfassenderes Verstandnis erldutert.
Die Rolle des Technologieanbieters verantwortet die Beschaffung, Konfiguration und den
Betrieb der IT-Infrastruktur, um notwendige Funktionen wie Softwareinstallationen,
Berechtigungssysteme und Testumgebungen sowie Sicherheitssysteme zu gewahrleisten.
Durch die Bereitstellung der technologischen Basis sind Technologieanbieter die
Schnittstelle des Plattformkerns, bestehend aus Plattformsponsor und -manager, hin zur
Plattformperipherie, welche auch Kundensphare genannt wird. Die Rolle des
Technologieanbieters ist nicht stets trennscharf von der des Plattformmanagers
differenzierbar (s. NIEBUER U. BENDER 2020, S. 3). Produzenten bieten Produkte,
Leistungen, Informationen oder Anwendungen an, welche den Governance-Richtlinien der
Plattformbetreiber entsprechen und sowohl fir den Kunden als auch firr die Plattform
einen Mehrwert darstellen. Das Vergitungssystem fiir diese Produkte wird durch den
Plattformsponsor definiert und durch den Plattformmanager realisiert (s. GILBERT 2020, S.
14). Konsumenten einer Plattform konsumieren die angebotenen Produkte und nehmen
gleichzeitig eine Kontroll- und Feedbackfunktion durch die Abgabe von Bewertungen ein
(s. JAEKEL 2017, S. 60).

Selbiges trifft auf die Rollen des Plattformsponsors und des Plattformmanagers zu, welche
jeweils durch eine einzelne oder mehrere Organisationen ausgefillt werden kénnen.

Weiterhin besteht die Option, dass ein einzelnes Unternehmen simultan die Rolle des
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Plattformsponsors wie auch des Plattformmanagers verkdrpert. Dies kreiert einen
Gestaltungsraum fir das zentrale Betreiberkonzept einer Plattform, welcher auf vier

Archetypen von Betreibermodellen basiert (s. Abbildung 4-2).

Das proprietire Modell ist durch eine gleichzeitige Besetzung beider Rollen des
Plattformmanagers und des Plattformsponsors durch eine einzelne Organisation
charakterisiert. Im Rahmen dieses Betreibermodells obliegen umfassende Entscheidungs-
und Gestaltungskompetenzen einer einzigen Institution. Dies ermdglicht eine homogene
Produktgestaltung, eine freie Preisgestaltung und eine umfassende Einbindung vieler
Komplementarprodukte in das bestehende Plattformsystem. Das Erreichen auler-
ordentlicher Marktpositionen, vergleichbar mit Monopolstellungen, ist mdglich. Zur
Erreichung dieser Position ist ein erheblicher Kapitaleinsatz aufseiten des Betreibers
notwendig, welche zu einem spateren Zeitpunkt des Produktlebenszyklus

kostentreibender Faktor fir die Plattformnutzer werden.

Ein Joint-Venture ist ein Betreibermodell, welches durch die Vereinigung und Kooperation
mehrerer Organisationen auf normativer und strategischer Ebene entsteht. Sie treten
kooperativ als Gesellschafter der kreierten Unternehmung auf und nehmen gemeinsam in
einem Konsortium die Rolle des Plattformsponsors ein. Auf operativer Ebene agiert die
ausgegriindete Organisation des Joint-Ventures weitgehend unabhangig. Durch die
Vielzahl von Gesellschaftern wird der initiative Kapitaleinsatz der einzelnen
Plattformsponsoren gleichmaRig verteilt und das entsprechende monetéare Risiko fir die
einzelnen Organisationen reduziert. Aufgrund der Mehrzahl von Shareholdern mangelt es
Plattformen mit diesem Betreiberkonzept nach der anfanglichen Marktpositionierung an
Flexibilitat auf strategischer Ebene. Die Mdglichkeit divergierender Interessen ist bei einem
organisationssteuernden  Konsortium stets zu berlcksichtigen und droht, die

Geschwindigkeit in der Entscheidungsfindung zu reduzieren.

Das Lizenzmodell beschreibt ein Betreiberkonzept mit einer einzelnen Organisation als
Plattformsponsor und mehreren Organisationen als Plattformmanager. Der
Plattformsponsor birgt die geistigen Rechte und funktionalen Kernelemente und stellt
diese den Plattformmanagern durch Lizenzen zur Verfligung, welche beispielsweise durch
die Anwendung der Plattform auf nutzerfreundlichen Endgeraten die Plattform fir die
Konsumenten und Produzenten zuganglich machen. Hierbei bergen die bereits
unabhangig von der Plattform bestehenden aggregierten Kundennetzwerke der

Plattformmanager ein enormes Potenzial fir ein hohes Anfangswachstum der Nutzerzahl
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der Plattform. Durch das Angebot an die Kunden uber multiple lizenzierte
Plattformmanager wird ein Wettbewerb kreiert, welcher in einem Druck der
nutzerfreundlichen Preisgestaltung durch die Plattformmanager resultiert. Hierdurch wird

das Erléspotenzial sowohl fiir Plattformmanager als auch fiir Plattformsponsor gemindert.

Das geteilte Modell als Betreiberkonzept ist durch eine Integration zahlreicher
Organisationen sowohl auf Ebene des Plattformsponsors als auch des Managers zu
charakterisieren. Die Vielzahl von Akteuren wirkt einerseits hemmend bei einer
umfassenden integrativen Produktgestaltung, andererseits finden festgelegte Standards
eine schnelle Verbreitung durch eine breite Anwendung in dem betroffenen Segment.
Folglich werden h&ufig individuell modifizierbare Open-Source-Plattformen genutzt oder
Datenstandards fir bestimmte Einsatzzwecke definiert. Die Offenheit der Plattformen
ermOglicht kostenglnstige Produkte, was zu einer weiteren Verbreitung beitragt.
Erldspotenziale fir Plattformsponsoren und Manager sind folglich gering und die
Entscheidungsfindung, insbesondere hinsichtlich Anderungen auf strategischer Ebene, ist
wie bei dem Modell des Joint-Ventures reduziert (Parker et al. 2016, S. 107-110).

Plattformmanager
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Abbildung 4-2: Modelle der Kooperation von Plattformsponsor(-en) und -manager(-n) (eigene Abbildung i. A. a. PARKER
ETAL. 2016, S. 110)

Die normative und strategische Plattformausrichtung hangt folglich von dem durch die
skizzierten Betreiberszenarien definierten strukturellen Rahmen und der spezifischen
Besetzung der einzelnen Rollen ab. Dies ist ein entscheidender Aspekt im Hinblick auf die
Plattformevolution und das Angebot der verschiedenen Plattformdienste (s. GAWER U.
CUsSUMANO 2014, S. 429).
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4.1.2 Identifikation der Akteure auf Betreiber- und Nutzerseite

Plattformen werden in der Fachliteratur gemeinhin als zu gestaltende Okosysteme
beschrieben, welche eine Gruppe unabhangiger Akteure zusammenfihren, die
gemeinsam komplementare Produkte entwickeln und Nutzern zur Verfiigung stellen (s.
GRABHER U. VAN TulL 2020, S. 1007). Im Rahmen des Forschungsprojekts ,PROmining’
soll ein neu kreiertes digitales Okosystem ergénzend zu dem bereits bestehenden
Wertschdpfungsnetzwerk der Stein- und Erdenindustrie erforscht werden. Ziel ist es also,
ein komplementares System zu schaffen, welches sich in die bereits existierenden
Strukturen der Branche einreiht und diese erganzt. Zur Identifikation der potenziellen
Akteure, welche die Rollen des Plattformmanagers und -sponsors bekleiden kdnnen,
erfolgt eine Analyse der pragenden Akteure des Okosystems der Steine- und

Erdenindustrie, welche in Kapitel 2.1 erarbeitet wurden.

Die im Wertschdpfungssystem identifizierten Akteure lassen sich in folgende Gruppen

aufgliedern:
Produzierende und verarbeitende Organisationen

¢ Rohstoffgewinnungsbetriebe

¢ Rohstoffverarbeitende Betriebe

e Deponiebetreiber

e Recycling und materialaufbereitende Betriebe

e Nachgelagerte Akteure der Wertschopfungskette (bspw. Forst- und
Landwirtschaft, Bauwirtschaft oder Industriekunden)

Befdhigende Organisationen

e Maschinen- und Anlagenbauer

e Technologienanbieter und Dienstleister

e Zusammenschluss privatwirtschaftlicher Unternehmungen
Der Begriff ,Zusammenschluss privatwirtschaftlicher Unternehmungen® bezeichnet ein
Modell, in dem Unternehmen der Steine- und Erdenindustrie mit komplementaren
Expertisen diese in einer privatwirtschaftlichen Rechtsform vereinigen, um einen
bestimmten Zweck zu erfillen, etwa in Form des nach van ALSTYNE ET AL. definierten
Joint-Ventures. Diese konnen beispielhaft die Form eines Kompendiums der
Betriebsmittelhersteller, Technologieanbieter und -dienstleister, oder ein Kompendium der

Unternehmensverbiinde der Stein- und Erdenindustrie annehmen.
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Offentliche Hand und Interessenvertretungen

e Zustandige Bundesbehdrde (BMWK)

e Landesverwaltungsbehdrde

e Bezirksverwaltungsbehdrde

e Branchenverband (Bundesweit, MIRO)

e Branchenverband (regional)
Die Anzahl der identifizierten potenzieller Plattformbetreiber wird anhand von
branchenspezifisch zu wahlenden Kriterien reduziert. Durch die Anwendung der Kriterien
der digitalen Kompetenzen, Fachkompetenzen (Berg- und Maschinenbau), Netzwerk,
Unternehmensneutralitdt und Profitorientierung konnten fir die deutsche Stein- und
Erdenindustrie die potenziellen Betreiberkandidaten des Branchenverbands, der
zusténdigen Bundesbehoérde, ein Kompendium der  Betriebsmittelhersteller,
Technologieanbieter- und Dienstleister sowie ein Kompendium der
Unternehmensverbiinde der Stein- und Erdenindustrie. Letztere traten bei der
Realisierung sowohl auf Betreiberebene als auch auf Kundenebene auf. Weiterhin kénnen
nachgelagerte Akteure der Wertschépfungskette berlcksichtigt werden, da genutzte
Betriebsmittel in der Primarférderung der Massenrohstoffe und der nachgelagerten
Bauindustrie zu signifikanten Teilen deckungsgleich sind und der Usecase der Plattform
Ubertragbar ist. Weiterhin bestehen enge wirtschaftliche Verknipfungen zwischen den
Industrien; so werden 82 Prozent der geférderten Primarrohstoffe der Steine- und

Erdenindustrie vom Baugewerbe abgenommen (s. BASTEN 2021, S. 12).

Fir ein funktionierendes Geschaftsmodell dieser digitalen Plattform sind jedoch die
verschiedenen Profile und Anforderungen auf der Nutzerseite zu identifizieren und zu
analysieren (s. ALLWEINS ET AL. 2021, S. 459). Auf Nutzerseite stehen die drei in Kapitel
2.2 identifizierten Typen der Steine- und Erdenindustrie, deren konstituierende Merkmale
nachfolgend kurz erldutert werden. Diese dienen als Grundlage fiir die Gegentiiberstellung
der Interessen von Betreiber- und Nutzerseite fir eine digitale Plattformlésung zur
Verbesserung der Nachfrageprognose und Kapazitatsauslastung in der deutschen S&E-

Industrie in Kapitel 4.1.4.

Typ | "Digital erweiterbar": Diesem Organisationstypen werden primar Kleinstunternehmen
und kleine Unternehmensgruppen mit einem Jahresumsatz von bis zu 50 Millionen Euro
zugeordnet. Sie beschaftigen weniger als 100 Mitarbeitende an unter 5

Betriebsstandorten. Die Unternehmen arbeiten lberwiegend analog und nutzen kaum
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digitale Hilfsmittel oder automatisierte Systeme. Die Datenerfassung und -analyse erfolgen
manuell und nicht auf digitaler Basis. Zudem wurde festgestellt, dass keine Auswertung
von erfassten Daten zur Absatzmenge erfolgt, da die Unternehmen ihre
Produktionskapazitaten primar an der kurzfristigen Auftragslage ausrichten. Folglich

werden Entscheidungen auf der Grundlage von Erfahrungswerten getroffen.

Typ |l "Digital fortgeschritten": Diesem Typus kénnen Unternehmensverbiinde mit bis zu
150 Millionen Euro Umsatz zugeordnet werden, die bis zu 20 Standorte haben und bis zu
250 Mitarbeitende beschaftigen. Im Hinblick auf den digitalen Reifegrad erfassen
Unternehmen des Typs Il Prozess- und Statusdaten digital und automatisiert Uber
Herstellerplattformen von Maschinen- und Anlagenbauern. Der Einsatz solcher digitalen
Systeme ermdglicht die Einspeisung der Daten in das interne IT-Netzwerk sowie eine
diagnostische Datenanalyse. Eine intensive Aufarbeitung vergangener Ereignisse ist
moglich, wodurch zu einer Analyse von Ursachen verschiedener Ereignisse befahigt wird

und Konsequenzen und MaRnahmen fir die Zukunft abgeleitet werden kénnen.

Typ Il ,Digitale Pioniere”: Insbesondere Unternehmen mit einem Jahresumsatz ab 50
Millionen Euro, mit mehr als 20 Standorten und tGber 250 Mitarbeitenden, kdnnen dem Typ
Il zugeordnet werden. Prozess- und Zustandsdaten der Betriebsmittel werden digital-
automatisch Uber die Herstellerplattformen erfasst und teilweise deskriptiv und
diagnostisch ausgewertet. Die Spanne der verfligbaren Assistenzsysteme ist breit
gefachert und reicht von Wegesystemen uber Produktionsiiberwachung und -planung,
excelbasierte Analysesysteme bis hin zu Materialbedarfsplanungs- (MRP II) und

Enterprise-Resource-Planning(ERP)-Systeme.

4.1.3 Identifikation potenzieller Betreibermodelle

Diese identifizierten und gefilterten Kandidaten sind nun in die abstrahierten
Betreibermodelle nach PARKER ET AL. (2016), welche im theoretischen Hintergrund
dargelegt wurden, einzugliedern. Nach einem Abgleich der Interessen der
Anspruchsgruppe auf Betreiberseite und Nutzerseite, konnten fiir die deutsche Steine- und
Erdenindustrie drei Szenarien identifiziert werden, welche nachfolgend vorgestellt und in

die Matrix der Betreiberszenarien eingeordnet werden (s. Abbildung 4-3).

Szenario 1 — Joint-Venture: Ein Zusammenschluss der Unternehmensverbiinde der Stein-
und Erdenindustrie, Betriebsmittelhersteller, Technologieanbieter- und Dienstleister sowie

gegebenenfalls nachgelagerten Akteuren der Wertschopfungskette auf Sponsorenebene
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realisieren eine gemeinsame Ausgrindung in Form eines Joint-Ventures, welches die

operative Ausgestaltung und das Management der Plattform Gbernimmt.

Szenario 2 — Geteiltes Modell: Ein Kompendium, bestehend aus den
Unternehmensverbliinden der S&E-Industrie, Betriebsmittelherstellern,
Technologieanbietern und -dienstleistern sowie nachgelagerten Akteuren der
Wertschdpfungskette, definiert auf Sponsorenebene eine Norm fiir sensorerfasste Daten
sowie standardisierte APIs, um generierte Daten vollumfénglich nutzbar zu machen. Diese
Norm bietet das Fundament fiir eine unternehmensspezifische Implementierung
dezentraler  Plattformen, welche durch eine Vielzahl von unabhangigen

Technologieanbietern und -dienstleistern durchgefiihrt werden kann.

Szenario 3 — Lizenzierungsmodell 1 (Branchenverband als Lizenzgeber): Der Branchen-
verband der deutschen Steine- und Erdenindustrie agiert auf Sponsorenebene des
Betreibermodells und stellt eine zentrale Plattform fiir zur Verfligung. Weiterhin werden
Betriebsmittelhersteller und Technologieanbieter und -dienstleister lizenziert und
befahigen die Unternehmen durch das Bereitstellen der technischen Basis auf

Betriebsmittelebene an der Partizipation der Plattform.

Szenario 4 — Lizenzierungsmodell 2 (Bundesbehdrde als Lizenzgeber): Die zustandige
Bundesbehdrde (BMWAK) fiir die deutschen Steine- und Erdenindustrie agiert auf
Sponsorenebene des Betreibermodells und stellt eine zentrale Plattform fiir zur Verfligung.
Die Lizenzierung der Betriebsmittelhersteller und Technologieanbieter und -dienstleister

erfolgt simultan zu Szenario 3.

Szenario 5 — Proprietares Modell: Ein einzelnes privatwirtschaftliches Unternehmen agiert
als Plattformsponsor sowie Manager. Pradestiniert hierfir sind Betriebsmittelhersteller,
oder Technologieanbieter, welche bereits die technische Kompetenz besitzen, um diese
Rolle auszufiillen. Resultierend aus diesem Modell entstehen jedoch verschiedenste
unabhangige Plattformen, welche gegenseitig in einem Verdrangungswettbewerb sind und

moglicherweise keinerlei Kompatibilitat aufweisen.
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Abbildung 4-3: Potenzielle Betreiberszenarien fiir eine digitale B2B-Plattform der deutschen S&E-Industrie

4.1.4 Interessenvergleich von Betreiber- und Nutzerseite

Die erarbeiteten Betreiberszenarien werden in einem folgenden Schritt auf Basis von
Expert:innenwissen auf Uberschneidung von Interessen auf Betreiber- und Nutzerseite
gepruft sowie erlangte Erkenntnisse durch Literaturrecherche verifiziert. Im Rahmen dieser
Gegeniiberstellung werden gleichermalen exakte Ubereinstimmungen von Interessen
ermittelt sowie die Vereinbarkeit divergierender Interessen der betrachteten
Akteursgruppen identifiziert. Auf Betreiberseite werden fir jeden in einem der
identifizierten Betreiberszenarien involvierten Akteur in Form einer unabhangigen
Organisation die individuellen Interessen ermittelt und mit den Interessen auf Nutzerseite
abgeglichen und ein akteurspezifischer Score ermittelt. AnschlieBend erfolgt die
Aggregierung der akteurspezifischen Scores eines Betreiberszenarios zu einem

Gesamtscore fiir das Betreiberszenario (allgemeine Interessendeckung).

Weiterhin erfolgt fir die identifizierten Betreiberszenarien eine Bestimmung des
durchschnittlich erzielten Scores je involviertem Akteur auf Betreiberseite (spezifische
Interessendeckung). Auf Basis der zwei ermittelten Bewertungskriterien erfolgt eine
Beurteilung der Betreiberszenarien hinsichtlich des Interessensabgleichs. Eine
ausflhrliche Darstellung findet sich in Anhang 3. Die Bewertungsskala umfasst die in

Tabelle 4-1 abgebildeten Merkmalsauspragungen.
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Tabelle 4-1: Bewertungssystematik des Interessenvergleichs zwischen Betreiber- und Nutzerseite einer digitalen
Plattformldsung fiir die S&E-Industrie

Merkmalsauspragung | Grad der Vereinbarkeit der | Bewertung

der Bewertung Interessen mathematisches
Modell

Exakte Ubereinstimmung oder gute
+ Vereinbarkeit der Interessen auf +1
Betreiber und Nutzerseite

Kein Widerspruch zwischen den
0 Interessen auf Betreiber- und 0
Nutzerseite

Zielkonflikt zwischen den
- Interessen auf Betreiber und -1
Nutzerseite

Auf Basis der ermittelten KenngréRen in Tabelle 4-2 ist zu erkennen, dass das Szenario 4
— Lizenzierungsmodell 2 sowie das Szenario 5 — Proprietdres Modell fir die beiden
Bewertungskriterien der allgemeinen Interessendeckung und spezifischen Interessen-
deckung das niedrigste Rating erhalten und sind als Betreiberszenarien mit mangelnder
Interessendeckung zwischen Betreibersphare und Nutzersphare zu identifizieren.
Nachfolgend erfolgt eine weiterfiihrende kritische literarische Auseinandersetzung mit

diesen Betreiberszenarien.

Tabelle 4-2: Ergebnisse des Interessenvergleichs von Betreiber- und Nutzerseite einer digitalen Plattformlésung der
S&E-Industrie

Betreiberszenario aligemeine spezifische
Interessendeckung Interessendeckung

Szenario 1 - Joint Venture 96 24
Szenario 2 - Geteiltes Modell 96 24
Szenario 3 -
Lizensierungsmodell 1 19 6,33
Szenario 4 -

11 7
Lizensierungsmodell 2 36
Szenario 5 - Proprietdres 6 6

Modell

Das Szenario 4 — Lizenzierungsmodell 2 wird durch ein staatliches Engagement in Form
einer Bundesbehdrde als lizenzierender Plattformsponsor sowie komplementéarer

Plattformmanager in Form von privatwirtschaftlichen Unternehmungen konstituiert. Ein
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staatliches Engagement in Form einer privatwirtschaftlichen Unternehmung, welche in
dem betrachteten Betreiberszenario als Plattformsponsor agiert, unterliegt entsprechend §
65 BHO bzw. den analog formulierten Bestimmungen in den LHO und GO definierten
Richtlinien. Eine Griindung oder Beteiligung der &ffentlichen Hand an einer Unternehmung
in der Rechtsform des privaten Rechts ist demnach ausschlieflich bei dem Vorliegen
eines Offentlichen Interesses an der zu Ubernehmenden Aufgabe mdglich. Weiterhin darf
der zu erfillende Zweck nicht besser und wirtschaftlicher auf andere Art erfillt werden,
auflerdem muss ein angemessener Einfluss durch die o6ffentliche Hand gewahrleistet
werden (s. PAPENFUR 2019, S. 323). Bei Betrachtung des bestehenden Engagements der
offentlichen Hand auf digitalen Plattformen der Industrie 4.0 kénnen zwei mdgliche
Fokussierungen festgestellt werden. Die erste Fokussierung liegt auf der finanziellen
Forderung von Forschungsprojekten im Rahmen der Forschungsagenda Industrie 4.0,
welche basierend auf der ACATECH-Studie ,Kompetenzen fir Industrie 4.0 —
Qualifizierungsbedarfe und Lésungsansatze® geschaffen wurde. Die zweite Fokussierung
liegt auf einer Vermittlerfunktion, welche in dem Etablieren eines Netzwerks und Forums
zum Kompetenz- und Wissensaustausch der Plattform Industrie 4.0 resultiert. (s. HIRSCH-
KREINSEN ET AL. 2022, S. 6) Weiterhin beschrankt sich das Engagement der 6ffentlichen
Hand in privatwirtschaftlichen Unternehmungen im Bergbau und der S&E-Industrie auf
Bundesebene auf eine Beteiligung an der ,Lausitzer und Mitteldeutsche Bergbau-
Verwaltungsgesellschaft‘, welche Spatfolgen- und RenaturierungsmaRnahmen flr
bergbauliche Aktivitaiten zwischen 1949 und 1989 auf dem Staatsgebiet der ehemaligen
DDR durchflhrt (s. BUNDESMINISTERIUM DER FINANZEN 2022, S. 72). Es besteht in Form von
offentlichen Fonds, Einrichtungen und Unternehmen (FEU) im Jahr 2021 eine Beteiligung
an insgesamt 7 Betrieben des Bergbaus und der Gewinnung von Steinen und Erden auf
Bund, Lander und Gemeindeebene. Dies ist in einer Aufschlisselung nach
Industriezweigen die niedrigste Anzahl, gefolgt von dem Segment Land- und
Forstwirtschaft und Fischerei mit insgesamt 69 Beteiligungen (s. Statistisches Bundesamt
2022). Auf Basis der Identifikation einer mangelnden Interessendeckung zwischen den
Akteuren auf Betreiber- und Nutzerseite des betrachteten Betreiberszenarios sowie dem
zurlckhaltenden Agieren der 6ffentlichen Hand in der Realisierung und dem Eigentum
digitaler Industrie-4.0-Plattformen und einem niedrigen staatlichen Engagement der S&E-
Industrie wird das Betreiberszenario 4 — Lizenzierungsmodell 2 in der weiteren Erarbeitung
eines Betreiberkonzepts nicht berlcksichtigt. Aufgrund der ausgefiihrten Griinde liegen

keine Rahmenbedingungen vor, welche entsprechend § 65 BHO eine staatliche
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Beteiligung an  privatwirtschaftlichen = Unternehmungen zur Realisation des

Forschungsgegenstandes legitimieren wiirden.

Das Szenario 5 — Proprietdres Modell beschreibt die gleichzeitige Besetzung der Rollen
des Plattfformsponsors sowie des Plattformmanagers durch denselben Akteur mit
umfassenden Entscheidungskompetenzen auf normativer, strategischer und operativer
Ebene (s. PARKER ET AL. 2016, S. 117). Durch die Entwicklung eines neuen
Technologiestandards und die fortwahrende Verfiigung Uber diesen kénnen auf Basis der
kombinierten Wirkung von Skalen-, Netzwerk- und Lock-in-Effekten Monopole in den
Markten fir digitale Produkte entstehen. Auf Basis des direkten Kontakts des
Plattformanbieters zu den Konsumenten kdnnen neben der Vermarktung des eigentlichen
Produkts, der Plattform, ebenfalls lukrative Beratungsleistungen fiir die optimierte Nutzung
digitaler Hilfsmittel vermarktet werden (s. BUTOLLO U. SCHNEIDEMESSER 2021, S. 18).
Sowohl aus volkswirtschaftlicher als auch aus Konsumentenperspektive drohen Monopole,
zu Ineffizienzen, zu hoher Preisgestaltung fiir die Nutzer wie auch zu Wohlfahrtsverlusten
zu fuhren und sind aufgrund dessen zu vermeiden (s. KRAMER 2019, S. 49). Neben der
Identifikation einer mangelnden Interessendeckung zwischen den Akteuren auf Betreiber-
und Nutzerseite ist weiterhin kein Akteur im Wertschépfungsnetzwerk der S&E-Industrie
erkennbar, der allein die Marktmacht besitzt, um die notwendigen Kooperationen mit den
Rollen der Technologieanbieter und Betriebsmittelhersteller fir eine umfassende Nutzung
und Aufbereitung der Betriebsmitteldaten einzugehen. Aufgrund dessen wird das
Szenario 5 — Proprietdres Modell im weiteren Verlauf der Entwicklung eines langfristigen

Betreiberkonzepts nicht bertcksichtigt.

4.2 Identifikation von Plattformservices

Die Definition von Plattformservices ist wie die Definition von Servicedienstleistungen in
der realen Welt zu unprazise, um das breite Variantenfeld der Serviceindustrie zu
umfassen. Kennzeichnend ist die Interaktion unter Nutzung eines Datennetzwerkes als
Kommunikationskanal (s. Cardoso et al. 2011, S. 6). Diese Services, welche von den
Produzenten einer Plattform angeboten werden, sind als wahrgenommene Leistungen
konstituierend fiir das Werteversprechen der Konsumenten einer Plattform (s. Allweins et
al. 2021, S. 456).

Die Identifikation relevanter Plattformservices fiir die Akteure der S&E-Industrie basiert auf
Literaturrecherche, in der existierende Services in der Bergbau-/ S&E-Industrie sowie

benachbarten Industrien berlicksichtigt wurden. Weiterhin flieRt das Expertenwissen des
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Konsortiums des projektbegleitenden Ausschusses, kanalisiert durch einen Design-
Thinking-Workshop im Format des World-Cafés, durchgefiihrt wahrend des zweiten
Treffens des projektbegleitenden Ausschusses am 01.10.2021, in die Sammlung der

identifizierten Plattformservices ein.

Design-Thinking ist eine Methodik, welche haufig im Kontext der L&sung von
unstrukturierten und mit Unsicherheit belasteten Problemen verwendet wird (s. Levy u.
Huli 2019, S. 351). Es ist ein Ansatz, durch welchen das systematische Lésen komplexer
Probleme ermdglicht wird (s. Brown u. Katz 2016, S. 15). Weitere Verwendung findet die
Methodik als Kreativitdtstechnik, beispielsweise in den frlhen Phasen eines
Innovationsprozesses oder als generalistischer Haltungs-, Denk- und Arbeitsansatz (s.
Meinel et al. 2015, S. 11). Die Realisation des Workshops basiert auf dem Fundament der
Design-Thinking-Prinzipen des Menschen als Ausgangspunkt, der Multidisziplinaritat und
dem iterativen Vorgehensansatz (s. Schallmo u. Lang 2020, S. 22). Das interdisziplinare
Kompendium des projektbegleitenden Ausschusses erarbeitet aus Nutzerperspektive
Lésungen der Fragestellung ,Welche Services/Dienstleistungen auf der Plattform wiirden
einen Mehrwert fiir die einzelnen Akteure darstellen?”. Die Ergebnisse des
ergebnisoffenen Austauschs sind in Abbildung 4-4 dargestellt. Das Prinzip der
Interaktivitdt wird durch das Diskussionsformat des World-Cafés ermdglicht. Hierbei
handelt es sich um ein Diskussionsformat, bei welchem die Workshopteilnehmer in
unterschiedliche Gruppen mit einer Personenzahl von vier bis funf Personen eingeteilt
werden. Jede Gruppe erarbeitet, begleitet durch einen Moderator, L&sungen zu
verschiedenen Fragestellungen an einem Tisch, welcher eine gesprachsanregende Café-
Atmosphére erzeugt. AnschlieRend rotieren die Gruppen zu einem neuen Tisch, die
Moderatoren hingegen verbleiben an den jeweiligen Stationen, erlautern den neuen
Gesprachsteilnehmern den jeweiligen Diskussionsgegenstand sowie die Ergebnisse,
welche durch die Teilnehmer der vorherigen Gesprachsrunde erarbeitet wurden. Dieses
Vorgehen wird wiederholt, bis eine jede Gruppe jeden Diskussionsgegenstand bearbeitet
hat. Hierdurch werden erarbeitete Losungen iterativ durch eine Vielzahl interdisziplinarer

Teams ergebnisoffen diskutiert und inkrementell verbessert (s. Carson 2011, S. 11).

Durch eine Literaturrecherche mit dem Fokuspunkt der Analyse bestehender Ansatze der
Digitalisierung im Rahmen einer holistischen Betrachtung der Bergbauindustrie sowie der
benachbarten Industriezweige, werden die Ergebnisse des Workshops zweckgerichtet

komplementiert. Die Kapazitdtsauslastungsbestimmung bildet das digitale Fundament, um
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Verbesserungen in den Aspekten der Produktivitat, Durchsatz, Energieeffizienz sowie der
Lebensdauer der betrieblichen Vermogensguter zu kreieren (s. Ganeriwalla et al. 2021, S.
2). Diese Basis ermoglicht eine Kl-basierte Prddiktion der Produktionseffizienz, basierend
auf einem Machine-Learning-Modell der multivariaten Regressionsanalyse (s. Maheswari
et al. 2020, S. 457). Weiterhin bestehen Servicepotenziale in der Qualitdtskontrolle und
der Qualitatsvorhersage (predictive Quality) in Form von kamerabasierter optischer
Produktkontrolle, oder durch umfassende Analyse und Kartografieren der Gite der
Ressourcenvorkommen entlang der Abbaustelle, was eine optimierte langfristige
Abbauplanung befahigt (s. Buntz 2017; Komljenovic et al. 2015, S. 349). Um solch
fortgeschrittene digitale Analysetools umzusetzen, ist der Aspekt der Datenhaltung zu
beriicksichtigen. Um den in Kapitel 3 identifizierten, hinsichtlich des Digitalisierungsgrades
divergierenden Teilnehmern der S&E-Industrie eine Partizipation an fortgeschrittenen Ki-
basierten Services zu ermdglichen, sind ein Leitfaden Data-Collection, ein Leitfaden zur
addquaten Ausstattung von Sensortechnik sowie ein Data-Lake-Management
unverzichtbare befahigende Elemente (s. Duarte et al. 2021, S. 3176; Duarte et al. 2022,
S. 2334; Moura et al. 2017, S. 1312). Basierend auf sensorerfassten Betriebsmitteldaten
kann in Form von GPS-Tracking-basierten Warnsystemen weiterhin die Arbeitssicherheit
gesteigert werden (s. Buntz 2017). Weiterhin kann eine Optimierung des
Energiemanagements durch eine simultane Analyse von Bewegungs- und
Kraftstoffverbrauchsdaten der Betriebsmittel erfolgen; eine ausgeweitete Betrachtung
stationarer Produktionsanlagen wie des Immobilienbestands ermdglicht ein ganzheitliches
Smartes Energiemanagement (s. Laayati et al. 2022, S. 17). Weiterhin ermdglichen
sensorbasierte Betriebsmitteldaten durch Condition-Monitoring fortgeschrittene Methoden
der Instandhaltungsplanung in Form von Predictive Maintenance oder eine optimierte
Preventive Maintenance, welche durch eine Analyse von Kapazitatsauslastungsprognosen
eine auslastungsorientierte Instandhaltungsplanung ins Werk setzt. Eine vollstandige
Ubersicht der identifizierten Plattformservices liegt in Abbildung 4-4 vor. Von einer
Einordnung der Services in Ansatze zur Systematisierung eines Plattform-
geschaftsmodells, wie die Plattform-Canvas nach Allweins et al., wird abgesehen, da jene
eine Abbildung konkreter Services fir die Plattformkonsumenten nur bedingt erlauben.
Vielmehr handelt es sich um eine Methodik, um die charakteristischen Elemente einer
Plattformunternehmung, einschlief3lich der technischen Architektur sowie
Skalierungsstrategien, durch den Netzwerkeffekt (s. Allweins et al. 2021, S. 455),
abzubilden.
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Identifizierte Plattformservices Identifizierte Plattformservices
(Design-Thinking Workshop) (Literaturrecherche)
Kapazitatsauslastungsbestimmung Kapazitédtsausl. gsb
= Livedatenibertragung Produktionskette/ = Prognose der Produktionseffizienz

Maschinenverfligbarkeit (multivariable Regressionsanalyse)
= Livedatenlbertragung Produktions- — T -
tonnage/ Lagertonnage Audit Qualitatskontrolle & Predictive Quality
Digitalisierung von Pr 1

Marktplatz fiir Betriebsmittel
= Leitfaden Data Collection

= Leitfaden zur adaquaten Ausstattung von
Sensortechnik

= Data Lake Management

= Vermietung von wenig genutzten
Betriebsmittel

Smarte Energi

Digitalisierung von Pr 1

= Digitale/automatisierte Instandhaltungsplanung

Kommunikationsprozesse e )
3 = Predictive Maintenance

= Preventive Maintenance,
auslastungsorientierte
Instandhaltungsplanung

Abbildung 4-4: Potenzielle Services einer digitalen Plattform der deutschen S&E-Industrie

4.3 Mehrwert der Plattformservices

Plattformservices stellen die wahrgenommenen Leistungen aus Konsumentenperspektive
einer Plattform dar, welche das Werteversprechen der Plattform pragen (s. Allweins et al.
2021, S. 456). Um den Nutzen der Plattform an den Bediirfnissen der Betriebe der S&E-
Industrie auszurichten, ist eine Bestimmung des Mehrwerts der einzelnen Services fir die
Betriebe notwendig. Dies ermdglicht eine Priorisierung der relevanten Services in der
Umsetzung einer Plattform. Die Bestimmung des Mehrwerts der Plattformservices erfolgt
in den folgenden Unterkapiteln auf Basis der Methodik des paarweisen Vergleichs und der

Nutzwertanalyse.

4.3.1 Identifikation und Gewichtung der Bewertungskriterien

Zur Bestimmung des Mehrwerts der Plattformservices sind in einem ersten Schritt
Bewertungskriterien zu definieren und gewichten. Eine Definition der anzuwendenden
Bewertungskriterien erfolgte im Forschungsantrag, in dem diese als Erlés- und
Kostenstrukturen, notwendige Kompetenzen, Kundenkontaktpunkt sowie zeitliche und

finanzielle Ressourcen beschrieben werden.
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Die Gewichtung erfolgt nachstehend durch die Verwendung der Methodik des paarweisen
Vergleichs, welcher eine Methodik zur Entscheidungsfindung zwischen diversen
Alternativen darstellt. Es erfolgt ein Vergleich zwischen den Bewertungskriterien
hinsichtlich der wahrgenommenen Relevanz, wodurch eine Rangfolge erstellt werden
kann (s. Eversheim et al. 2006, S. 438). Die Komplexitat der Problemstellung wird durch
die Zerlegung des Gesamtvergleichs in einzelne paarweise Vergleiche reduziert (s. Breiing
u. Knosala 1997, S. 50). AnschlieRend werden die Ergebnisse der einzelnen paarweisen
Vergleiche aggregiert und auf einer Skala (in Rahmen dieses Forschungsprojekts betragt
diese 1-5) bewertet, welche fiir die nachfolgende Nutzwertanalyse des Mehrwerts
ebenfalls die Gewichtung der Bewertungskriterien darstellt. Eine Bewertung von 1
impliziert eine niedrige Relevanz des Bewertungskriteriums, eine Bewertung von 5
impliziert eine hohe Relevanz des Bewertungskriteriums. Die Gewichtung der jeweiligen
Bewertungskriterien erfolgt entsprechend Formel 1.

Formel 1: Gewichtung der Bewertungskriterien durch den paarweisen Vergleich

Si B Smin

G;=Rd[(X —1)* +1]

Smax = Smin
Si: Spaltensumme von Kriterium i
X: Maximalauspragung des Gewichtungsfaktors (hier X=5)
Gi: Gewichtung des Kriteriums i
Als kritische Bewertungskriterien konnten die Erl6s- und Kostenstrukturen, Fokussierung
von Bedarfs- und Kapazitdtsplanung sowie finanzielle Ressourcen identifiziert werden,
welche konstituierend fir die Bestimmung des Mehrwerts der potenziellen Plattform-
services der S&E-Industrie sind.
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Prifsumme 100%

Abbildung 4-5: Paarweiser Vergleich der Bewertungskriterien der Plattformservices

4.3.2 Bestimmung des Mehrwerts der Plattformservices

Auf Basis der gewichteten Bewertungskriterien fiir den Mehrwert der einzelnen
Plattformservices erfolgt eine Bestimmung des Mehrwerts durch die Methodik der
Nutzwertanalyse. Die Nutzwertanalyse ist eine Methode der systematischen
Entscheidungsfindung sowie -vorbereitung auf der Basis von Bewertungen (Nutzen)
anhand von Bewertungskriterien und einer folgenden Auswahl (Nutzenrangfolge) von
bestmdglichen Alternativen (Dittmer 1995, S. 44). Der Erflllungsgrad eines Teilnutzens
wird zum Gesamtnutzen einer jeden Entscheidungsalternative aggregiert. Die
Entscheidungsalternative mit dem maximalen Gesamtnutzen ist entsprechend der
Nutzwertanalyse zu priorisieren (s. Thormahlen 1977, S. 638). Im Rahmen der
Bestimmung des Mehrwerts der einzelnen Plattformservices stellen die in Kapitel 4.2
identifizierten Services die Entscheidungsalternativen dar, welche anhand der in Kapitel
4.3.2 gewichteten Bewertungskriterien bewertet werden. Die Berechnung des Nutzwertes

erfolgt gemaf Formel 2.

Formel 2: Berechnung des Nutzwertes

n=i
NVV] zzl Gi*Ei,j
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NW;: Nutzwert der Entscheidungsalternative j

Gi: Gewichtung des Bewertungskriteriums i

Eij: Erfillungsgrad der Entscheidungsalternative j hinsichtlich Bewertungskriteriums

Die Ergebnisse der Nutzwertanalyse sind mit

nachstehenden Tabelle 4-3 aufgetragen.

Nutzwertanalyse findet sich in Anhang 2.

Eine

absteigendem Mehrwert in der

Darstellung der

Tabelle 4-3: Ergebnis der Nutzwertanalyse hinsichtlich des Mehrwerts der Plattformservices

Plattformservice Mehrwert

Livedatenlibertragung
Tonnage/Lagerkapazitat

Preventive Maintenance
(auslastungsorientierte Planung von
Wartungsintervallen)

Instandhaltungsplanung

Kapazitatsauslastungsbestimmung

Live Standortubertragung von Assets
(Antizipation von Gefahrensituationen)
Livedateniibertragung Produktionskette /
Maschinenverfligbarkeit

Digitalisierung von Prozessen

Verbesserung Arbeitssicherheit

Digitale/ automatisierte Kommunikation
(bspw. via App mit Maschinenflhrern)

Prognose Produktionseffizienz (multivariable

Regression)
Marktplatz

Predictive Maintenance
Leitfaden Data Collection (Sensortechnik)

Data Lake Management

Auslastungsorientierte Vermietung von
Assets

Smartes Energiemanagement

Qualitatskontrolle & Predictive Quality

4.4 Umsetzbarkeit der Services

80,0

77,0

76,0
74,0
73,0
66,0
63,0
63,0
62,0
58,0
56,0
52,0
52,0
49,0
48,0
45,0
33,0

vollstandigen

Eine Bewertung hinsichtlich der Umsetzbarkeit der Services ist in Relation mit dem

verwendeten Betreibermodell zu betrachten,

systematische Potenziale und Hemmnisse aufweist. Weiterhin ist

da jedes Betreibermodell strukturell

neben dem
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grundsatzlichen Betreibermodell die Besetzung der Rollen durch verschiedene Akteure zu
betrachten, da diese Komposition aus Struktur und Akteuren die individuellen
Kompetenzen eines Betreiberszenarios und somit der entstehenden Plattform pragen (s.
Parker et al. 2016, S. 112). Nachfolgend werden die Betreiberszenarien auf die
Realisierbarkeit der einzelnen Plattformservices, basierend auf Befragungen von
Branchenteilnehmern aus der S&E-Industrie und Experten der digitalen Transformation,

unter Berlcksichtigung des durch einzelne Services generierten Mehrwertes gepruft.

4.41 Bestimmung des Gesamtnutzens der Betreibermodelle

Das Bewertungssystem zur Bestimmung des Gesamtnutzens der Betreibermodelle basiert
auf einer Betrachtung des in Kapitel 4.3 identifizierten generierten Mehrwerts durch die
Plattformservices sowie die Bestimmung der Umsetzbarkeit der einzelnen
Plattformservices im jeweiligen Betreiberszenario. Realisiert wird dies durch die
Anwendung der in Kapitel 4.3.2 erlduterten Methodik der Nutzwertanalyse. Wesentliche
Unterscheidungsmerkmale sind hierbei, dass die Betreiberszenarien als
Entscheidungsalternativen, die Plattformservices, die Entscheidungskriterien und die
Umsetzbarkeit des Services im jeweiligen Betreibermodell der Teilnutzen eines Szenarios
ist. Die Gewichtung der Entscheidungskriterien (Plattformservices) wird durch den in der

Nutzwertanalyse der ersten Stufe ermittelten Mehrwert dargestellt (s. Abbildung 4-6).
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Nutzwertanalyse Stufe 2: Gesamtnutzen der Betreibermodelle

Mehrwert Umsetzbarkeit des Services im
Betreibermodell

Nutzwertanalyse Stufe 1: Identifikation des Mehrwertes

Bewertungskriterien

Erl6s- und Kostenstrukturen
notwendige Kompetenzen
Kundenkontaktpunkt

zeitliche Ressourcen

<
g
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528
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32
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finanzielle Ressourcen

Fokussierung Bedarfs- und Kapazitatsplanung

Abbildung 4-6: Vorgehen zur Bestimmung des Gesamtnutzen der potenziellen Betreibermodelle in Abhangigkeit der
Realisierbarkeit der Plattformservices

Diese abschlieRende szenariobasierte Nutzwertanalyse beinhaltet die Einschatzung von
im Forschungsprojekt involvierten Experten der S&E-Industrie sowie dem Bereich der
digitalen Transformation. Die Empfehlung der Nutzwertanalyse ist die Umsetzung der
Plattformlésung durch das Szenario 4 — Lizenzierungsmodell 1, in welchem der
Branchenverband als Plattformsponsor orchestrierend wirkt. Die unterschiedlichen
Bewertungen der Gesamtnutzen der jeweiligen Betreibermodelle, welche durch die

Anwendung der szenariobasierten Nutzwertanalyse bestimmt wurden, ist in Tabelle 4-4

aufgetragen.
Betreiberszenario 1 - Joint Venture 3459
Betreiberszenario 2 - Geteiltes Modell 1970
Betreiberszenario 4 - Lizensierungsmodell 1 3741

Tabelle 4-4: Ergebnisse der zweistufigen Nutzwertanalyse zur Bewertung der ausgearbeiteten Betreiberszenarien unter
Bericksichtigung der Bewertungsdimensionen Mehrwert und Umsetzbarkeit hinsichtlich der einzelnen Plattformservices
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4.4.2 Validierung durch den projektbegleitenden Ausschuss

Der projektbegleitende Ausschuss agiert im Rahmen des Forschungsprojekts ,PROmining’
fortwéhrend als Quelle der Einblicke in die Industriepraxis der S&E-Industrie sowie als
kontrollierende Instanz hinsichtlich der Projektergebnisse. Diese Funktion wird in Form
einer Validierung der Relevanz der identifizierten und nach Mehrwert beurteilten
Plattformservices wahrend des dritten Treffens des projektbegleitenden Ausschusses am
17.03.2022 angewendet. Als anschauliche Prasentationsform der Ergebnisse dient eine
grafische Skizzierung der Plattformoberflache und des Nutzenumfangs in Form von
Plattformservices (siehe Anhang 4). Im Rahmen des Treffens des projektbegleitenden
Ausschusses identifizierte Potenziale und Hemmnisse (s. Abbildung 4-7), legen deutlich
dar, dass ein Marktplatz fiir die temporédre Vermietung und Anmietung von ungenutzten
oder bendtigten Betriebsmittelkapazitaten fordernd fir die Betriebe der S&E-Industrie ist.
Neben rechtlichen und versicherungstechnischen Hindernissen stellen der Transport der
teils stationaren Betriebsmittel, die existierenden Vermietungsangebote von spezialisierten
Unternehmen sowie der seltene Bedarf zusatzlicher Betriebsmittel bzw. die seltene
Verflgbarkeit Uberschiissiger Betriebsmittelkapazitaten fundamentale Herausforderungen

dar.

Positive Anregungen sind hinsichtlich der Kapazitatsauslastungsbestimmung von
Betriebsmitteln und Betriebsstandorten zu identifizieren, welche durch ein transparentes
Analyseverfahren standortiibergreifende Informationen fiir Optimierungspotenziale
aufzeigen soll. Weiterhin sind Bestrebungen fiir eine Verwendung von Telemetriedaten
sowie weiteren sensorerfassten Daten, in Verbindung mit dem Wunsch der einfachen und
standardisierten Eingabe sowie Akquise von Daten in einem generischen und

interkompatiblen Datenformat, vorhanden.
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Anregungen

Kritikpunkte

Dashboard soll Aufschluss Gber eigenen Status
geben

Potenzial fur Optimierungen im Betrieb
Standorttbergreifende Informationen fur
Optimierung der Auslastung

Erkennung von Verfuigbarkeiten

Plattform-Marktplatz wird problematisch gesehen:
= Angebot und Nachfrage von
Betriebsmitteln
= professionelle Anbieter vorhanden
= Wer Gbernimmt die Versicherung, Wartung
etc.

Transparente Darstellung der Analyse:
= Wie kommt man an relevante Daten?
= Warum sind diese Daten relevant?
= Was ist die Aussagekraft der Daten?

Wie kénnen Betriebsmitteldaten (Telemetriedaten)
in die Plattform integriert werden?
= Freigabe der Herstellerdaten / externe
Sensorik?

= M o= (oot TN P
= ianuene cinganes / Alteinativei «

,Normaltransport‘ nicht immer méglich.
Demontage von Anlagen erforderlich bzw.
Sondertransport notwendig. Verhéltnis Nutzen und
Kosten muss stimmig sein

Transport und somit Umdisponierung aktuell teuer

Einmalige, standardisierte Eingabe von Daten
vereinfachte Datenakquise
= Einfache Ubertragbarkeit in andere
Systeme
= Szenario-Entwicklung fur Auslastungen

Betriebsmittel sind relativ statisch, aufgrund der
Ausiegung des Betriebs und der Dimensionierung
der Betriebsmittel

Zu 90 % kein Uberschuss der Kapazitat von
Betriebsmitteln

Fuhrpark ist auf den Betrieb zugeschnitten

Tool zur Ursachenidentifikation
= Warum sind Betriebsmittel an gewissen
Standorten effizienter / effektiver >
Benchmarking

Unterschiede in der Fuhrparkkonstellation
(gekauft/ geleast)

Zusammenarbeit mit Auftragnehmern
(Contractors) mit eigenen Betriebsmitteln

Standortbezogene Daten: Kenntnis Uber Defizite
und Potenziale in der Auslastung der
Betriebsmittel

Optimierung von Kosten: Auslastungsprognose
von Betriebsmitteln mit verfligbaren Personal
vergleichen

Hilfs- & Zusatzgerate sind meist alte/ gebrauchte/
abgeschriebene Geréate ohne hohe technologische
Standards
= Daher geringe CAPEX und OPEX
= - Vermietung tber Plattform nicht
notwendig
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Abbildung 4-7: Kritik und Anregungen des projektbegleitenden Ausschusses zu Serviceumfangen und der Ausgestaltung
der Benutzeroberflache im Rahmen des dritten Treffens des projektbegleitenden Ausschusses am 17.03.2022

4.5 Umsetzungsroadmap und Beschreibung der Mindestaufwidnde zur
Plattformpartizipation
Die Ausarbeitungen sowie Empfehlungen des Kapitels 4 hinsichtlich der
Betreiberszenarien sowie des Serviceumfangs einer digitalen Plattform zur Steigerung der
Kapazitatsauslastung und Prognosefahigkeit der Nachfrage in der S&E-Industrie wurden
durch die Betrachtung des entstehenden Nutzenpotenzials aller Branchenteilnehmer der
S&E-Industrie ausgearbeitet. Die Inhomogenitat der Betriebsstrukturen, insbesondere
beziglich des Aspekts der digitalen Reife, welche in Kapitel 2.2 ausgearbeitet ist, resultiert
in einer Charakterisierung der Branchenteilnehmer in die Unternehmenstypen Digital

ausbaufdhig, Digital  fortgeschritten sowie Digital Leader. Um  samtlichen
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Branchenteilnehmern eine Partizipation an einer digitalen Plattform zur Steigerung der
Kapazitatsauslastung und Prognosefahigkeit zu ermdglichen, erfolgt eine Darlegung eines
Transformationspfads hin zu digital fortgeschrittenen oder digital fiihrenden Unternehmen
sowie eine Beschreibung der Mindestaufwdnde zur ErschlieBung von Datenquellen,
welche flr die Nutzbarkeit der in Kapitel 4.3 identifizierten Services mit dem hdchsten
Mehrwert fiir die Industrieteilnehmer notwendig sind. Es werden die Services mit den finf

héchsten Nutzwerten hinsichtlich des Mehrwertes berticksichtigt.

Fir eine Livedatenlibertragung der geforderten Tonnage sowie ein Tracking der
verfligbaren Lagerkapazitat ist eine Betrachtung des eingehenden und ausgehenden
Materialstroms eine Lésung, um die relevanten Lagermengen sowie freie Kapazitaten zu
bestimmen (s. Zotica et al. 2022, S. 1). Um eine solche Funktion zu realisieren, ist
entsprechend Kapitel 2.1.6 eine kabellose Zustandsdatenerfassung auf Anwendungs-
systemebene notwendig, welche durch entsprechende Sensorik die Bewegungsdaten
sowie die Lademengen erfassen kann, welche in einer deskriptiven Analyse verwertet
werden. Die Umsetzung einer Instandhaltungsplanung in Form von preventive
maintenance und auslastungsorientierter Planung von Wartungsintervallen erfordert ein
detailliertes Wissen von nétigen Wartungszyklen und -dauern des Betriebsmittelbestands
sowie eine Bestimmung der Kapazitatsauslastung und eine Prognose der externen
Nachfrage, um einen planerischen Abgleich von Auslastungssenken sowie der
Wartungszeitraume  durchzufiihren. Die  notwendigen Datenquellen fir die
Kapazitatsauslastung werden nachstehend beschrieben, da es sich um eine vollstandige
in Kapitel 4.2 bestimmte Servicefunktion handelt. Ein Modell der externen
Bedarfsprognose wird in Kapitel 515 beschrieben. Fur eine
Kapazitatsauslastungsbestimmung ist die Bereitstellung der Kunden- und Auftragsdaten in
digitaler Form notwendig. Entsprechend der Einstufung der digitalen Reife aus Kapitel
2.1.6 trift dies auf die Merkmalsauspragungen digital (handisch) sowie digital
(automatisch) zu. Weiterhin sind Informationen Uber die Personaldaten in Form von
Verfugbarkeit und der Betriebsmitteldaten in Form einer Zustandsdatenerfassung in einem
Anwendungssystem notwendig. Abhangig von der Aktualitdt der Kapazitatsauslastungs-
bestimmung kann als Art der Konnektivitat eine kabelgebundene oder kabellose Methodik
angewendet werden. Fir den Service der Livestandortlibertragung von Betriebsmitteln zur
Antizipation von Gefahrensituationen ist eine echtzeitfahige Lokalisationsdatenerfassung

notwendig, welche in der Lage ist, auf Objektebene eine Warnung zu kommunizieren,
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sobald ein notwendiger Sicherheitsabstand unterschritten wird. Hierfir ist keine absolute
Einordnung der Position notwendig, eine Bestimmung des relativen Abstands ist
ausreichend. Eine Livedateniibertragung der Produktionsketten sowie der Maschinen- und
Betriebsmittelverfligbarkeit erfordert entsprechend der Kategorisierung nach Hicking
(2020) eine kabellose Zustandsdatenerfassung in einer Plattform mit einer deskriptiven Art
der Datenanalyse. Die kontinuierliche Einspeisung der Daten in die Plattform birgt fur die
digital ausbaufahigen und digital fortgeschrittenen Unternehmen der S&E-Branche die
Problematik, dass der existierende Betriebsmittelbestand inhomogen ist und Daten, falls
sie erfasst werden, auf kostenintensiven Herstellerplattformen, welche eine Extraktion der
Daten nur schwer ermoglichen, abliegen. Zusatzlich sind Betriebsmittel ohne eine
entsprechende Sensorik und Vernetzung Teil des Bestands (s. Kapitel 3.1). Eine Methode
der Vereinfachung besteht aus der manuellen Sammlung der Daten und einem Einspeisen

in diskreten Zeitintervallen. Hierdurch verliert das System jedoch die Echtzeitfahigkeit.

Die digitale Transformation ist ein Megatrend der gesellschaftlichen und industriellen
Entwicklung. Dies resultiert in dem Bedarf nach einem umfassenden Change-
Management bei der Integration digitaler Tools in wenig digitalisierten Umgebungen (s.
Reinhardt 2020, S. 48). Um die Unternehmen der S&E-Industrie zu befahigen, einen
solchen Wandel zu implementieren, wird eine Umsetzungsroadmap fiir organisationalen
Wandel nach KOTTER erldutert. Dieser praskriptive Rahmen stellt einen Leitfaden fiir das
Management des Wandels unter Bericksichtigung von Schwierigkeiten im
Zusammenhang mit Veranderungsbemihungen (s. Tang 2019, S. 53). Das achtstufige
Vorgehen beinhaltet die drei Ubergeordneten Phasen des Unfreezing, Moving und
Refreezing nach LEwWIN und berlcksichtigt in den acht untergeordneten Phasen die
Relevanz des Mitarbeiterengagements sowie die Notwendigkeit eines normativen

Leitsterns zur Implementierung des Wandels (s. Abbildung 4-8).
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Abbildung 4-8: Umsetzungsroadmap von Change-Management-Projekten (eigene Abbildung i. A. a. Kotter 2012a, S. 2;

Tang 2019, S. 53)
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5 Entwicklung und Realisierung eines Demonstrators zur Verbesserung der

Prognosefahigkeit und Erh6hung der Kapazititsauslastung

Um den Unternehmen eine direkte Mdglichkeit zur Verbesserung der Prognosefahigkeit
und Erhéhung der Kapazitatsauslastung zu geben und die Umsetzbarkeit aufzuzeigen,
wurde ein unternehmensneutraler Plattformdemonstrator realisiert. Die Entwicklung des

Demonstrators erfolgte kontinuierlich und gemeinsam mit den Unternehmen des PAs.

5.1 Grobstruktur Plattform
Die Grobstruktur der Plattform besteht aus den vier Komponenten Visualisierung,
Analyse der verfligbaren Daten, Datenzugang und Daten (s. Abbildung 5-1).

Visuali- Dashboard Dashboard Dashboard

sierung Standardisierte Kapazitatsplanung Kapazitatsauslastung
(Smart Expert) Datenabfrage/-eingabe (Nachfrageprognose) (intern)

e —

Analyse der
verfugbaren

- Prognosemodell zur Kapazitatsplanung (Bereitstellung von Szenarien)
- Kalkulationsmodell Kapazitétsauslastung (Optimierung mit gegebenen Randbedingungen (z. B.

Daten Versorgungssicherheit))

(Smart Data)

Datenzugang f f f

(Middleware+) Schnittstellen (z.B. REST- Standard APIs Manuelle Eingabe
APIs) oder Datenbanken

(AD?te? Unternehmen des Frei verfligbare Daten, St B

ication . . e

SoﬂSvpare/ e projektbegleitenden standardisiert (z.B. (nanusier Zigmen)
Data) Ausschusses Bundeséamter)

Abbildung 5-1: Grobstruktur der Plattform

Die Grobstruktur der Plattform orientiert sich an dem an der RWTH Aachen entwickelten
Internet of Production (s. Schuh et al. 2017). Das Konzept des Internet of Production hat
ebenfalls vier Komponenten: ,Raw Data“ ist analog zu der Datenkomponente der
Grobstruktur der Plattform. Darlber hinaus ist der Datenzugang an der ,Middleware+“-, die
Analyse der verfigbaren Daten an der ,Smart Data“- und die Visualisierung an der ,Smart
Expert“-Komponente orientiert. Abbildung 5-2 zeigt das Internet of Production.
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Abbildung 5-2: Konzept des Internet of Production (Schuh et al. 2017, S. 4 f.)

Zur Entwicklung der Grobstruktur lag der Fokus =zunachst auf Gestaltung der
Visualisierung. Basierend auf den Anforderungen an die Visualisierung wurden
anschlieRend die drei weiteren Komponenten Analyse der verfligbaren Daten,
Datenzugang und Daten erarbeitet. Dazu wurde ein dreistufiges Vorgehen gewahit:
Zuerst wurden potenzielle funktionale Anforderungen durch einen interaktiven Workshop
identifiziert (s. Kapitel 5.1.1). AnschlieBend wurden die potenziellen funktionalen
Anforderungen mit dem projektbegleitenden Ausschuss validiert und priorisiert (s. Kapitel
5.1.2). Im letzten Schritt wurden die funktionalen Anforderungen im Detail ausgearbeitet

und darauf basierend die nichtfunktionalen Anforderungen abgeleitet (s. Kapitel 5.1.3).

5.1.1 Identifikation funktionaler Anforderungen an die Plattform

Die Identifikation potenzieller funktionaler Anforderungen erfolgte im Rahmen mehrerer
~Sketching-Workshops®. Mithilfe des Tools Balsamiq konnte jeder Workshop-
Teilnehmende eigene Ideen zur Visualisierung der Plattform als Low-Fidelity-Mock-up
skizzieren. Im Anschluss wurden die Mock-ups aller Teilnehmenden untereinander
vorgestellt und diskutiert. Nach dem Workshop wurden alle gesammelten Ideen
konsolidiert und zu einer ersten Visualisierung des Demonstrators zusammengetragen.
Abbildung 5-3 zeigt die erste Visualisierung des Plattformdemonstrators. Die
Visualisierung enthalt eine Ubersicht der potenziellen funktionalen Anforderungen an die
Plattform. Diese wurden im nachsten Schritt mit dem projektbegleitenden Ausschuss

validiert und priorisiert.
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Abbildung 5-3: Erste Visualisierung des Plattform-Demonstrators

5.1.2 Validierung und Priorisierung der funktionalen Anforderungen

Zur Validierung und Priorisierung wurde die Visualisierung der Plattform beim dritten
PROmMining-Day am 17.03.2023 dem projektbegleitenden Ausschuss vorgestellt. Nach der
Vorstellung hatte der projektbegleitende Ausschuss die Mdglichkeit, die vorgestellten

Funktionen zu bewerten. Folgende Erkenntnisse ergaben sich aus der Diskussion:

e Marktplatz zu aktuellem Zeitpunkt nicht zielfihrend, da die Herausforderungen
woanders liegen
o In 90 Prozent der Falle ist kein Uberfluss an Maschinen da
o Austausch der Maschinen Uber Standorte findet vereinzelnd statt, miindliche
Absprache ist hier ausreichend
e GroReren Fokus auf die Analyse des Ist-Stands legen
o Transparenz lber freie Kapazitaten/Auslastungsgrad der Maschinen
o Transparenz lber Leistung/Effizienz der Maschinen
o Gesamtsystem berilcksichtigen (z. B. Einsetzbarkeit der Maschine, ...)
Basierend auf dem Feedback des projektbegleitenden Ausschusses wurden einige der
funktionalen Anforderungen aussortiert und der Fokus auf die interne Kapazitatsplanung

und die externe Prognoseplanung gelegt. Abbildung 5-4 zeigt die priorisierten funktionalen



Entwicklung und Realisierung eines Demonstrators zur Verbesserung der 116

Prognosefahigkeit und Erhéhung der Kapazitatsauslastung

Anforderungen, die sich aus der Validierung mit dem projektbegleitenden Ausschuss
ergeben haben. Nachdem der Fokus mithilfe des projektbegleitenden Ausschusses gelegt
werden konnte, wurde darauf aufbauend eine detailliertere Visualisierung erarbeitet und
dariiber hinaus die nichtfunktionalen Anforderungen abgeleitet.

Soxoc o [esxeE =

ooxoc

Ubersicht alle Standorte

Gbersicht ein Stendort (e

L iebotenen/vermieteten Betriebsmitteln fur

Abbildung 5-4: Priorisierte Visualisierung fir den Plattform-Demonstrator

5.1.3 Ausarbeitung der funktionalen und Ableitung nichtfunktionaler
Anforderungen
Die Anforderungen an den Plattformdemonstrator lassen sich in drei funktionale Bereiche
aufteilen: Dashboard und KPls zur Datenauswertung, Einstellungen fir die Bedarfs-
prognose und Dateneingabe (s. Abbildung 5-5). Auf den Dashboards werden sowohl die
Informationen zur internen Kapazitdtsauslastung als auch die externe Bedarfsprognose
visualisiert. Die Bedarfsprognose kann tber die Einstellungen individuell kalibriert werden.
Auf Basis der Daten aus der Dateneingabe kann die Plattform die interne Kapazitats-

auslastung darstellen.
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Abbildung 5-5: Detaillierte Visualisierung des Plattform-Demonstrators

Neben den funktionalen Anforderungen ergaben sich auch zahlreiche nichtfunktionale
Anforderungen. Da es perspektivisch auch méglich sein soll, nicht nur manuell Daten in
die Plattform einzupflegen, sondern auch Daten aus den Systemen der nutzenden Unter-
nehmen zu ziehen, wurde die Plattform so gestaltet, dass Daten auch Uber standardisierte
Schnittstellen (Rest-APIs) in die Plattform Ubertragen werden kénnen. Damit man von
jedem Endgerat auf die Plattform zugreifen kann, war eine weitere Anforderungen, dass
die Plattform webbasiert betrieben werden kann. Dariiber hinaus wurde ein Rollen- und

Rechtesystem entwickelt, da nicht jeder Mitarbeitende Zugriff auf alle Daten haben sollte.

Die Plattform hat zum Ziel, kleinen und mittleren Unternehmen im Bergbau eine effiziente
und digitalisierte Uberwachung und Planung ihrer Kapazitatsauslastung zu erméglichen.
Hierfir werden sowohl die aktuelle Auslastung visualisiert als auch der zukiinftige Bedarf

abgeschatzt. Die Plattform bietet dazu zwei Schllisselfunktionen an:

(1) Ein KPI-Dashboard, das mithilfe der Analyse von standortspezifischen internen
Daten zu mobilen Anlagen, Arbeitszeiten des Personals, Verbrauch von Betriebs-
mitteln und Produktionsvolumen die standortibergreifende Kapazitdtsauslastung
visualisiert.

(2) Ein regionales Nachfrageprognosemodell, das auf der Trendextrapolation der
Nachfrage der nachgelagerten Industrie basiert. Es bricht das deutschlandweite
Nachfragevolumen in regionale und standortspezifische Produktionsvolumina
herunter.
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Das Zusammenspiel von internen Daten zur Kapazitatsauslastung und externen Daten,
die das Nachfrageprognosemodell auf der Plattform speisen, ist in Abbildung 5-6

schematisch dargestellt.
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Abbildung 5-6: Die datenzentrische Plattform flihrt interne Kapazitatsdaten mit externen Nachfrageprognosen zusammen
(Stamm et al. 2023)

5.1.4 Interne Kapazititsauslastung als Teil des Plattformkonzepts/als
Plattformfunktion
Der webbasierte Plattformdemonstrator bietet KMU der S&E-Industrie Tools und
Dienstleistungen zur standardisierten Datenerfassung und -auswertung. Mit diesen sollen
die Unternehmen der S&E-Industrie, insbesondere bisher geringflgig digitalisierte
Unternehmen, in die Lage versetzt werden, standortspezifische Kapazitdten zu
Uberwachen und zu planen. Im Rahmen des Forschungsprojekts ,PROmining‘ erfolgte
eine Verdffentlichung von Teilen der Inhalte dieses Kapitels durch die Paper ,Fortschritt
beim Projekt PROmining — Eine digitale Plattform zur standardisierten Datenaufnahme
und -auswertung fiir die Steine und Erdenindustrie entsteht” von Lassen u. Miller (2022),
L~Entwicklung eines Plattformdemonstrators — ein Erfahrungsbericht™ von Lassen et al.
(2023) sowie durch das Paper ,Using Data-Centric Platforms To Improve Demand
Forecasting And Capacity Utilization For Less Digitized Multi-Site Quarrying Businesses™
von Stamm et al. (2023).

Die Kapazitatsplanung ist ein wichtiges Instrument der Unternehmensfiihrung, bei dem die
Betriebsmittel entsprechend der Auftragslage und der Nachfrage zugewiesen werden (s.
Eickemeyer et al. 2012). Moderne Betriebsmittel sind mit loT-Sensoren ausgestattet. Sie

konnen eine Vielzahl von Daten sammeln, die auf der Plattform des Herstellers
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gespeichert werden (s. Suciu u. Kowitz 2019). Die Daten werden dann analysiert, um
Informationen Uber die Kapazitatsauslastung zu erhalten. Wichtige Key-Performance-
Indicators zur Messung der Kapazitdtsauslastung sind  Betriebsstunden,

Kraftstoffverbrauch, Leerlaufzeit und Produktionsleistung (s. Suciu u. Kowitz 2019).

Die Optimierung der Kapazitdtsauslastung von S&E-Betrieben mit mehreren Standorten
birgt ein erhebliches wirtschaftliches Potenzial. Aufgrund der regionalen Abhangigkeit der
Branche ist es fiir Unternehmen wichtig, die Produktionsmengen (ber alle Standorte
hinweg zu koordinieren. Aufgrund des geringen Digitalisierungsgrades funktioniert der
Informationsaustausch aktuell jedoch nur unzureichend und die Standortdaten werden
nicht effektiv gemeinsam genutzt. Zudem findet kaum ein Datenaustausch mit anderen
Unternehmen der Branche statt (s. Miiller et al. 2022). Diese Faktoren filhren zu einer
Uber- oder Unterauslastung der Produktion mit Folgen fir Reaktionszeit, Kapazitat,
Budget, Effizienz, Strategie, Personalbestand und Wartung (s. Kowitz 2016; Rauth 2012).

Ziel der Plattform ,PROmining’ ist es, Prozessdaten der relevanten Betriebsmittel, Anlagen
und Humanressourcen zu vernetzen. Maschinen- und Personaldaten werden in einer
zentralen Datenbank gespeichert. Die verarbeiteten Daten werden abschlieRend als
Leistungskennzahlen auf der Plattform visualisiert und geben Auskunft Gber
Kapazitdtsauslastung eines Betriebs. Die zusammengefassten Daten konnen als
Entscheidungshilfe fiir Betriebsmittel- und Personaleinsatz sowie zur Uberwachung der
Prozesskette genutzt werden. Abbildung 5-7 zeigt exemplarisch, welche Daten in die
Plattform PROmining integriert werden. Lager- und Haldenbestéande werden innerhalb der

Plattform nicht erfasst, bieten jedoch erweitertes Potenzial.
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Abbildung 5-7: Prozessdaten relevanter Betriebsmittel, Anlagen und Humanressourcen die in der Plattform PROmining
erfasst, integriert, verarbeitet und abschlieRend visualisiert werden.

Im Folgenden werden die einzelnen Funktionen des Plattform-Demonstrators vorgestellt.
Basierend auf dem Entwicklungsansatz wurde eine unternehmensneutrale Plattformlésung
mit Services entwickelt, um die Prognosefahigkeit und Kapazitatsauslastung in der S&E-
Industrie zu verbessern. Der Demonstrator ermdglicht eine einheitliche Erfassung von
betriebsinternen Daten zu Betriebsmitteln, Personal und Produktion, ohne technische
Hirden oder manuelle Mehrfacheingaben in verschiedene Systeme. Durch den
Datenexport in verschiedene Dateiformate werden Personalkapazitaten im gesamten
Unternehmen effizienter genutzt. Nutzer haben Uber die Plattform Zugriff auf wichtige
interne Leistungs- und Produktionsfaktoren, je nach definierten Nutzungsrechten. Die
visualisierten Daten werden auf der Plattform abhangig von Rolle und Berechtigung des
Nutzers dargestellt.

Die regelmaRige Dateneingabe wird hauptséchlich von Mitarbeitenden in der Rolle des
Operators durchgefiihrt. Die taglichen Eingabefelder sind liber eine simplifizierte Maske
zuganglich. Ziel dieser Maske ist es, dass der Operator zum Schichtende schichtbezogene
Daten Uber ein beliebiges Endgerat eintragen kann. Die eingetragenen Daten werden in
einem Datenbanksystem gespeichert und sind mit verschiedenen Funktionen auf der
Plattform verknipft. Die Schichteingabe-Funktion ermdglicht somit eine digitale Erfassung
und Dokumentation von tagesaktuellen Informationen Uber geleistete Schichten und
genutzte Betriebsmittel.
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Durch die Dateneingabe und Speicherung in der Datenbank werden standortspezifische
und branchentypische relative Kennzahlen wie Kraftstoff- und Energieverbrauche in
Abhangigkeit zur Tonnage, Zeit oder Personenstarke berechnet und visualisiert. Anhand
dieser Indikatoren werden relevante Leistungskennzahlen wie die Produktionseffizienz der
Aufbereitungsanlage, der Maschinennutzungsgrad einzelner Betriebsmittel und die
Maschinenverfiigbarkeit berechnet und visualisiert. So kdnnen ungenutzte Kapazitaten wie
nicht optimal genutzte Foérdergerate identifiziert werden. Um die Auslastung zu
maximieren, kdnnen Auslastungsziele fir den internen und unternehmensibergreifenden
Betrieb  definiert werden. Die Plattform kann somit eine datenbasierte

Entscheidungsgrundlage schaffen, die in die Geschaftsprozesse integrierbar ist.

5.1.5 Externe Bedarfsprognose als Plattformfunktion

Zur Erhéhung der Prognoseféhigkeit von KMU innerhalb der deutschen S&E-Industrie
wurde eine Methodik fir ein regionales Nachfrageprognosemodell entwickelt. Im Rahmen
des Forschungsprojekts ,PROmining‘ erfolgte eine Veroffentlichung von Teilen der Inhalte
dieses Kapitels durch das Paper ,Using Data-Centric Platforms To Improve Demand

Forecasting And Capacity Utilization For Less Digitized Multi-Site Quarrying Businesses
von Stamm et al. (2023).

Fir die Entwicklung des Tools zur regionalen Nachfrageprognose wurde eine Methodik
zur Erstellung eines regionalen Nachfrageprognosemodells erarbeitet, das den
Anforderungen der KMU entspricht. Das Prognosemodell folgt der Methodik von Kosow u.
Galdner (2008) und basiert auf der Trendextrapolation der Nachfrage der nachgelagerten
Baustoffindustrie. Es schllsselt das deutschlandweite Nachfragevolumen in regionale und
standortspezifische Produktionsleistungen auf. In Verbindung mit standortspezifischen
Kapazitdtsdaten liefert das Prognosemodell eine Entscheidungsgrundlage fiir die
nachfrageorientierte Produktionsplanung. Es kann KMU bei der Steigerung der
Produktionseffizienz, der Senkung des Energieverbrauchs und der Optimierung von
Wartungsplanen fiir Anlagen unterstitzen (s. Piller u. Wolfel 2014). Ziel des regionalen
Nachfrageprognosemodells ist es, in Verbindung mit der Erfassung der aktuellen
Auslastungskennzahlen auf der Plattform die bedarfsorientierte Kapazitatsplanung der

Unternehmen zu verbessern.

Regionales Nachfrageprognosemodell fiir die S&E-Industrie
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Zur Erstellung eines regionalen Nachfrageprognosemodells zur Verbesserung der
Gesamtauslastung der deutschen KMU in der S&E-Industrie wird eine szenariobasierte
Analyse durchgefiihrt. Diese baut auf einer quantitativen Trendanalyse (TIA) auf (s. Kosow
u. GaBner 2008). Ein Szenario ist definiert als eine Darstellung mdglicher Situationen in
der Zukunft, wahrend Trends als bestimmte Entwicklungen in einem bestimmten Zeitraum
definiert sind (s. Kosow u. GaRner 2008). Grundlage der Analyse ist die
Trendbeobachtung, die eine umfangreiche Datenerhebung erfordert. Ermittelte Trends und
deren prognostizierte Entwicklungen werden mit statistischen Methoden berechnet, um
mogliche zukinftige Ergebnisse abzuschatzen. Es ist zu beachten, dass einer
Trendanalyse, die ausschlieflich auf einer quantitativen Trendextrapolation beruht, der
Bezug zu realistischen zukiinftigen Zusténden, die durch qualitative Faktoren beschrieben
werden, fehlen kénnte (s. Amer et al. 2013). Nichtsdestotrotz bietet eine quantitative TIA
eine praktische Methodik zur Vorhersage der wahrscheinlichsten Szenarien mit
quantifizierbaren Eintrittswahrscheinlichkeiten (s. Kosow u. GaRner 2008). Die
Trendextrapolation erfordert die Abbildung eines allgemeinen Trends oder eines
Referenzszenarios (s. Amer et al. 2013). Dazu werden durch Expertenbefragungen oder
Marktanalysen Daten Uber eine Reihe mdglicher zukiinftiger Ereignisse gesammelt. Die
identifizierten Ereignisse werden dann hinsichtlich ihrer Eintrittswahrscheinlichkeit und
Wirkungsstarke auf den Basistrend projiziert. So kdnnen einzelne Schlisselfaktoren
variiert und mit konstanten Faktoren kombiniert werden. Dadurch ergeben sich alternative
Verlaufe der Trends (s. Kosow u. GaRner 2008). Abbildung 5-8 veranschaulicht die
Anwendung einer TIA auf Basis einer Trendextrapolation und bildet verschiedene
Trendverlaufe ab. Bis zum Zeitpunkt tO werden historische Daten fiir die Konstruktion der
Extrapolation bericksichtigt. Zwischen t0 und dem Zeitpunkt der Szenarioanalyse wird
eine Fortsetzung des ermittelten Basistrends (Trend a) generiert. Darliber hinaus werden
in diesem Zeitraum die TIA-Daten auf die Basistrendlinie projiziert, was zu
unterschiedlichen Trendentwicklungen fiihrt (Trendentwicklung b, c). (s. Kosow u. Gallner
2008)
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Abbildung 5-8: Schematische Darstellung einer quantitativen Trendanalyse (Stamm et al. 2023)

Als Datenbasis flr das Nachfrageprognosemodell werden externe Daten der
nachgelagerten  Bauwirtschaft verwendet. Die Entwicklung des regionalen
Nachfrageprognosemodells folgt der Methodik von Kosow u. GaRner (2008) und kann in
finf Schritte unterteilt werden, die in Abbildung 5-9 dargestellt sind.

Ausgleich des SHEEED 31 Prognosemodell:
Aufschlisselung des Slttdailezro- Vel vorhgrgesagten Senjiiichicnn Ergr]ndglicht die )
Bauhauptgewerbes GEmeABTER: e W e Trends durch Sl e zukunftsorien-
Ut zung des polation und . entwicklungen N
auf regionaler Ebene . 3 X einen Anpas- . tierte Kapa-
Einzugsgebiets Szenarien SR e abgebildet Zitatsplanun
1. 2. 3. 4, 39 5. werden planung

Abbildung 5-9: Methodik des regionalen Nachfrageprognosemodells (eigene Abbildung i. A. a. Stamm et al. 2023)

Die nachgelagerte Bauindustrie ist das wichtigste Kundensegment der S&E-Industrie, auf
das 95 Prozent des Einkaufsvolumens entfallen. Die Arbeitshypothese lautet, dass
Nachfrageschwankungen im Bausektor unmittelbar zu vergleichbaren Veranderungen der
Produktionsmengen in der S&E-Industrie fliihren. Ferner wird angenommen, dass die
Verkaufszahlen des Bausektors als Indikator fiir die Produktionsmengen der S&E-Industrie
dienen. Somit ist es moglich, anhand des Umsatzes der regionalen Bauunternehmen

Rickschlisse auf die regionale Nachfrage nach Steinen und Erden zu ziehen.

Der nachste Schritt ist die Abgrenzung des standortspezifischen Einzugsgebiets eines
Unternehmens. Aufgrund der hohen Transportkosten ist der relevante Lieferradius auf

maximal 50 Kilometer begrenzt. Als Beispielregion wurde Aachen, Deutschland,
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untersucht. An die Region Aachen grenzen zehn Gemeinden, die diese Anforderung

erflllen.

Anschliefend wird der Umsatz des Baugewerbes in der oben genannten Region
untersucht und eine Trendextrapolation durchgefiihrt. Die Gesamtumsatze des regionalen
Baugewerbes werden auf Monats- und Jahresbasis untersucht und auf die regionale S&E-
Industrie hochgerechnet. Auffallig ist ein regelmaRiger Nachfrageriickgang von bis zu
70 Prozent in den Wintermonaten. Dies ist auf die schwierigen Witterungsbedingungen
zurlckzufihren, denen die Bauwirtschaft in dieser Zeit ausgesetzt ist (s. Otto u. Ditzen
2019). Im Jahresvergleich ist dieser voribergehende Rickgang jedoch aufgrund seiner
RegelmaRigkeit zu vernachlassigen. Die mdglichen Entwicklungstrends im Baugewerbe
werden in der BBS-Studie (s. Basten 2022b) gesondert analysiert. Die Analyse
unterscheidet vier Haupttatigkeitsfelder der Bauwirtschaft (s. Tabelle 5-1), die fiir die

Szenarien separat abgebildet werden kénnen:

Tabelle 5-1: Szenarien fiir die vier bauwirtschaftlichen Bereiche (Stamm et al. 2023)

Berechnung der beiden Szenarien nach BBS Obere Variante 2025 | Untere Variante 2025
(Veranderung im Vergleich zu 2020)

Bauvolumen im Wohnungsneubau 9.10 % 5.70 %
Neubauvolumen im Nichtwohnungsbau 13.90 % 5.80 %
Bauvolumen im Gebaudebestand 18.30 % 13.00 %
Bauvolumen im Tiefbau 15.50 % 11.80 %
Mittelwert der prozentualen Veranderung des Bauvolumens 14.20 % 9.08 %

Die wirtschaftliche Entwicklung in den vier genannten Handlungsfeldern wird anhand von
Frihindikatoren fir die gesamtwirtschaftliche und demografische Entwicklung geschatzt
(s. Basten 2022b). Entsprechend den unterschiedlichen Datengrundlagen wird zwischen
einer unteren und einer oberen Variante unterschieden, die in Tabelle 5-1 dargestellt sind.
Diese Varianten werden auf die Gesamteinnahmen des Jahres 2020 angewandt, um eine
obere und untere Grenze im Jahr 2025 darzustellen. Die verschiedenen Szenarien bilden
einen Trichter, in dem eine Bandbreite mdglicher Trendentwicklungen abgebildet wird,
damit die Unternehmen ihre Kapazitdtsplanung an die wahrscheinliche

Nachfrageanderung anpassen kdnnen.

Im vierten Schritt wird die prognostizierte Entwicklung mit einem Anpassungsfaktor
verrechnet, der auf einer Studie des Bundesverbandes Baustoffe — Steine und Erden e. V.
basiert: "Um die beschriebenen Veranderungen in der Rohstoffnachfrage der

Bauwirtschaft und der relevanten Wirtschaftsbereiche zu berticksichtigen, wird bei der
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Abschatzung der zukinftigen Nachfrage nach S&E-Produkten in Deutschland ein
Anpassungsfaktor von -1,75 Prozentpunkten pro Jahr angesetzt. Dieser beinhaltet die
Differenz der Veranderung des realen Produktionswertes bzw. der Produktionsmenge
(Tonnage)." (Basten 2022b)

Fallstudie regionalen Nachfrageprognosemodell

Im Folgenden wird das Ergebnis der Trendextrapolation fir die Region Aachen dargestellt,
das sich aus den oben beschriebenen Schritten ergibt. Der Umsatz des Baugewerbes von
2012 bis 2021 wurde fir die zehn verschiedenen Kommunen im Verkehrsradius von
Aachen analysiert. Auf Basis der Daten wurde eine Trendextrapolation bis zum Jahr 2025
durchgefihrt, wobei die Summe der Umsatze der zehn Regionen hochgerechnet wurde.
Der daraus resultierende Wert von 6.507,90 Millionen Euro wurde mit einem
Anpassungsfaktor von -1,75 Prozentpunkten neu bewertet. Der prognostizierte
preisbereinigte baugewerbliche Umsatz fir ein S&E-Unternehmen in Aachen 2025 betrug
6.297,87 Millionen Euro. Zur Betrachtung weiterer Szenarien wurden die obere und untere
Variante der fir 2025 erwarteten Veranderung in den vier Bereichen des Baugewerbes (s.
Tabelle 5-1) mit dem gesamten baugewerblichen Umsatz im Jahr 2020 verrechnet. Das
Ergebnis der oberen Variante liegt bei 6.394,02 Millionen Euro und der unteren Variante
bei 6.015,24 Millionen Euro. Alle drei Szenarien sind unten in Abbildung 5-10 dargestellt.

Szenarien fiir die Nachfrageentwicklung
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Abbildung 5-10: Trendextrapolation und Szenarien fiir die Entwicklung der Nachfrage in der S&E-Industrie (Stamm et al.
2023)
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Die verschiedenen Szenarien bilden einen Ergebnistrichter, der eine Reihe von mdglichen
Trendentwicklungen umfasst. Diese regionalen Szenarien bieten in Kombination mit der
Erfassung der innerbetrieblichen Auslastung den Aachener S&E-Betrieben die

Mdglichkeit, eine verbesserte zukunftsorientierte Kapazitatsplanung durchzufiihren.
Fazit zum regionalen Nachfrageprognosemodell

Am Beispiel der S&E-Industrie in Aachen wurde eine Methodik zur Entwicklung eines
regionalen Nachfrageprognosemodells erldutert. Der Ansatz zur Entwicklung eines
regionalen Nachfrageprognosemodells bietet einen fiinfstufigen Prozess fiur KMU in der
S&E-Industrie. Als eine der Hauptfunktionalititen der vorgestellten datenzentrischen
Plattform kann das regionale Nachfrageprognosemodell den KMU helfen, ihre

Entscheidungen Uber die Kapazitatsauslastung zu verbessern.

Studien zeigen, dass die Branche aufgrund der regionalen, saisonalen und konjunkturellen
Nachfragedynamik starken Schwankungen unterworfen ist und aufgrund des geringen
Digitalisierungsgrades noch einige Effizienzpotenziale offen hat. Wahrend die Methodik
zur Erstellung eines regionalen Prognosemodells eine Orientierungshilfe bieten kann, sind
konkrete Eingangsdaten fiir die Verbesserung der Genauigkeit des resultierenden Modells
unerlasslich. Vor diesem Hintergrund ist es notwendig, zu verstehen, von welchen
Faktoren die vier untersuchten Sektoren des Baugewerbes direkt abhangig sind und in
welcher Weise. Darlber hinaus ware es interessant, zu analysieren, wie sich die regionale
Nachfrage in Bezug auf bestimmte Kategorien von S&E-Produkten unterscheidet, da
Preisunterschiede und Produktionsmengen erheblich variieren kénnen. Mit zusatzlichen
Datenquellen kdnnen sicherlich genauere multivariate Prognosemethoden angewendet
werden. Da die Nachfrageprognose in dieser Branche jedoch kaum genutzt wird, kénnte
selbst eine lineare Regressionsmethode, die nur die wichtigsten Einflussfaktoren
beriicksichtigt, einen grof’en praktischen Nutzen bieten. Es ist davon auszugehen, dass
diese Methodik auch auf strukturell vergleichbare Branchen mit einem geringen
Digitalisierungsgrad Ubertragbar ist. Die der Nachfrageprognose zugrunde liegenden
Hypothesen beruhen jedoch auf der starken Abhangigkeit der regionalen S&E-Industrie
und des Bausektors. Daher muss die Prognosemethode zunachst in der S&E-Industrie
validiert und getestet werden, bevor sie auf andere Industriezweige Ubertragen werden

kann.
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5.2 Konzeption geeigneter Identititen

Um die strukturelle und organisatorische Ausrichtung von S&E-Betrieben im Plattform-
demonstrator abzubilden, wurden geeignete Identitdten konzipiert. Die verschiedenen
Nutzer der Plattform erhalten somit die Mdglichkeit, unterschiedliche Services und
Funktionen abhangig vom Bedarf zu nutzen. Die Abstimmung Uber relevante Teilnehmer
und deren Rolle und Bedarfe erfolgt in enger Abstimmung mit den Unternehmen des
projektbegleitenden Ausschusses und im Hinblick auf die =zuvor identifizierten
Unternehmenstypen (s. Kapitel 2.2) der S&E-Industrie. Im Rahmen des Forschungs-
projekts ,PROmining‘ erfolgte eine Veroffentlichung von Teilen der Inhalte dieses Kapitels
durch das Paper ,Fortschritt beim Projekt PROmining — Eine digitale Plattform zur
standardisierten Datenaufnahme und -auswertung fiir die Steine und Erdenindustrie
entsteht® von Lassen u. Mduller (2022) sowie durch das Paper ,Entwicklung eines

Plattformdemonstrators — ein Erfahrungsbericht” von Lassen et al. (2023).

Die strukturelle und organisatorische Ausrichtung eines Unternehmens ist ein relevanter
Erfolgsfaktor produzierender Unternehmen (s. Kampker et al. 2011, S. 133) und kann
durch die vier Saulen Aufbauorganisation, Ressourcen, Informationssysteme und
Unternehmenskultur beschrieben werden. Ein Merkmal der Aufbauorganisation ist die
Arbeitsteilung und Organisation, bei der die Aufteilung von Arbeitsschritten zur
gemeinschaftlichen Erbringung von komplexen Gesamtaufgaben erméglicht wird. Die
Arbeitsgestaltung beinhaltet das Schaffen eines aufgabengerechten und optimalen
Zusammenwirkens von Menschen, Betriebsmitteln und Arbeitsgegenstdnden durch die
funktionale Organisation von Arbeitssystemen unter Beriicksichtigung der individuellen

menschlichen Leistungsfahigkeit und Bedirfnisse. (s. Kampker et al. 2011, S.134)

Die Unternehmensstrukturen in der S&E-Industrie sind je nach ihrer Auspragung
diversifiziert. Durch die im Projekt durchgefiihrten Expertiinneninterviews sind teils
divergierende Organisationsstrukturen erkennbar. Dabei bilden gréRere Unternehmen mit
mehreren Standorten und einem hohen Personalaufkommen sowie kleine Unternehmen
mit einem geringen Personalaufkommen den Industriezweig der Steine und Erden. Der
generelle Aufbau der Personalhierarchien innerhalb der S&E-Betriebe ist jedoch
vergleichbar. Es werden finf generelle Hierarchieebenen erkannt: Geschéaftsflihrung,

Verwaltung, technische Leitung, Betriebsleitung und Personal im operativen Bereich.

Anhand der unternehmenstypischen Hierarchieebenen werden fir die Plattform

PROmining geeignete Identitdten und deren Rollen innerhalb der Plattform definiert. Jeder
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individuellen Rolle wird ein angemessenes Mal} an Zugriffsrechten gewahrleistet, um ein
Optimum zwischen freiem Informationszugang und Uberpriifung zu schaffen (s.
Silberberger 2003). Des Weiteren dient die Identitdtsbestimmung dazu, einzelne
Entscheidungseinheiten in ihre Kompetenzbereiche aufzuteilen, wodurch eine Steigerung
der Produktivitdt durch die Spezialisierung verschiedener Gruppen im Hinblick auf
Kenntnisstand und Fahigkeiten vorangetrieben wird. Infolgedessen wurden im
Forschungsprojekt drei geeignete Identitdten konzipiert, um allen notwendigen
Personalebenen im S&E-Unternehmen die Plattformnutzung zu ermdglichen. Dabei wird
zwischen den Rollen Geschéaftsfliihrung, Betriebsleitung und Operatoren unterschieden.
Abbildung 5-11 zeigt die genannten Identititen mit ihren Aufgaben und ihrem
regelmafigen, zeitlichen Aufwand.

(ragiche batoncingabe)  (vaatcherwocnentions) (BN
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Abbildung 5-11: Definierte Identitdten und Nutzungsrechte (Lassen et al. 2023)

Operatoren besitzen die niedrigsten Zugriffsrechte auf die Plattform und kdénnen
Schichtinformationen sowie schichtbezogene Daten zu Betriebsmitteln und Anlagen in die
Plattform einpflegen. Zudem erhalten Operatoren begrenzten Zugriff auf visualisierte
Leistungskennzahlen. Durch die Einsicht innerbetrieblicher, schichtbezogener Leistungs-
kennzahlen und Leistungsziele, wie beispielsweise den Kraftstoffverbrauch in Liter pro
produzierte Tonne, wird Operatoren die Mdoglichkeit bereitgestellt, ihre individuelle

Leistung zu messen und zu beurteilen.
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Nutzer mit der Rolle Betriebsleitung koénnen die Eingaben von allen Operatoren
einsehen, Uberprifen und fehlerhafte Daten korrigieren. Zudem koénnen Betriebsleiter
jegliche Leistungsdaten zu einem Standort abrufen und erhalten somit tagesaktuelle
Informationen Uber die Performance des =zustdndigen Betriebsstandorts und dort
eingesetzter Betriebsmittel. Im Falle der Beschaffung neuer Betriebsmittel und Anlagen
sind Betriebsleiter berechtigt, neue Stammdatenblatter anzulegen. Die Betriebsleitung ist
somit in der Lage, den taglichen Betrieb des Standorts zu kontrollieren und
sicherzustellen, sodass Leistung und Produktivitat der Mitarbeiter und Betriebsmittel hoch

sind.

Die Identitdt Geschiftsfiihrung fasst die Hierarchieebenen Geschéftsfiihrung,
Technische Leitung und Verwaltung zusammen. In dieser Rolle besitzt der:die
Nutzende die héchsten Zugriffsrechte und hat auf alle Funktionen und Daten der Plattform
Zugriff. Dies schlieRt die Einsicht der Datenbank ein und ermdglicht den Export von Daten
im CSV-Format. Leistungskennzahlen aller Betriebsstandorte und Betriebsmittel kdnnen
eingesehen werden. Zudem koénnen neue Stammdatenblatter zu Mitarbeitern und
Betriebsstandorten angelegt werden. Der Identitdt Geschéftsfiihrung ermdglicht es,
technische Prozesse und Abldufe des gesamten Betriebs einzusehen und somit die

Effizienz und Produktivitat zu bewerten und zu optimieren.

5.3 Umsetzung des webbasierten Plattformdemonstrators

Der Plattformdemonstrator wurde am FIR entwickelt und getestet. Dazu wurde zunachst
eine webbasierte Applikation aufgesetzt und das Rollen- und Rechtsystem initialisiert.
Dazu wurde das Open-Source-Webentwicklungs-Framework ,NextJS* verwendet. Mithilfe
von NextJS wurden sowohl Frontend als auch Backend basierend auf TypeScript
entwickelt. Parallel dazu wurde auf Basis des Aufbaus der internen Kapazitatsauslastung
und der externen Bedarfsprognose ein Datenmodell entwickelt und aufgesetzt. Die Daten
werden in einer Postgres-SQL Datenbank gespeichert. Als Schnittstelle zwischen der
SQL-Datenbank und des Backends werden Dataviews mithilfe der Open-Source-
objektrelationalen Mapping(ORM)-Losung PRISMA erstellt.

Nachdem die Grobstruktur des Demonstrators aufgebaut wurde, wurden das Frontend und
Backend in NextJS implementiert. Sowohl fur die interne Kapazitatsauslastung als auch

fir die externe Bedarfsprognose wurden die folgenden Schritte nacheinander bearbeitet:
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(1) Dateneingabe durch den:die Nutzende: Im Frontend wurde eine Eingabemaske
entwickelt. Die eingegebenen Daten werden im Backend aufbereitet und mithilfe
von PRISMA in der SQL-Datenbank gespeichert.

(2) Logik zur Berechnung im Backend: Die Daten werden anschlieBend im Backend
weiterverarbeitet und fir die Visualisierung im Frontend vorbereitet.

(3) Visualisierung im Frontend: Im Frontend werden die Daten im Anschluss
visualisiert.

Hierbei dienten die zuvor erarbeiteten Ergebnisse der internen Kapazitatsauslastung und
der externen Bedarfsprognose als Grundlage fiir die notwendigen Daten der
Dateneingabe (1) sowie die Logik der Berechnung (2). Die anschlielende Visualisierung

(3) basiert auf den zuvor erstellten Mock-ups.
Der Demonstrator ist unter folgendem Link nutzbar:

https://promining-tool.fir.de/

Die Zugangsdaten werden kostenlos von den Instituten auf Anfrage bereitgestellt, um eine

begleitete Einarbeitung zu ermdglichen.
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6 Unternehmensspezifische Implementierung, Testing und Validierung der
Plattformlosung sowie Begleitung der Unternehmen beim Transformations-

prozess

In diesem Arbeitsschritt wird eine Implementierung der Plattformlésung erreicht. Dazu
werden die Unternehmen an einen Demonstrator herangefiihrt, welcher im weiteren
Verlauf kontinuierlich verbessert wird. Pragend fiir diesen Bereich sind die zwei
Ubergeordneten Ziele. Einerseits soll eine erste testweise Verwendung des
Plattformdemonstrators erreicht und zur Optimierung der Anwendung aufgearbeitet
werden. Andererseits soll, gemeinsam mit den Unternehmen, eine Abschatzung des
Transformationsprozesses unter der Einwirkung der Plattform vorgenommen werden.

Dieser Prozess wird auf seine Struktur und Reichweite analysiert und zielflihrend gestaltet.

Die durchgefiihrte Fallstudie zur unternehmensspezifischen Implementierung, Testung
und Validierung der Plattformldsung wurde in der Fachzeitschrift ,Mining Report Gliickauf*

vorgestellt (s. Lassen et al. 2023).

6.1 Optimierung des Plattformdemonstrators mit Unternehmen des PAs

Die erste Vorstellung und weitere Optimierung der Plattform erfolgen basierend auf
Workshops mit Unternehmen des projektbegleitenden Ausschusses. Zugrunde liegt jenen
eine Vorabversion der Plattformanwendung, anhand welcher Funktionen demonstriert und
durch Unternehmensvertreter getestet werden kdnnen. Die Vertreter:innen werden aktiv
dazu ermutigt, Feedback zu &uBern. Durch kontinuierliche Abstimmung kann eine

laufende Weiterentwicklung der Plattform ermdglicht werden.

6.1.1 Vorstellung des Plattformdemonstrators

Zum Kennenlernen und individuellen Verwenden des Demonstrators werden drei
Unternehmen des projektbegleitenden Ausschusses zu Teilnehmenden der Plattform
gemacht. Dabei kdnnen entsprechende Zugriffsmoglichkeiten direkt erprobt werden. Die
fur den Test notwendigen Daten werden in drei Schritten eingepflegt: Stammdaten werden
durch die jeweilige Geschaftsfiihrung in das System eingetragen. Fiir Zustandsdaten ist im
Betrieb der Betriebsmittelfiihrer zustdndig, weshalb dieser auch im Test die Daten
hinzufligt. In einem letzten Schritt werden die Eingaben durch die Betriebsleitung gepriift.
Auf die Erstellung der nétigen Datensatze folgend, wird den Teilnehmern die Mdglichkeit
gegeben, eigenstdndig den Demonstrator zu verwenden und seine Funktionen

auszuprobieren.
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6.1.2 Feedback

Um nach Vorstellung und Benutzung des Plattformdemonstrators die Riickmeldungen der
Teilnehmenden aufzunehmen, wird auf einen mehrteiligen Fragebogen zurlickgegriffen (s.
Anhang 13). Im ersten und zweiten Teil liegt der Fokus dabei auf der Datenerfassung.
Eingangs erfolgt eine Abschatzung, welche Daten erfasst werden und mit welcher
RegelmaRigkeit dies geschieht. Im folgenden Abschnitt wird eine personliche
Einschatzung zur Wichtigkeit der unterschiedlichen Daten in Bezug auf die Arbeitstatigkeit
erbeten. Hiermit kann hinterfragt werden, ob der Demonstrator die richtigen Daten im
richtigen Male aufarbeitet und wie diese in der Darstellung priorisiert werden sollen. Im
dritten Teil des Fragebogens steht der Plattformdemonstrator selbst im Vordergrund.
Neben der Bewertung verschiedener nutzungsbezogener Aspekte auf diskreten Skalen,
wie der Bedienbarkeit und Anschaulichkeit, sind einige Freitextfelder fir die
Teilnehmenden vorgesehen. Hier haben die Nutzer:innen die Mdglichkeit, frei auf positive
oder negative Auffalligkeiten des Demonstrators hinzuweisen, sowie sich weitere

Funktionen zu wiinschen.

In der Auswertung der Antworten konnten einige auffallige Gemeinsamkeiten unter den
Antworten der Teilnehmenden festgestellt werden. So erfassen die meisten
Teilnehmenden die Menge des verbrauchten Kraftstoffs, die getankten Liter und den
Betriebsstundenzahlerstand. Grundsatzlich erfolgt die Dokumentation zumeist mit Stift und
Papier und auf taglicher Basis. Wie zu erwarten, besteht Uneinigkeit zwischen den
unterschiedlichen Rollen, welche Daten zur Aufgabenerfillung bendtigt und erfasst
werden, abhangig davon, welche Aufgabe die Testperson im Unternehmen einnimmt.
Verbesserungspotenzial wurde an der Dateneingabe gedufiert, die Testnutzer wiinschten
sich einige weitere Funktionalitaten. Dazu zahlt unter anderem eine direkte Anbindung der
Plattform an ERP-Systeme sowie Verfiigbarkeit auf Mobiltelefonen. Gelobt wurden unter

anderem die verstandliche Struktur sowie die Ubersichtliche Aufarbeitung der Daten.

6.1.3 lIterative Optimierung durch Pilotanwendung

Basierend auf den Workshop-Resultaten konnten Verbesserungspotenziale und
Perspektiven zur Weiterentwicklung identifiziert werden. Auf die erste Pilotierungsrunde
folgte eine erste Anpassungsperiode, in der die Ergebnisse der Demonstration in die
Plattform eingearbeitet wurden. Durch weiteren kontinuierlichen Austausch wurde eine
laufende Anpassung des webbasierten Demonstrators ermoglicht. Am Ende des

Prozesses konnte somit ein validierter Open-Source-Demonstrator an die Unternehmen
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Ubergeben werden, welcher kostenfrei auf der ,PROmining-Website des Projekts

(www.projekt-promining.de) verfligbar ist.

6.2 Dokumentation des Transformationsprozesses im Rahmen der Pilotierung

Im Rahmen von Workshops mit Unternehmen des projektbegleitenden Ausschusses
konnte anhand der Business-Transformation-Canvas eine initiale Abschatzung des
Transformationsprozesses vorgenommen werden. Zu diesem Zeitpunkt hatten die
Teilnehmenden bereits die Mdglichkeit, sich mit dem Demonstrator vertraut zu machen,

um mogliche Auswirkungen mit gréBerer Genauigkeit abschatzen zu kénnen.

6.2.1 Die Business-Transformation-Canvas

Die Business-Transformation-Canvas ist ein Werkzeug zur Unterstiitzung bei
Unternehmenstransformationen. Ausgehend von der Erstellung einer Transformations-
strategie werden die Gestaltung des neuen Systems und der Weg zur Umsetzung
thematisiert und die Unternehmen bis hin zur letztendlichen Implementierung begleitet.
Dazu werden unterschiedliche Handlungsfelder festgelegt, welche malfigeblich das
Gelingen der Transformation beeinflussen. Wie in Abbildung 6-1 ersichtlich, ermdglicht die
Business-Transformation-Canvas einen umfassenden Uberblick (ber betroffene
Unternehmensteile und weitere Faktoren (s. Gudergan et al. 2017). Zur praktischen
Anwendung im Workshop wurde die Darstellung um eine Sektion zur Beschreibung

erwarteter Auswirkungen erganzt.
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Strategie

| Vision der Transformation

| Steuerung der Transformation

Geschaftsmodell Wertmanagement

Aktuelle Kultur Neue Kultur

Fiihrung

Strukturen Projektmanagement

Aktuelle Fahigkeiten Prozesse | | Teammanagement | Neue Fahigkeiten

Qualifikation o Veranderungsmanagement
Aktuelle Kommunikation Neue
Transformations- Transformations-
fahigkeiten Stakeholder Leistungsmanagement fahigkeiten
Transformationsplanung
Bereich: Bereich: Bereich:
Auswirkung: Auswirkung: Auswirkung:

Abbildung 6-1: Business-Transformation-Canvas (eigene Abbildung i. A. a. Gudergan et al. 2017)

6.2.2 Einordnung der Transformationen im Unternehmenskontext

Im Gesprach mit Vertreter:innen der teiinehmenden Unternehmen wurden die von einer
Einfihrung der Plattform betroffenen Bereiche anhand der Business-Transformation-
Canvas befragt. Zugrunde liegt dieser Befragung ein vordefinierter Fragenkatalog, um
sicherzustellen, dass samtliche relevanten Felder, insbesondere die Unternehmenskultur
und -fahigkeiten, evaluiert werden. An einigen Punkten bestand dabei groRRe Einigkeit

zwischen den Vertreter:innen, andere wurden nur vereinzelt identifiziert.

Besonders haufig wurden Strukturen und Prozesse als mdgliche Felder fiir Veranderung
genannt. Zu den Auswirkungen zdhlen eine Neuverteilung von Aufgaben sowie die
mdgliche Schaffung eines Digitalisierungsbeauftragten. Verallgemeinert kann festgehalten
werden, dass mit Einfiihrung der Plattform einerseits Zustandigkeiten fiir die digitalen
Systeme geschaffen werden missen, sich andererseits neue befreite Kapazitaten aus der
vereinfachten Datenerfassung ergeben. Hinsichtlich der Prozessdauer werden
entsprechend auch Veranderungen erwartet. Dabei konnten zwei gegenlaufige Trends
erkannt werden. Einerseits kann, durch das Einpflegen der Daten in das digitale System,
der Arbeitsprozess aus Sicht des Einzelnen verlangert werden. Andererseits ist eine
Verkirzung des Gesamtprozesses abzusehen. Aus formeller Sicht andern sich die

Prozesse auch in ihrer Dokumentation. Voraussichtlich muss die Verwendung der
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Plattform prozessseitig hinterlegt werden, aulferdem sind moglicherweise spezifische

Prozesse zu erarbeiten.

Weitere haufig genannte Bereiche fiir mogliche Transformationen sind vor allem das
Leistungsmanagement sowie Kultur, Fahigkeiten, Qualifikation und Kommunikation. Damit
einhergehend werden voraussichtliche Veranderungen wie hohere Akzeptanz fiir digitale
Gerate in Betriebsmitteln, weniger direkter Kontakt durch digitale Ubertragung sowie

Aufbau grundlegender digitaler Fahigkeiten erwartet.

6.3 Potenziale und Hemmnisse der Digitalisierung in der Transformation

Durch die Interaktion mit Unternehmensvertreteriinnen in Workshops konnte ein
allgemeines Stimmungsbild zur Anwendung der Plattform eingeholt werden. Daraus sowie
aus den Antworten auf den Fragebogen und den Reaktionen auf den Demonstrator kann
eine Einschatzung der Potenziale und Hemmnisse der Digitalisierung bei den im Fokus

stehenden Akteuren der S&E-Industrie erreicht werden.

Als eines der erklarten Ziele des Projekts steht das Schaffen eines Zugangs zur
Digitalisierung fir Kleinstbetriebe. Die Plattform soll eine erste Chance fiir bisher kaum
digitalisierte Unternehmen bieten, von den Vorteilen der Vernetzung zu profitieren sowie
erste Fahigkeiten darin aufzubauen. Die Erreichung dieses Ziels wurde uns in den
Gesprachen bestatigt. Unternehmen sehen den Demonstrator als einfache Mdglichkeit fur
Kleinstbetriebe der S&E-Industrie, Zugang zur Digitalisierung zu erlangen und sich weiter-
zuentwickeln. Ein Einsatz der Plattform stellt also fir digital ausbauféhige Unternehmen
einen Aufstieg zu digital fortgeschrittenen Unternehmen in Aussicht, insbesondere bei
Betrachtung der Datenaufnahme sowie der Auswertung (s. Kapitel 2.2). Auch die

Komplexitat der Daten kann dabei erhéht werden.

Dem steht hauptsachlich das Hemmnis der Mitarbeiterfahigkeiten entgegen. Tatige in den
jeweiligen Betrieben sind eine manuelle Datenerfassung gewohnt und oft bisher noch nicht
in vernetzten Arbeitssystemen unterwegs. Dementsprechend ist ein Ausbau der
Fahigkeiten der Mitarbeitenden unumganglich fiir eine Umstellung auf Plattformlésungen.
Dass solche Systeme nicht selbsterklarend sind, konnte in der Plattformdemonstration
bestatigt werden, wo sich zur Bedienung zumindest eine kurze Anleitung als
empfehlenswert erwies. Mit Ausbau der Fahigkeiten kann auch die Akzeptanz der

Mitarbeitenden fir digitale Systeme erhéht werden. Dieses Hemmnis zu tberwinden, auch
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Uber die eigene Anwendung hinaus, ist Teil der Ziele der Plattform PROmining. Sie kann

als Einstieg in eine digitalisierte Arbeitsweise gesehen werden.
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7 Bearbeitung des Forschungsprojekts ,PROmining‘ durch die Forschungsstellen

7.1 Verwendung der Zuwendung in den Forschungseinrichtungen

Forschungsstelle 1: Forschungsinstitut fiir Rationalisierung FIR e. V.an der RWTH Aachen

Fir die wissenschaftliche und technische Bearbeitung des Projekts wurden insgesamt
23,99 Personenmonate (PM) fiir Angestellte mit abgeschlossener wissenschaftlicher

Ausbildung eingesetzt.

Forschungsstelle 2: MRE — Institute of Mineral Resources Engineering, RWTH Aachen

University

Fir die wissenschaftliche und technische Bearbeitung des Projekts wurden im gesamten
Projektzeitraum 24 Personenmonate (PM) fiir Angestellte mit abgeschlossener

wissenschaftlicher Ausbildung eingesetzt.

In  beiden Forschungsstellen wurden keine Gerate (Einzelansatz B des
Finanzierungsplans) angeschafft sowie keine Leistungen Dritter (Einzelansatz C des

Finanzierungsplans) in Anspruch genommen.

Forschungsjahr Personal nach A1 Personal nach A1
Forschungsstelle 1 (FIR) Forschungsstelle 1 (MRE)
(WiMi) (WiMi)
2021 11,65 PM 12,30 PM
2022 12,34 PM 11,70 PM
Gesamt 23,99 PM 24,00 PM

7.2 Notwendigkeit und Angemessenheit der geleisteten Arbeit

Die durchgefiihrten Arbeiten und das eingesetzte Personal entsprechen dem beantragten
Arbeitsplan und waren insofern fir den Projekterfolg notwendig und angemessen. Die
angewendeten Methoden entsprechen dem Projektantrag und haben nach bisherigem

Erkenntnisstand zu einem erfolgreichen Projektabschluss gefiihrt.

Im Rahmen der vier Sitzungen des projektbegleitenden Ausschusses im digitalen Format
(Videokonferenzen via Zoom) wurden die erreichten Zwischenergebnisse prasentiert und
zur Diskussion gestellt. RegelmaRige Expert:innengesprache mit Teilnehmenden des
projektbegleitenden Ausschusses dienten dazu, wichtige Informationen Uber praktische
Rahmenbedingungen und unternehmensspezifische Anforderungen zu sammeln. Die
Ergebnisse wurden aufbereitet und in einem webbasierten Plattformdemonstrator den

Unternehmen der S&E-Industrie verfligbar gemacht.

Es wurde eine umfassende Recherche zur Branchenstruktur der S&E-Industrie

durchgefiihrt und es erfolgten eine Charakterisierung und Typologisierung der



Bearbeitung des Forschungsprojekts ,PROmining‘ durch die Forschungsstellen 138

Unternehmen der S&E-Industrie. Diese dienten als Grundlage zur Entwicklung eines
Werkzeugs zur Einordnung von Akteuren im Business-Ecosystem und der Plattform.
Dariber hinaus wurden sieben leitfadengestiitzte Unternehmensbefragungen initiiert, um
Probleme und Hindernisse bezliglich der Nachfrageglattung und Auslastung von
Ressourcen zu erheben sowie den aktuellen Stand der Datenerfassung und -haltung in
den Unternehmen zu erfassen. Als Teil des Projekts wurden Bergwerke besucht und
Prozesse analysiert. Ziel dessen war es, bestehende Prozesse zu identifizieren, zu
verstehen und Schwachstellen zu erkennen. Diese Informationen wurden spater
verwendet, um Optimierungspotenziale zu identifizieren. Zudem wurde ein Fragebogen
entwickelt, um relevante Leistungskennzahlen fir S&E-Unternehmen zu erfassen. Dieser
wurde von neun Unternehmen ausgefillt, um deren Umgang mit Daten und
Leistungskennzahlen im Vergleich zu anderen Unternehmen zu messen. Die Ergebnisse
wurden spater verwendet, um Best Practices zu identifizieren, die in der Plattform
umgesetzt werden kénnen. Im Rahmen des Projekts wurden relevante Plattformservices
fir die S&E-Industrie ausgearbeitet und priorisiert. Weiterhin wurde ein langfristiges
Betreiberkonzept fir die angestrebte Plattformlésung dargelegt und Empfehlung
hinsichtlich der Umsetzung bereitgestellt. Im Forschungsprojekt wurde ein digitaler,
webbasierter, unternehmensneutraler Plattformdemonstrator programmiert. Dazu wurden
eine Grob- und Feinstruktur erarbeitet. Die Entwicklung erfolgt kontinuierlich und iterativ
mit den Unternehmen des PAs. Die Integration der entwickelten Plattform wurde in drei
Unternehmen angestrebt. AnschlieBend wurde die Business-Transformation-Canvas
angewendet, um den aktuellen Zustand dieser Unternehmen zu erfassen und

Maglichkeiten zur Optimierung zu identifizieren.

7.3 Darstellung des wissenschaftlich-technischen und wirtschaftlichen Nutzens
der erzielten Ergebnisse

Die Forschungsfrage des Forschungsprojekts ,PROmining‘ lautete: Wie kénnen KMU im

Bergbau durch den Einsatz einer wirtschaftlich tragféhigen Plattformlésung beféhigt

werden, von der Digitalisierung zu profitieren, um mit einer gesteigerten Prognoseféhigkeit

auf schwankende Nachfragen zu reagieren?

Ziele des Forschungsprojekts ,PROmining’ waren folglich die unternehmensneutrale
Konzeptionierung, Entwicklung und Realisierung eines webbasierten Demonstrators zur
Verbesserung der Prognoseféhigkeit und Erhéhung der Kapazitatsauslastung von KMU in
der deutschen Steine- und Erdenindustrie. Das Konzept wurde basierend auf

Literaturrecherchen und Expertiinnenbefragungen entwickelt und anhand von
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Praxisworkshops  validiert. Dabei entstandene Erkenntnisse bezlglich des
Nutzungsverhaltens konnten in einer intuitiven Darstellung relevanter Kennzahlen
verwertet werden. Sie basieren auf einer Zusammenfiihrung unterschiedlicher
Datenquellen innerhalb und auflerhalb des Betriebs. Im Demonstrator erfolgt die Anzeige
Uber ein anschauliches Dashboard, das den Nutzenden unterschiedlicher Rollen jeweils
relevante Daten zuganglich macht. Mit dem Demonstrator einer Plattformlésung werden
Anreize fir KMU geschaffen, die digitale Transformation anzugehen und die interne
Datenhaltung zu verbessern. Erkenntnisse lassen sich des Weiteren auch auf
angrenzende und ahnlich digitalisierte Branchen Ubertragen und koénnen auch dort

Transformationen anregen.

7.4 Fortgeschriebener Plan zum Ergebnistransfer in die Wirtschaft

Ein wichtiges Ziel des Forschungsvorhabens war der Transfer von Ergebnissen in die
Wissenschaft und Praxis. Wahrend und nach der Projektlaufzeit erfolgte liber Workshops,
Konferenzen und Publikationen in wissenschaftlichen und branchenspezifischen Medien
sowie Uber den gemeinsamen Internetauftritt der Forschungsstellen ein regelmaBiger
Transfer in Wissenschaft und Praxis zum Forschungsprojekt. Bereits wahrend der
Projektphasen wurde zur praxistauglichen Validierung der Erkenntnisse ein aktiver
Austausch zwischen den am Forschungsprojekt teilnehmenden Unternehmen und den
Forschungsstellen initiiert. Somit wurde erreicht, dass die Unternehmen friihzeitig die
Vorgehensweisen und Handlungsempfehlungen sowie den webbasierten Plattform-
demonstrator in der betrieblichen Praxis anwenden und im realen Einsatzfall Gberprifen
konnten. Die zeitliche Planung des Transfers der Ergebnisse in die Wirtschaft sowie

weitere Detailinformationen sind in Tabelle 7-1 und Tabelle 7-2 aufgefihrt.

Tabelle 7-1: Bereits durchgefiihrte spezifische Transfermanahmen

MaRnahmen Ziel Ort / Rahmen Zeitraum

PROmining-Day Bekanntmachung des | Aachen, MRE & FIR 16.04.2021
Projekts und Kick-off

4 Treffen des Entwicklung und 1. PA-Sitzung (digital) 16.04.2021

projektbegleitenden Dissemination des 2. PA-Sitzung (digital) 01.10.2021

Ausschusses Projektergebnisse 3. PA-Sitzung (digital) 17.03.2022
sowie Validierung der | 4. PA-Sitzung (digital) 09.11.2022

Ergebnisse auf
praxisrelevante
Problemstellungen

Wissenschaftliche Vorstellung des ForumMIRO 2021; 24.-26.11.2021
und praxisorientierte Projekts ForumMIRO 2022 28.-30.11.2022
Veranstaltungen Sicherstellung der (Kongress- und Fachausstellung

Umsetzbarkeit der des Bundesverbands

Ergebnisse durch Mineralische Rohstoffe e.V.);

Praxisdiskussionen Aachen International Mining ausgefallen
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MaBRnahmen Ziel Ort/ Rahmen Zeitraum
Simposia (AIMS) 2021 & 2022 wegen COVID-

19-Pandemie

Vorstellung auf
Konferenzen

Verbreitung und
Diskussion der
Forschungsergebnisse

10. Kolloquium ‘Férdertechnik im
Bergbau’ 2022;

PRO-VE 2022: 23rd Working
Conference on Virtual
Enterprises;

CPSL 2023: Conference on
Production Systems and
Logistics

26./27.04.2022

19.-21.09.2022

28.02.-03.03.2023

Prasenz im Internet

Fortlaufende
Information Uiber das
Forschungsprojekt
und die (Teil-
)Ergebnisse

Eigene Webprasenz fiir das
Forschungsprojekt und Nennung
auf Institutsseiten:
https://projekt-promining.de/;
https://mre.rwth-aachen.de/;
https://www fir.rwth-aachen.de/

Projektbegleitend
und fortlaufend

Presse-/ Bekanntmachung des | Informationsdienst der 08.02.2022
Offentlichkeitsarbeit Projekts und weitere Wissenschaft;
Verbreitung der Pressemitteilung & Social Media 08.02.2022
Projektinhalte und - Kanale der RWTH Aachen
ergebnisse University;
Presseverteiler FIR; 17.02.2022
Rundbrief 2021 der Vereinigung
Aachener Bergakademiker e. V.
22.02.2022
Veroffentlichung von | Bekanntmachung und | GP-GesteinsPerspektiven 20.05.2022
Ergebnissen in Diskussion der 03/2022;
(popular-) Ergebnisse in der PROVE 2022 Tagungsband: 27.08.2022
wissenschaftlichen Wissenschaft Collaborative Networks in
Medien Digitalization and Society 5.0;
Tagungsband: 10. Kolloquium 04.2022
Fordertechnik im Bergbau;
Mining Report Glickauf 01/2023; 02.2023
Tagungsband: CPSL 2023 04.2023
Institutszeitschrift FIR: UdZ — The 05.05.2021
Data-driven Enterprise Heft/Issue
02.2021;
Veroffentlichung von | Bekanntmachung und | Nachhaltigkeit und Digitalisierung 02.12.2021
Ergebnissen in Diskussion der 2022
branchenspezifischen | Ergebnisse in der Nachhaltigkeit und Digitalisierung 01.10.2022
Zeitschriften Wissenschaft und 2023
Branche (Publikationen als Supplement
der Fachzeitschriften ,Steinbruch
und Sandgrube®, ,Asphalt &
Bitumen*, ,Die Schweizer
Baustoff-Industrie”, ,Stralken- und
Tiefbau®);
Bergbau — Zeitschrift fur 08.2022

Rohstoffgewinnung, Energie,
Umwelt 08/2022

Integration in die
Universitatslehre

Integration in
Lehrveranstaltungen
von MRE & FIR

Vorlesung: ,Angewandte
Rohstoffgewinnung tber Tage*;
Abschlussarbeit: ,Empfindlichkeit
von regionalen Markten der
Steine- und Erdenindustrie am
Beispiel der Sand- und
Kiesbranche";

Abschlussarbeit: ,Entwicklung

SS 2021 & 2022

SS 2021

SS 2022



https://webkiosk.stein-verlaggmbh.de/gesteinsperspektiven-03-22/66885634
https://epub.fir.de/frontdoor/index/index/searchtype/collection/id/16307/docId/1585/start/5/rows/10
https://epub.fir.de/frontdoor/index/index/searchtype/collection/id/16307/docId/2705/start/4/rows/10
https://epub.fir.de/frontdoor/index/index/searchtype/collection/id/16307/docId/2887/start/1/rows/10
https://epub.fir.de/frontdoor/index/index/searchtype/collection/id/16307/docId/2533/start/5/rows/10
https://epub.fir.de/frontdoor/index/index/searchtype/collection/id/16307/docId/993/start/8/rows/10
https://epub.fir.de/frontdoor/index/index/searchtype/collection/id/16307/docId/2877/start/2/rows/10
https://epub.fir.de/frontdoor/index/index/searchtype/collection/id/16307/docId/2876/start/3/rows/10
https://epub.fir.de/frontdoor/index/index/searchtype/collection/id/16307/docId/1507/start/7/rows/10
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MaRnahmen Ziel Ort / Rahmen Zeitraum

eines szenariobasierten

Prognosemodells zur Erhéhung

der Kapazitatsauslastung in der

Steine- und Erdenindustrie”

Tabelle 7-2: Geplante spezifische Transfermalnahmen
MaBnahmen Ziel Ort / Rahmen Zeitraum
Fortbildungsangebote | Uberfiihrung der Aachen, FIR Nach
im Rahmen Projektergebnisse in das Projektabschluss
verschiedener FIR- Schulungskonzept zur
Zertifikatkurse Qualifizierung von Mitarbeitern
aus KMU

Angebot von Unterstiitzung von KMU bei FIR und MRE; Nach
Beratungsprojekten individuellen Problemstellungen | Vor Ort bei den Projektabschluss

durch Beratungsmandate

jeweiligen Unternehmen

Integration der Bereitstellen des Aachen, FIR Seit November
Ergebnisse in das Methodenwissens in einer 2022
Service-Science- strukturierten Form fur den
Innovation-Lab des branchenibergreifenden
FIR Transfer

Aufbau und Prasentation eines

physischen Demonstrators
Teilnahme an Ubertragung der Aachen, FIR; Nach

Veranstaltungen des
Smart Service
Centers

Forschungsergebnisse in die
Praxis

Smart Service Center
der EICe GmbH:
Physischer
Demonstrator

Projektabschluss

7.5 Gegeniiberstellung der erzielten und der angestrebten Ergebnisse

In diesem Kapitel

angestrebten und den

Ergebnissen.

Die Uber

erfolgt die Analyse zwischen den

laut

Forschungsvorhaben
im Forschungsprojekt ,PROmining® tatsachlich erarbeiteten

die angestrebten Ergebnisse hinausgehenden L&sungen,

Methoden und Hilfestellungen sind kursiv gekennzeichnet und unterstreichen die hohe

Arbeitsleistung und Impact des Forschungsprojekts.

Arbeitspaket 1

In einem ersten Schritt wurden zunachst verschiedene Teilnehmenden innerhalb der
deutschen S&E-Industrie und angrenzenden Branchen identifiziert. Darauf aufbauend
wurde eine Branchenmorphologie erstellt, welche die Grundlage fiir die anschlielende
Typisierung darstellt. Dies ermoglicht die Verortung der Unternehmen innerhalb der
Branche. AnschlieBend wurden fiir die Unternehmen die jeweiligen internen und externen
Einflussfaktoren hinsichtlich der Bedarfs- und Kapazitatsplanung mittels qualitativer,
leitfadengestitzter Experteninterviews erarbeitet. Somit konnte, aufbauend auf den
Erkenntnissen Uber die verschiedenen den

Unternehmenstypen, gewichteten
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Einflussfaktoren auf die Bedarfs- und Kapazitatsplanung und die Bewertung der
Einflussfaktoren selbst, das Potenzial fiir die Einflihrung einer Plattformlésung in der S&E-
Industrie bewertet werden. Zuletzt wurde ein Werkzeug zur Einordnung der Akteure in das

Okosystem und zur Unterstiitzung der vorgenannten Potenzialbewertung entwickelt.

AP 1: Nutzen- und Potenzialanalyse einer Plattform fiir KMU in der deutschen
S&E-Industrie (AP-Leitung: FIR)

Im Antrag e Morphologie und Typisierung fir Unternehmen der S&E-Industrie
angestrebte ¢ Gewichtete Einflussfaktoren hins. der Bedarfs- &
Ergebnisse Kapazitatsplanung

e Abschatzung des Plattformpotenzials

Durchgefiihrte | ¢ Zunzchst wurde ein Wertschdpfungsnetzwerk zur Darstellung der

Arbeiten Akteure in der S&E-Industrie erstellt. Uber eine literaturbasierte
Recherche wurde eine Morphologie gebildet. Die Ausbildung von
vier Typen erfolgte auf Basis des morphologischen Kastens durch
ein Cross-Consistency-Assessment.

e Zur Untersuchung der gewichteten Einflussfaktoren hins. der
Bedarfs- und Kapazitatsplanung wurde eine PESTEL-Analyse
durchgefiihrt, welche die Einflussfaktioren mit Schwerpunkt der
Digitalisierung hins. der Teilnehmer der Branche aufzeigt.
Unterstutzt durch Expert:innengesprache mit sieben Unternehmen
wurden diese mit einem paarweisen Vergleich auf ihre
Prognostizierbarkeit und Beeinflussbarkeit hin gewichtet.

o Die Entwicklung eines Tools zur Einordnung der Akteure in das
Okosystem soll insbesondere den KMU die Analyse erleichtern.
Hierzu kénnen die Unternehmen mithilfe einer Schritt-flir-Schritt-
Anleitung das zugrundeliegende Okosystem auf das Plattform-

potenzial hin analysieren und bewerten.

Erzielte o Wertschépfungsnetzwerk, Morphologie und Typisierung fir
Ergebnisse Unternehmen der S&E-Industrie
e Gewichtete Einflussfaktoren hins. der Bedarfs- &

Kapazitatsplanung

e Abschatzung des Plattformpotenzials

e Tool zur Untersuchung des Okosystems
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Arbeitspaket 2

Ziel des Arbeitspakets war die Untersuchung der verfligbaren internen und externen Daten
fir den Betrieb einer Plattform. Hierbei wurden sowohl interne Datenquellen (z. B.
Kapazitatsauslastung von Betriebsmitteln und Personal) als auch externe Datenquellen
(z.B. Informationen Uber die Marktlage) ausgewertet. Auf Basis einer
Anforderungsanalyse wurden fir fehlende Daten bzw. Datenquellen mit unzureichender
Datenqualitdt Verbesserungsvorschlage fur die KMU entwickelt, was zur Verbesserung

der Datenhaltung in den Unternehmen beitragen soll.

AP 2: Identifikation von Datenquellen und Unterstiitzung der KMU bei der
Verbesserung der eigenen Datenhaltung (AP-Leitung: MRE)

Im Antrag e Aktueller Stand der Datennutzung und Datenverarbeitung in S&E-

angestrebte Betrieben

Ergebnisse e Aufzeigen von Hemmnissen und Einschrankungen in der Nutzung
der Daten

e Malnahmen und Guidelines zur Verbesserung der Datenhaltung

Durchgefiihrte | ¢  Zur Untersuchung des aktuellen Stands der Datennutzung wurde

Arbeiten zunachst eine Prozessanalyse am definierten Handlungsrahmen
durchgefiihrt, um Produktionsfaktoren und Betriebsmitteldaten zu
definieren, die Einfluss auf interne Kapazitatsauslastungen haben.

¢ Anhand von leitfadengestiitzten Interviews wurde zudem der aktuelle
Stand der Datenhaltung in den Betrieben der S&E-Industrie
untersucht. Dabei wurde zwischen der Erfassung, Verarbeitung und
Nutzung von internen und externen Daten der KMU unterschieden.
Es wurden Daten identifiziert und analysiert, welche in den Betrieben
fur interne Planungsprozesse, insbesondere fiir die Kapazitats-
planung herangezogen werden.

e Ein weiterer Schwerpunkt lag auf der Erfassung von internen
Betriebsmitteldaten und Leistungskennzahlen. Mithilfe eines
Fragebogens konnte die Integration der Leistungskennzahlen in den
unternehmerischen Planungs- und Produktionsprozess identifiziert
und analysiert werden. Im Rahmen einer Expertiinnenbefragung
wurden die Ergebnisse bewertet.

e Innerhalb eines interaktiven Industrietreffens wurden die
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Teilnehmenden zu Hemmnissen und Einschrankungen in der
Nutzung von Daten befragt. Die Ergebnisse wurden anschlieRend
analysiert und in die Definition von Guidelines integriert.

Anhand der verfligbaren internen und externen Datenquellen einer
Anforderungs- und Marktanalyse wurden MaRnahmen und

Guidelines zur Verbesserung der Datenhaltung fiir KMU entwickelt.

Erzielte

Ergebnisse

Identifikation des aktuellen Stands der Datennutzung und
Datenverarbeitung in S&E-Betrieben

Hemmnisse und Einschrankungen in der Nutzung von Daten
MaRnahmen und Guidelines zur Verbesserung der Datenhaltung

Aufbau einer Datenbasis zum Betrieb der Plattform

Arbeitspaket 3

Im Arbeitspaket 3 wurden die mdglichen Plattformbetreiber identifiziert und hinsichtlich

ihrer Eignung mittels einer Bewertungsmatrix untersucht. Diese stellt die Konsequenzen

dar, welche durch den Betrieb der Plattform durch den potenziellen Betreiber entstehen. In

Abhangigkeit der jeweiligen Betreiber wurde untersucht, welche Plattformservices die

Bedarfs- und Kapazitatsplanung von KMU verbessern kénnten. Die mdglichen Services

wurden hinsichtlich ihres Mehrwerts analysiert und fiir die Services mit den besten

Bewertungen eine Einfiihrungsroadmap erstellt.

AP 3: Ausarbeitung eines langfristigen Betreiberkonzepts und Identifikation

moglicher Services zur Verbesserung der Prognosefihigkeit und Kapazitits-

auslastung (AP-Leitung: FIR)

Im Antrag
angestrebte

Ergebnisse

Bewertung  relevanter  Plattformservices  fir KMU  inkl.
Praferenzkatalog
Ranking und Nutzenbewertung in Abhangigkeit des Betreibers

Umsetzungsroadmap (Entwicklungsplan)
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Durchgefiihrte | ¢ Es wurden potenzielle Plattformbetreiber und -sponsoren sowie

Arbeiten Technologieanbieter identifiziert. Diese kénnen in drei Kategorien
unterteilt werden. Auf Basis der AP 1 und 2 kénnen unterschiedliche
Betreiberszenarien entwickelt werden, um die Auswirkungen auf die
Plattformteilnehmer aufzuzeigen.

e Gemeinsam mit den Teilnehmenden des projektbegleitenden
Ausschusses und gestitzt durch eine Literaturrecherche wurden die
notwendige Plattformservices, welche einen Mehrwert fir die
einzelnen Akteure (Teilnehmer und Betreiber) der Plattform
darstellen, identifiziert.

e Zudem wurden in einem Workshop mit dem projektbegleitenden
Ausschuss die notwendigen Anreize zur Partizipation an der
Plattform identifiziert und analysiert.

e Durch Gewichtung und Bestimmung des Mehrwerts der
Plattformservices sowie die Bewertung der Umsetzbarkeit in
Abhangigkeit des Betreibermodells kdnnen die geeigneten Services
abgeleitet werden. Mit der Entwicklung einer Umsetzungsroadmap

wird ein konkretes Vorgehen abgeleitet.

Erzielte o Identifikation und Priorisierung konkreter Plattformbetreiber

Ergebnisse e Bewertung relevanter Plattformservices fiir KMU der S&E-Industrie

o Empfehlung eines geeigneten Betreibermodells in Abhangigkeit der
Services auf Grundlage eines Rankings und Nutzenbewertung

e Umsetzungsroadmap

Arbeitspaket 4

Im vierten Arbeitspaket wurde unternehmensneutral ein Plattformdemonstrator entwickelt
und realisiert, der den Unternehmen Werkzeuge bereitstellt, die Prognosefahigkeit zu
verbessern und die Kapazitatsauslastung zu erhdhen. Ein wesentlicher Aspekt der
Plattformlésung soll die Befdhigung von KMU und Unternehmensverbiinden zur
verbesserten Vorhersage der zukiinftigen Nachfrage sein. Daraus ergibt sich die
Forschungsfrage des vierten Arbeitspakets: ,Durch welche MalBnahmen und Instrumente
kénnen die Wirkungsbeziehungen einer gesteigerten Prognosefédhigkeit durch die
Plattformlésung identifiziert und strukturiert gesteigert werden und inwieweit kénnen die

zuvor identifizierten Services in Verbindung mit der Kapazitdtsauslastungsplanung einen
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Beitrag dazu leisten?” Ziele des vierten Arbeitspakets waren die unternehmensneutrale
Identifizierung und Bereitstellung von MaBnahmen und Werkzeugen, um die
Wirkungsbeziehungen zur Erhéhung der Prognosefahigkeit zu identifizieren und KMU
dazu zu befahigen, in Verbindung mit den zuvor identifizierten Services Verbesserungen

umzusetzen.

AP 4: Unternehmensneutrale Entwicklung und Realisierung eines Demonstrators
zur Verbesserung der Prognosefahigkeit und Erhohung der Kapazititsauslastung
(AP-Leitung: FIR)

Im Antrag e Demonstrator einer Plattformlésungen fiir Unternehmen der S&E-
angestrebte Industrie mit Services
Ergebnisse e zur Verbesserung der Prognosefahigkeit

e zur Erhéhung der Kapazitatsauslastung

Durchgefiihrte o Es erfolgte zunachst die Entwicklung der Grobstruktur des

Arbeiten Systems.

e Mit der Konzeption von Nutzerprofilen und der Erarbeitung eines
Zugriffsmanagements  fir unterschiedliche Identitdten im
Unternehmen kdnnen unter Wahrung des Informationsschutzes
Informationen auf der Plattform eingegeben und bereitgestellt
werden.

o Definition von Schnittstellen der Plattform, sodass ein Zugriff Gber
verschiedene Endgerate maoglich ist.

o Die Detaillierung des Designs des Plattformdemonstrators erfolgte
durch das Aufsetzen der webbasierten Applikation und
Initialisierung des Rollen- und Rechtesystems sowie dem Aufbau
der Datenbanken.

e Die Implementierung der internen Kapazitatsauslastung und der
externen Bedarfsprognose erfolgte mit folgenden Schritten: 1.
Aufbau Dateneingabe, 2. Entwicklung der Backend-Logik, 3.

Visualisierung im Frontend.

Erzielte e Demonstrator einer Plattformlésung

Ergebnisse e Funktionalitaten zur Kapazitatsauslastung
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e Funktionalitdten zur Prognoseplanung

o Aufbau eines cyberphysischen Demonstrators

Arbeitspaket 5

Abschlieflend wurde betrachtet, wie KMU und die Unternehmensverbiinde die Plattform
erfolgreich  implementieren. Es wurden daher die Implementierungs- und
Transformationsprozesse der teilnehmenden Unternehmen untersucht. Durch den
kontinuierlichen Austausch mit den Beteiligten wurde eine iterative Anpassung des
Plattformdemonstrators durchgefiihrt und der Plattformdemonstrator validiert. Die
Forschungsfrage des funften Arbeitspakets lautet: ,Wie ist der Implementierungs- und
Transformationsprozess eines Unternehmens oder von -verbiinden mit einem klassischen,
analogen Geschéftsmodell hin zu einer plattformgestiitzten Prognoseféhigkeit zu
gestalten, um die Potenziale bestmdglich auszuschépfen?“ Ziel war die Unterstitzung der
KMU bei der unternehmensspezifischen Implementierung der Plattformlésung und
Begleitung beim Transformationsprozess von KMU mit einem klassischen, analogen

Geschaftsmodell hin zur prognosegestiitzten Nutzung der angebotenen Services.

AP 5: Unternehmensspezifische Implementierung, Testing und Validierung der
Plattformlosung sowie Begleitung der Unternehmen beim Transformationsprozess
(AP-Leitung: FIR)

Im Antrag e Validierter webbasierter Demonstrator
angestrebte e Beschreibung einer Unternehmenstransformation durch den
Ergebnisse Plattformbeitritt

e Betreibermodell

Durchgefiihrte | ¢ Drei wichtige Elemente waren die Implementierung des

Arbeiten Plattformdemonstrators bei den Unternehmen und die daran
anschlieBende Durchfiihrung von Tests sowie die Validierung.

e Daraufhin erfolgten eine iterative Anpassung des
Plattformdemonstrators nach dem Anwenderfeedback sowie die
Vorstellung und Anwendung durch verschiedene Rollen in drei
ausgewahlten Unternehmen unter intensiver Begleitung.

o Die wissenschaftliche Begleitung des durch den Plattformbeitritt

bedingten Veranderungsprozesses wurde mithilfe des

Ordnungsrahmens der Business-Transformation-Canvas (BTC)
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sichergestellt.

In Expert:inneninterviews und mit Strukturierung durch die BTC
wurden Potenziale und Hemmnisse in der durch den
Plattformdemonstrator ~ bedingten Unternehmenstransformation

erfasst.

Erzielte

Ergebnisse

Validierter webbasierter Demonstrator

Beschreibung einer Unternehmenstransformation durch
Plattformbeitritt

Empfehlung eines Betreibermodells basierend auf den priorisierten

Services
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Anhang 1: Interessenabgleich von potenziellen Plattformbetreibern und Nutzern
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Anhang CLXXIII

Anhang 2: Nutzwertanalyse hinsichtlich des Mehrwertes der Plattformservices

. | Livedatenabertragung Prognose i
ng Maschinenverfigbarkeit age/l ageskag (multivariable Regression) L
g 2 2 H 2 H
ey : H 5 H H £ B £ H £ H
H £ = z = g = i 2 £ #
8 ] 2 i & ]
Enos-und Kostenstrukturen 5 4 20,00 3 1500 4 20,00 2 1000 3 1500
notwendige Kompetenzen 3 3 900 3 9,00 3 900 1 300 1 300
Kundenkontakipunkt 1 4 400 3 300 4 400 2 200 2 200
zeftiche Ressourcen 3 2 600 3 9,00 4 1200 1 300 1 300
e o . e 5 5 2500 4 2000 4 2000 5 2500 1 500
Finanzielle Ressourcen 5 2 10,00 2 1000 3 1500 3 1500 1 500
Summe 1T 7400 5500 50,00 5500 3300
Bewertungszani von 1-5
Bewertungszahi 1 entspricht Alternative erfill das Kriterium nicht
Bewertungszahl 5 entspricht Alternatve erfill das Kriterium vollstandig
Live Standortibertragung 5 Digitalel automatisierte {0 g | eifaden
Verbesserun D von
Atbeitssichertheit |1 Assets (Antizipation von| Vainlpatz verietung von Assets Prozessen bspu. via App mit Dats Calettod
9 (bspy PP
Gefahrensituationen) Loz (Sensortechnik efc.)
inenfihrem)
2 g g2 g 2 g g
£ £ £ L H £ £ H H £ H % 2 €
H = H H H H $ H H g $ H s H
@ a Q@ @ @ @ @
3 16,00 4 20,00 1 500 1 500 3 15,00 2 10,00 4 20,00
4 12,00 3 5,00 3 5,00 2 600 3 9,00 4 12,00 2 600
2 2,00 2 200 1 100 1 100 2 200 3 300 3 300
3 9,00 4 12,00 2 600 2 600 4 1200 4 12,00 1 300
3 10,00 3 15,00 4 2000 4 2000 3 15,00 3 15,00 g 10,00
3 1500 3 15,00 3 15,00 2 1000 2 1000 2 10,00 2 10,00
63,00 73.00 56:00 4500 53,00 52,00 52,00
B preventve Maintenance
Smartes (Auslastungsorientiere
Management (datalake | gsplanung | predictive -
o) negiemanagement fanung von
Wartungsintervallen)
> = > > =
2 g g g g
] = 2 £ € ] = Z €
H s = s H s i s t 3
H H H H £ H $ E H H
H 3 H H 3
& a @ @ &
3 15,00 3 15,00 3 15,00 3 15,00 3 15,00
1 300 1 3,00 4 12,00 2 6,00 4 12,00
3 300 1 1,00 2 2,00 ) 2,00 3 300
1 300 2 6,00 4 12,00 3 900 4 12,00
2 10,00 2 10,00 3 15,00 3 15,00 4 20,00
3 15,00 2 10,00 4 20,00 1 5,00 3 15,00
35,00 45,00 76,00 52,00 77,00
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Anhang 3: Gesamtnutzen der Betreiberszenarien

io4-

ario 1:

Joint Venture

i ario 2:
Geteiltes Modell

B

Lizensierungsmodell 1

(Branchenverband als
3 3 g
] £ 5 £ 3 £
o [ [
§ % Y3 ] g 3 g
H o T 2 a T2 E-1 ? 2
£ N o ] ot L] o
) 9 c o o c o o c e
g | B | g8 | F | £8| F | 53
S S S 5 S H
4 o 14
Kapazitétsauslastungsbestimmung 74,0 5,0 1 4,0 1 5,0 1
Livedateniibertragung
Produktionskette / 66,0 5,0 2 4,0 2 5,0 2
Maschinenverfiigbarkeit
Livedatenubertragung
Tonnage/Lagerkapazitat 80,0 4,0 3 3,0 3 4,0 3
Prognose Produktionseffizienz
(multivariable Regression) 58,0 2,0 15 1.0 12 2,0 15
Qualitatskontrolle & predictive Quality 33,0 1,0 17 1,0 17 1,0 17
Verbesserung Arbeitssicherhheit 63,0 2,0 14 2,0 6 2,0 14
Livg Standortlibertragung vpn A_ssets - 73,0 4,0 4 20 5 30 9
antizipation von Gefahrensituationen
Marktplatz 56,0 3,0 10 1,0 13 4,0 8
Auslastungsorientierte vermietung von|
Assets 48,0 3,0 13 1,0 15 4,0 12
Digitalisierung von Prozessen 63,0 4,0 5 3,0 4 5,0 4
Digitale/ automatisierte
Kommunikation 62,0 4,0 6 1,0 1" 5,0 5
(bspw. via App mit Maschinenfiihrern)
Consulting: Leitfaden
Data Collection (Sensortechnik etc.) 52,0 40 9 20 7 40 10
Consulting: Leitfaden Data
Management (data Lake etc) 49,0 3.0 12 20 8 4.0 "
Smartes Enegiemanagement 45,0 2,0 16 1,0 16 2,0 16
Instandhaltungsplanung 76,0 3,0 8 1,0 10 3,0 7
predictive Maintenance 52,0 3,0 11 1,0 14 3,0 13
preventive Maintenance
(Auslastungsorientiere Planung von 77,0 3,0 7 1,0 9 4,0 6
Wartungsintervallen)
Gesamtscore* 3459 1970 3741
* Gesamtscore= Mehrwert*Fokussierung auf Bedarfs-und gL ioi)

*Mehrwert ermittelt aus der Nutzwertanalyse fiir einzelne Services

Fokussierung auf Bedarfs- und Kapazitatsplanung: 3-stufige Bewertung (0; 0,5; 1)

Umsetzbarkeit (Szenarienabhangig): 3-stufige Bewertung (0; 0,5; 1)



Anhang CLXXV

Anhang 4: Sketch der Plattformoberflache und des Nutzenumfangs zur Validierung durch den projektbegleitenden
Ausschuss
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Anhang 5: Finales Zielbild der Plattformoberflache und des Nutzenumfangs nach der Validierung durch den
projektbegleitenden Ausschuss
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Anhang 6: Plattformdemonstrator PROmining - Dashboard

Gesamtiibersicht Mitarbeiter BTM Standorte Anlagen Schichten

Standort "Showcase" Standort "Grube Lassen" Standort "Grube Muller"

hrageentwicklung Szenarien Nachfrageentwicklung

inennutzuny

Produktion:

Effizienz des

Zum Standort

AACHEN
UNIVERSITY
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Anhang 7: Plattformdemonstrator PROmining - Detailansicht eines Standorts

AACHEN
UNIVERSITY
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Anhang 8: Plattformdemonstrator PROmining - Ubersicht der Schichtinformationen

AACHEN
UNIVERSITY

Gesamtiiber Mitarbeiter BTM Standorte Anlagen Schichten

Mitarbeiter
Start  Ende  Paus

ibe Miiller
Grube Miiller z Mulde

Grube Miiller
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Anhang 9: Plattformdemonstrator PROmining - Anlegen eines neuen Standorts

Gesamtuibersicht Mitarbeiter BTM Standorte Anlagen Schichten

Name des Unternehmens

unden pro Ta

ert Maschinennutzung

sgrad (%)

Zielwert Produktionseffizien

Ba-Wi
Bayern
Berlin
Brandenburg
Bremen

Hamburg

Niedersachsen
NRW
RLP

Saarland

Speichern
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Anhang 10: Plattformdemonstrator PROmining - Eingabefeld zu Schichtinformationen

Anlagen
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Anhang 11: Leitfaden zum Experteninterview

Allgemeine Fragen zum Unternehmen

[[Frage 1.1: Wie lautet der Name lhres Unternehmens? |

Frage 1.2: Wie lautet Ihr Name und welche Position tiben Sie im Unternehmen aus? |

[[Frage 1.3: Wo sind Standorte Ihres Unternehmens? |
Standort [ Postleitzahl, Ort: |

Frage 1.4: Dauer und Art der Abbaugenehmigungen je Standort? \
Standort | Art der Dauer der Genehmigte Anzahl der
Abbaugenehmigung | Abbaugenehmigung | Tonnagemenge | Mitarbeiter

Frage 1.5: Bitte machen Sie eine ungefahre Angabe Uber die Mitarbeiteranzahl in Ihrem ‘

Unternehmen.

O<10 010-20 021-50 0 51-100 O mehr als 100
Bitte machen Sie ggf. eine ungefahre Angabe Uber die Mitarbeiteranzahl in lhrer ‘
Unternehmensgruppe.

O<20 021-50 0051-100 0101 - 300 O mehr als 300

Frage 1.6: Bitte machen Sie eine ungefahre Angabe tber den Jahresumsatz Ihres ‘
Unternehmens (einzelner Standort) im vergangenen Geschéftsjahr.

O unter 1 Mio. € O 1 bis 5 Mio. € 0 5 bis 10 Mio. €

O 10 bis 20 Mio. € O 20 bis 50 Mio. € O mehr als 100 Mio. €

Bitte machen Sie ggf. eine ungefahre Angabe tber den Jahresumsatz lhrer ‘
Unternehmensgruppe im vergangenen Geschéftsjahr.

O unter 10 Mio. € O 10 bis 50 Mio. € O 50 bis 100 Mio. €

O 100 bis 200 Mio. € O 200 bis 300 Mio. € O mehr als 300 Mio. €

Frage 1.7: Fur welchen Anwendungsbereich / Branche produziert Ihr Unternehmen? \
Anwendungsbereich Prozentualer Anteil Ihres Produktionsvolumens [%]
Bauwirtschaft

Wohnungsbau

Infrastruktur und Verkehr

Industrie

Sonstige

Frage 1.8: Ist Ihr Unternehmen nach einschldgigen Normen zertifiziert?
DIN ISO 9001:2015

] Ja m] Nein

DIN ISO 14001:2015

[m] Ja [m] Nein

CE-Zertifizierung

[m] Ja [m] Nein

Sonstige: \

[[Frage 1.9: Wie hoch ist die jahrliche Tonnage lhres Standortes? |
Standort: [ Rohstoff: [ Jahrliche Tonnage [t]: |
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Wertschopfungssystem

[[Frage 1.10: Wer sind Ihre typischen Zulieferer (Rohstoffe, Betriebsmittel etc.)? 1

Frage 1.11: Wer sind |hre typischen Kunden? (Privat, Gewerbe, Offentlich) Nutzen Sie lhre
Rohstoffe im eigenen Unternehmen? Wenn ja, zu welchem Anteil?

Frage 1.12: Mit welchen weiteren Akteuren der Wertschopfungskette stehen Sie in direktem
Kontakt?

'Frage 1.13: Wie groR ist die typische Transportentfernung zu lhren Kunden? |
0O01-20km 020 - 50 km O 50 — 100 km

050 — 100 km 0> 100 km

Beliefern Sie GroRkunden oder sonstige Ausnahmefélle? (Wenn ja, geben Sie bitte die
Transportdistanz an)

Kunde: [ Transportdistanz:

Frage 1.14: Werden bestimmte nachgelagerte Branchen saisonabhéngig beliefert? Wenn ja,
welche?

Frage 1.15: Arbeiten Sie mit Intermedidren zusammen, wie bspw. Handelsplattformen und
dienen diese dem Kauf oder Verkauf von Gutern?

Frage 1.16: Gibt es in der gesamten Wertschopfungskette Unternehmen, die besonders viel
oder besonders wenig Wert schopfen oder wenig Einfluss auf die Wertschépfungskette
haben?

Frage 1.17: Neben dem Gut und Geld als Handelsbasis, gibt es weitere Dienstleistungen
oder spez. Informationen (Daten) die Sie an Ihre Kunden weitergeben oder von Ihrem
Zulieferer erhalten?

Frage 1.18: Stehen Ihnen im Unternehmen /-verbund eigene Frachtmittel zur Verfigung
(sowohl bezogen auf Rohstoffe als auch auf Maschinen)? Wie setzt sich Ihre Flotte
zusammen?

Art des Frachtmittels: | Anzahl:

Angaben zu den mobilen Betriebsmitteln

Frage 2.1: Wie grof ist der Anteil mobiler Betriebsmittel in Inrem Maschinen- und
Anlagenpark? [Angabe in %]

[Frage 2.2: Welche Art von mobilen Betriebsmitteln verwenden Sie in Ihrem Unternehmen? |
Geréteklasse

Hersteller

Modellbezeichnung

Betriebsgewicht [t]

Motorleistung [kW]

Durchschnittliche Auslastung [h/Tag]

Frage 2.3: Generieren diese mobilen Betriebsmittel digitale Daten? Falls ja, welche? Wie
werden diese Daten erfasst und gespeichert?

Frage 2.4: Bestehen Service- und Wartungsvertrage beztglich dieser Betriebsmittel?
(Schlielen diese Vertrége eine potenzielle Vermietung der Betriebsmittel aus?)
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Angaben zu den Faktoren der Kapazitatsplanung

Frage 3.1: Was sind die Haupthindernisse fir steigende Umsatzmengen in lhrem Betrieb?
(Auftragslage, Produktionskapazitdten, Gesetzgebung)

Frage 3.2: Wie wirden Sie den Gesamtauslastungsgrad der Produktion Ihres Unternehmens
beschreiben? Wo sehen Sie Besonderheiten? (Mittelwert, Varianz)

[[Frage 3.3: Welche Faktoren begriinden diese suboptimalen Auslastungen? i

Frage 3.4: Haben die nachfolgenden Faktoren einen Einfluss auf Ihre Kapazitatsplanung?
Koénnen Sie Art und AusmaR des Einflusses s|

ezifizieren?

Faktor

Rangordnung (1 - 6):

Auswirkung des Einflusses

Personalwirtschaft

Saisonalitat

Lagerkapazitaten

Lokale Konjunktur

Betriebsmittel

Logistikkapazitaten

Koppelproduktion?

Frage 3.5: Entstehen aufgrund von Koppelproduktion Giiter, die Sie nicht absetzen kénnen?
Was passiert mit den Gutern? Missen Auftrage abgelehnt werden aufgrund der

Frage 3.6: Kommt es zu Minderungen der Produktionskapazitat durch unerwartete Ausfélle
oder fehlende Kapazitaten in den (mobilen) Betriebsmitteln? Falls ja, in welchem AusmaR?

festgestellt?

Frage 3.7: Wie oft werden mangelnde Betriebsmittelkapazitdten bei Ihnen als Engpass

Frage 3.8: Erhalten Sie digitale Daten Uber potenzielle Auftrage (zentrale Plattform vs.
einzelne Ausschreibungen)?

Frage 3.9: Erhalten Sie digitale Daten Uber potenziell extern verfugbare Lager- und
Logistikkapazitaten? (persénliche Kontaktaufnahme, Partnerschaften, Plattform)

[[Frage 3.10: Wenn Sie Giiter verkaufen, liefern Sie technischen Daten an Ihre Kunden? 1

unterstitzen?

Frage 3.11: Welche (digitalen) Werkzeuge kénnten Sie beim Verkauf Ihrer Guter




Anhang CLXXXV

Technische (Prozess-)Angaben, Datenerfassung und -analyse

Frage 4.1: Wie grol ist die Relevanz von Datennutzung in den Geschaftsprozessen fir Ihren
Betrieb?
O nicht relevant O wenig relevant O indifferent O relevant O sehr relevant

Frage 4.2: Welche betrieblichen Prozessschritte werden dokumentiert?
'Welche Prozessdaten erfassen Sie?

Frage 4.3: Verwenden Sie Daten fiir die Entscheidungsfindung in der Prozess-/
Qualitatskontrolle und Prozessoptimierung? (Manuelle / Automatische Entscheidungsfindung)

'Frage 4.4: Welche Analysemethoden verwenden Sie fiir (Glte-)Untersuchungen an lhren
Produkten? (Farbe, Kérnung etc.)

Frage 4.5: Wie erfolgt die Dokumentation betrieblicher Prozessschritte (analog, digital-
héandisch), digital-automatisch)?

'Frage 4.6: Verwenden Sie Sensoren zur Datenerfassung an Betriebsmitteln? ]

Frage 4.7: Sind genutzte Sensoren vernetzt? Besteht eine direkte Einspeisung der
Sensordaten in lhre IT-Infrastruktur?

[[Frage 4.8: Speichern Sie Sensor- oder Prozessdaten? (Dateityp, Programm, Anwendung) ||

Frage 4.9: Planen Sie, Ihre Anlagen /Gerate zu vernetzen (in welchem Zeitraum) oder haben
Sie dies schon umgesetzt?)
Welche technischen Voraussetzungen mussten dazu vorhanden sein, welche fehlen bislang?

Frage 4.10: Erfassen Sie Nachfrage und Absatzmengen tber langere Zeitrdume? Nutzen Sie
diese flr zukunftsorientierte Produktionsplanung?

Frage 4.11: Welche zusétzlichen Daten liegen in der Regel nicht vor, die Sie aber benétigen,
um Quantitat und Qualitét Ihrer Produktion zu steigern?
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Digitalisierung und IT-Infrastruktur

Frage 5.1: Als wie relevant bewerten Sie Aktualitat und Leistungsfahigkeit digitaler
Technologien fir Ihren Geschéftserfolg?
O nicht relevant O wenig relevant O indifferent O relevant O sehr relevant

Frage 5.2: Wer verantwortet in Inrem Unternehmen die IT? Lésen Sie das Ganze intern oder
| haben Sie einen externen Partner?

Frage 5.3: Spuren Sie steigende Anforderungen lhrer Kunden hinsichtlich der
L,Digitalisierung“? Werden zum Beispiel mehr Datentransparenz oder eine schnellere
Abwicklung oder ein einheitliches digitales Wiegesystem gefordert?

Frage 5.4: Welche Softwaresysteme setzen Sie in lhrem Unternehmen ein?
Einsatzgebiet Software
Unternehmenssteuerung
Produktionssystem
Wiegesystem

Sonstige

Frage 5.5: Gibt es in Ihrer Produktion ein zentrales System, z.B. zur
Produktionsiiberwachung, zum Datenmanagement?

Frage 5.6: Nutzen Sie digitale Technologien, um Arbeitseinséatze zu koordinieren und zu
planen?

Welche Tools werden genutzt und wie wird es umgesetzt?

Welche Faktoren flieBen in die Planung ein? \
Wie werden diese Faktoren erfasst? |

[[Frage 5.7: Nutzen Sie Cloud-Dienste in Ihrem Betrieb? Falls ja, welche und wofiir? ]

Frage 5.8: K6nnen mithilfe digitaler Technologien Wartungsintervalle (z.B. vorbeugende
Instandhaltung) optimiert werden und somit die Auslastung der Produktion steigern?

Frage 5.9: Nutzen Sie zur Verarbeitung Ihrer Kundenprozesse (Angebotsaufnahme,
Auftragsabwicklung, Rechnungsstellung) vernetzte IT-Systeme?

Frage 5.10: Analysieren Sie mithilfe digitaler Technologien das Kundenverhalten und leiten
| darauf basierend entsprechende MalRnahmen ab?

Frage 5.11: Werden interne Informationsfliisse (Zeiterfassung, Werkzeug-
/Betriebsmittelverwaltung, Bau/Fahrtentagebuch) Giber mobile Endgeréate (Smartphone,
Tablet) unterstutzt?

Frage 5.12: Binden Sie externe Ressourcen (Planungs- und Konstruktionsplane, Wissen
Prufprotokolle) auf digitalem Wegq in |hr Unternehmen ein?

Frage 5.13: Welche weiterfuhrenden digitalen Werkzeuge benétigen Sie zu lhrer
Unterstiitzung?

Wie musste die digitale L6sung aussehen?

Was ware lhre Lésung?

Anhang 12: Fragebogen zur Erfassung und Nutzung von betriebsmittelabhéngigen Leistungskennzahlen



Anhang CLXXXVII

Allgemeine Informationen zum Umgang mit Leistungskennzahlen

OJa I Nein
Wenn ja, welche Faktoren bestimmen bzw. erfassen Sie?

T Maschinennutzungsgrad 1 Produktionseffizienz
1 Monatlich [ Monatlich
1 Jahrlich [ Jahrlich
T Gesamteffizienz der Maschine (OE) 1 Maschinenverflgbarkeit
1 Monatlich  Monatlich
1 Jahrlich [ Jahrlich
T Gesamtanlageneffektivitat (OEE) I Sonstige:
1 Monatlich
1 Jahrlich

CJa T Nein
Wenn ja, welche:

Allgemeine Informationen zu den eingesetzten Betriebsmitteln
Frage 1: Gerate ldentifikation

I Equipment Model ] Datum Installation der Telematikeinheit
T Equipment Hersteller ] Seriennummer

T Equipment-ID

[ Sonstige:

T Analog T Digital-héndisch

[ Digital-automatisch

Frage 2: Letzte bekannte Position des Betriebsmittels

] Datum 1 Uhrzeit
1 GPS-Koordinaten 0 Hohe (U. NN)
T Sonstige:
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T Analog [ Digital-hdndisch
T Digital-automatisch

Frage 3: Betriebsstunden der Betriebsmittel

T Datuim = Uhizeit
T Kumulierte Betriebsstunden (h) (Zeit in der der Motor eingeschaltet ist)
[ Sonstige:

T Analog
T Digital-automatisch

[ Digital-héndisch

Fragen zur Erfassung des Kraftstoffverbrauchs der Betriebsmittel

Frage 4: Absoluter Kraftstoffverbrauch der Betriebsmittel (L)

T Datum
T Betriebsmittel-ID [ Betriebsstunden

O Uhrzeit

T Sonstige:

T Analog [ Digital-héndisch
T Digital-automatisch

Frage 5: Kraftstoffverbrauch der Betriebsmittel in den vergangenen 24 Stunden

 Datum  Uhrzeit

[ Getanktes Kraftstoffvolumen [Liter] [ Verbrauchter Kraftstoff innerhalb der
letzten 24 Stunden

T Sonstige:

7 Analog [ Digital-hdndisch
T Digital-automatisch
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Frage 6: Wegstrecke der Betriebsmittel

T Datum [ Uhrzeit
T Sonstige:

= Kumuliert [ Selektiv (wéchentlich, téglich, ...)

T Analog [ Digital-héndisch

[ Digital-automatisch

Informationen tber die Auslastung der Betriebsmittel

Frage 7: Leerlaufzeiten von Betriebsmitteln

T Datum Z Uhrzeit
T Sonstige:

= Kumuliert O Selektiv

[ Digital-handisch

T Analog
T Digital-automatisch

Frage 8: Durchschnittlicher téaglicher Nutzungsgrad lhrer Betriebsmittel

S Ja [CNen |

T Datum O Uhrzeit

T Muwrshanhnittlialhar T Wraftataffuarhraiinh
e WU CTISUT T HRTICT IS e INIQISWVIT VEIT W

Maschinennutzungsgrad [%)]
T Energieverbrauch [kKWh]
[ Sonstige:

T Analog ‘ [ Digital-héndisch

T Digital-automatisch
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Frage 9: Ladespiele

T Uhrzeit [ Datum
I Anzahl Ladespiele [ Betriebsmittel-ID
Sonstige:

= Kumuliert [ Selektiv

[ Digital-héndisch

I Analog
T Digital-automatisch

Frage 10: Kumulierte Umschlagsleistung

I Uhrzeit [ Datum
T Einheit zur Messung der Nutzlast [kg] [ Betriebsmittel-ID
T Sonstige:

0 Kumuliert O Selektiv

[ Digital-héndisch

 Analog
T Digital-automatisch

Informationen zum Maschinen- bzw. Anlagenzustand

Frage 11: Motorenstatus der Betriebsmittel

T Uhrzeit O Datum
7 Motorennummer (Kennung) [ Motorstatus ,an" oder ,aus"
[ Sonstige:

7 Analog [ Digital-héndisch

[ Digital-automatisch
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Frage 12: Fehler- und Warncodes

T Uhrzeit  Datum

T Code-Kennung (Referenznummer) [ Code-Beschreibung
T Code-Schweregrad [ Code-Quelle

T Sonstige:

T Analog [ Digital-héndisch

T Digital-automatisch

Fragen zur Datenhaltung betriebsmittelbezogener Informationen

Frage 13: Wie erfolgt die Datenhaltung

I Archiv [ Datenbank

T System

T Sonstige:

Wenn ja, in welchem System oder Datenbank:

Erfasste Daten

Format der Daten
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Anhang 13: Fragebogen zur Validierung der Plattform

Allgemeine Informationen

Unternehmen:

Position:

0O Management

O Betriebsleitung

0O BTM-Fuhrer

Wie schétzen Sie lhre digitalen
Kenntnisse ein?

O Niedrig (Anfénger)
O Mittel (Fortgeschritten)
0O Hoch (Experte)

1. Teil: Aktueller Stand der Datenerfassung

Welche Daten erfassen Sie aktuell?

Erfassen und dokumentieren Sie | O Ja O Nein
Informationen zu |hrer Schicht?

Welche Daten erfassen Sie Gber | O Datum O Beginn der Schicht
lhre persoénliche Schicht? O Tatigkeit O Ende der Schicht

Welche Daten erfassen Sie tber
lhre genutzten Betriebsmittel?

O Verbrauchter Kraftstoff
O Getankte Liter

O Anzahl Ladespiele

O Anzahl Touren Brecher

O Olstand

O Fehlermeldungen / Warncodes
O Betriebsstundenzahlerstand

O Kilometerzahlerstand

O Anzahl Touren Halde
O Exakte Tonnage
O Stillstandzeiten

O Wartezeiten
O Wartung (BTM-Pflege)
O Sonstiges:

Daten?

Wie dokumentieren Sie diese

O Daten werden nicht

O Daten sind nicht vorhanden

O Stift + Papier
O Funk, mundliche Meldung

bzw. fir die Erfillung lhrer
Aufgabe wichtig?

dokumentiert O digitales Endgerat
Wie regelmaRig dokumentieren O Taglich O Keine Dokumentierung der
Sie die Daten? O Wéchentlich Daten
O Bei Bedarf O Sonstiges:
Werden dokumentierte Daten O Nein
einer Uberpriifung unterzogen? O Wenn ja, von wem:
2. Teil: Personliche Einschatzung iiber Datenerfassung _
Welche Daten sind firr Sie | O Verbrauchter Kraftstoff O Olstand

O Getankte Liter

0O Anzahl Ladespiele

O Anzahl Touren Brecher
O Anzahl Touren Halde
O Exakte Tonnage

O Stillstandzeiten

O Fehlermeldungen / Warncodes
0O Betriebsstundenzahlerstand

O Kilometerzahlerstand

0O Wartezeiten

O Wartung (BTM-Pflege)

O Sonstiges:

Welche Daten sind lhrer
Meinung nach zur
Erfullung lhrer Aufgabe
uberflussig?

O Verbrauchter Kraftstoff
O Getankte Liter

0O Anzahl Ladespiele

O Anzahl Touren Brecher
0O Anzahl Touren Halde
O Exakte Tonnage

O Stillstandzeiten

O Olstand

0O Fehlermeldungen /Warncodes
0O Betriebsstundenzahlerstand
O Kilometerzahlerstand

0O Wartezeiten

O Wartung (BTM-Pflege)

O Sonstiges:

Welche Daten hatten Sie
gerne in einer Grafik
dargestellt?

O Verbrauchter Kraftstoff
O Getankte Liter

O Anzahl Ladespiele

O Anzahl Touren Brecher
O Anzahl Touren Halde
O Exakte Tonnage

O Stillstandzeiten

O Olstand

O Fehlermeldungen / Warncodes
O Betriebsstundenzahlerstand

O Kilometerzahlerstand

0O Wartezeiten

0O Wartung (BTM-Pflege)

O Sonstiges:
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3. Teil: Feedback zur Plattform

Wie finden Sie die optische Gestaltung der 1 O Spricht mich nicht an
Plattform? 20

251

40v

5 O Spricht mich an
Wie empfinden Sie die Struktur der Dateneingabe? | 1 O Unibersichtlich

20

201

40v

5 O Strukturiert & geordnet
Wie finden Sie die funktionale Gestaltung der 1 O Komplizierte Bedienung
Plattform? 20

30

40

5 O Einfache Bedienung

Wie empfinden Sie die Nutzung der Plattform und

1 O Herausfordernd

deren Funktionen? 20

30

40

5 O Einfach
Kam es bei der Nutzung der Plattform zu O Nein

Komplikationen bzw. Missverstéandnissen?

0O Wenn ja, welche?

Was geféllt lhnen an der Plattform gut?

Was geféllt lhnen an der Plattform nicht?

Welche weiteren Plattformfunktionen wiinschen Sie sich fur Ihren Arbeitsalltag?
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