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Industrie und Stahlbau 4.0 — ein paar Gedanken!

Peter Zeman

Industrie 4.0 ist in aller Munde. Das Thema wird von der EU gefirdert, von Universititen
und Beratern aufgegriffen, es wird definiert und interpretiert. Im Wesentlichen versteht
man darunter die Verbindung der industriellen Produktion mit den nun verfiigbaren
Kommunikations- und Informationstechnologien. Noch kiirzer: Die Verbindung von
NC-Maschinen mit dem Internet. Und nochmals kiirzer: HSherer Automatisierungsgrad.

1 Die Geschichte

Der Begriff wurde erstmals 2011 im
Rahmen der Hannover Messe an die
Offentlichkeit getragen. Bald darauf
entstand der Arbeitskreis Industrie 4.0
unter dem Vorsitz von Siegfried Dais
[1].

Aber blicken wir kurz zuriick.
Wenn es Industrie 4.0 gibt, so sollte es
doch davor schon Industrie 1.0, 2.0
und 3.0 gegeben haben. Googelt man
hierzu, findet man aber kaum Ein-
triige, die ldnger als einige Jahre zu-
riick liegen. Grund dafiir ist, dass die
Begriffe Industrie 1.0 bis 3.0 erst im
Zuge von Industrie 4.0 entwickelt
wurden. Verwunderlich, da wir hier-
mit immerhin tiefgreifende, gesell-
schaftsverdindernde industrielle Revo-
lutionen beschreiben. Man mag sich
schon [ragen, wie wir seil mittlerweile
{iber 200 Jahren diese industriellen Re-
volutionen entwickeln und umsetzen
ohne zu wissen, was wir eigentlich
tun. Egal, nun wissen wir es:

Industrie 1.0 oder die erste indus-
irielle Revolution beschreibt den
Ubergang von der Manufaktur (ma-
nus: ,Hand* und facere: ,tun®) zu ei-
ner maschinenunterstiitzen Produk-
tion im spéiten 18. Jahrhundert. Indus-
trie 1.0 wurde erstmalig in der
Textilindustrie durch die Verwendung
dampfbetriebener Webmaschinen um-
gesetzt.

Industrie 2.0 oder die zweite in-
dustrielle Revolution vollzog sich
durch den Einsatz von FlieBbéindern.
Als Meilenstein wird hier die Produk-

81 @ Ernst & Sohn Verlag fir Architektur und

tion des Ford T auf so genannten ,,mo-
ving assembly lines” [2] ab dem Jahr
1913 genannt. Der AusstoR konnte
dadurch auf das Achtfache gesteigert
werden,

Der Einsatz von Informations-
technologie, also NC-gesteuerte Ma-
schinen und Roboter in den 1970er
Jahren, definiert die dritte industrielle
Revolution, kurz Industrie 3.0. Und
nun gibt es die - bereits oben beschrie-
bene - vierte industrielle Revolution
durch den Einsatz kybernetischer, also
selbstregelnder, Systeme. Industrie 4.0
hat - unter anderem - den Gedanken
an Verfiigbarkeit und wachsende Ver-
breitung des Internets als Grundlage.
Immerhin sind heute mehr als drei
Milliarden Menschen vernetzt, wiih-
rend im Jahr 2008 erst 1,23 Milliarden
das Internet nutzten.

Irrefithrend ist die klare, stufen-
artige Abgrenzung zwischen den ein-
zelnen Entwicklungsstufen, welche
hauptséchlich aus den - nachtriglich
— eingefiihrten Begriffsdefinitionen
entsteht. Tatséichlich handelte es sich
um kontinuierliche, evolutioniire Ent-
wicklungen, keinesfalls um Revolutio-
nen. So kann Dampf nicht als Krite-
rium fiir Industrie 1.0 herhalten, da
bereits lange zuvor wasserbetriebene
Anlagen dhnliche Ergebnisse brach-
ten. Ebenso wurden bereits im 13,
Jahrhundert in Venedig Schiffe flief-
bandartig hergestellt. Auch das deut-
sche Unternehmen Bahlsen setzte
Jahre vor Henry Ford das FlieBband
ein. Auch Industrie 3.0 ist nicht klar
von 2.0 abgrenzbar, da computerun-

DOI: 10.1002/5tab.201720450

terstiitze Anlagen nicht plotzlich auf
dem Markt erschienen, sondern all-
mihlich und in kleinen Schritten ih-
ren Weg in die Produktionen fanden.
Sprungartige Entwicklungen suchen
wir vergeblich, dafiir finden wir konti-
nuierlichen Fortschritt durch eine
Vielzahl engagierter und ideenreicher
Unternehmer und deren Mitarbeiter.
Und genau dieser Prozess soll nun
unter anderem mit den derzeitigen
Diskussionen und Férderungen be-
schleunigt werden.

2 Stahlbau 4.0 — Warum und wozu?

Gerade in Europa bendtigen wir einen
hiéheren Automatisierungsgrad. lm-
merhin existiert ein permancnter
Druck auf Arbeitszeitreduktion bei
gleichzeitig steigendem Einkommen.
Auch wenn sich Unternehmer, Arbeit-
geberverbiinde und ein Teil der Politi-
ker gegen diese Entwicklungen weh-
ren, ist keine Umkehr dieses Trends in
Sicht. Vergleichen wir Arbeitszeilen
und Einkommen wihrend der letzten
Jahrzehnte und wir werden sehen,
dass die letzte Unterbrechung dieses
Prozesses der Zweite Weltkrieg war.
Unternehmer werden sich ungeachtet
ihrer politischen und gesellschaft-
lichen Vorstellungen also weiter an-
passen miissen.

Der EU-Raum beheimatet etwas
mehr als 500 Millionen Menschen mit
iiberdurchschnittlichen Einkommen.
Diese 500 Millionen stellen jedoch we-
niger als 7% der Weltbevilkerung dar
und sind somit keine Referenz fiir der-
zeitige Arbeitskosten. Withrend sich
Deutschland und Osterreich 2015 mit
Arbeitsstundenkosten von 38,- €/
Stunde respeltive 34,70 €/Stunde [3]
plagten, lagen diese in der Tiirkei bei
6,30 €/5tunde. Die Tiirkei wiederum
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lag ein Vielfaches tiber jenen Léndern,
welche die Stundensiitze maRgeblich
definieren. Hier sind China, Indien
und Pakistan nur einige Beispiele.

Die Folge war eine Abwanderung
vieler Produktionsunternehmen in ge-
nau jene Lénder, welche hinsichtlich
der Arbeit billigere Bedingungen boten.
Diese Abwanderung hatte den Vorteil,
dass unsere Maschinenbauindustrie in
den letzten Jahren iiberaus erfolgreich
ihre Anlagen exportieren konnte. Nur
so wurde sichergestellt, dass diese Pro-
duktionsbetriebe die erforderlichen
Qualitédten und Produktmengen ter-
mingerecht nach Europa riickexportie-
ren konnten und kiinnen. Und das zu
den durch giinstige Arbeit geprégten
Kosten. Dies war fiir beide Seiten ein
guter und erfolgreicher Weg,

Im Klaren sollte man sich sein,
dass man mit der Auslagerung von
Produktion und intensiver Bereitstel-
lung moderner Maschinen auch
Know-how exportiert. Dauerhaft ge-
sehen kumulieren sich also Know-
how, Qualitit und billige Arbeitskriifte
in Léndern fern von Europa.

Maschinen und Anlagen kénnen
als Produktivititshebel betrachtet
werden, welcher die Produktions-
menge pro menschliche Arbeitsstunde
vervielfacht. So und nur so kénnen die
oben genannten gesellschaftlichen An-
forderungen von mehr Freizeit und
gleichzeitig hohen Léhnen einigerma-
Ben erfiillt werden. Die Darstellung
von Automation als Arbeitsplatz-Kil-
ler ist schlicht und einfach nicht ziel-
fithrend. Immerhin ist sie die einzige
Maglichkeit, eine Totalabwanderung
von Produktionsunternehmen zu ver-
meiden. Insofern ist Automatisierung
arbeitsplatzerhaltend. Daher sind alle
MaBnahmen zur Firderung von stei-
gendem Automatisierungsgrad nach-
vollziehbar.

3 Automatisierung im Stahlbau

Ahnlich wie die Industrie allgemein,
kann man auch fiir den Stahlbau
unterschiedliche Entwicklungsstadien
ausmachen und diese kategorisieren
oder auch schubladisieren: Stahlbau
1.0: Dies stellt den Ubergang vom rein
handwerklichen Waffen-, Riistungs-
und Werkzeugbau zu einer durch den
Einsatz von Dampf und Mechanik ge-
priigten industriellen Fertigung dar
(Bild 1). Erstmals konnten groBe und
schwere Teile verarbeitet werden.

Die Maglichkeit, elektrische
Energie und Elektromotoren - inshe-
sondere in Kridnen und Rollengingen
einzusetzen, ermdoglichte eine ein-
fachere Materiallogistik und kann als
Stahlbau 2.0 bezeichnet werden. Ein
dem FlieRfband vergleichbares Produk-
tionsmittel gab und gibt es im Stahlbau
aufgrund der sehr unterschiedlichen
BauteilgriRen und -gewichte nicht.

Stahlbau 3.0 definiert sich, wie
Industrie 3.0 durch den Einsatz von
NC-gesteuerten Maschinen und An-
lagen, welche seit den 70er Jahren des
20 Jahrhunderts hergestellt und einge-
setzt werden.

Stahlbau 4.0 stellt wiederum das
zumindest derzeit unerreichbare
Traumbild einer villig selbstagieren-
den Anlagenunion dar, welche men-
schenbefreit fiir das Wohl der Men-
schen arbeitet. Derzeit befinden sich
die am besten geriisteten europiiischen
Werke auf dem Stand von etwa Stahl-
bau 3.5. Es gibt derzeit noch keine
Hersteller, welche in allen Titighkeits-
bereichen NC-gesteuerte Anlagen ein-
setzen.

Problematisch in allen Bereichen
ist die werksinterne Materiallogistik.
Zwar sind oftmals kleinere Bereiche
direlt bei den Maschinen oder selte-
ner zwischen zusammengehidrigen
Maschinen mit Rollengéngen ausge-
stattet, ein groRer Teil der Material-
bewegungen wird aber mithilfe von
handgesteuerten Kriinen oder Wagen
durchgefithrt. Die Vielzahl unter-
schiedlicher Profile und Bleche ver-
hindert derzeit ein umfassendes flieRR-
bandédhnliches Arbeiten iiber die ein-
zelnen Bearbeitungsbereiche hinweg.

Sehr gut automatisiert ist iib-
licherweise der Zuschnitt. Da dort an
den einzelnen Anlagen mit eher ver-

Bild 1. Altmodischer Zusam. 2}
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gleichbaren Elementen gearbeitet
wird, ist die Automatisierung am wei-
testen fortgeschritten. Erst seit kkurzem
gibt es Roboter, welche den Zusam-
menbau der Einzelelemente unterstiit-
zen. Auch wenn dies noch nicht fiir
alle denkbaren Stahlkonstruktionen
miglich ist, konnen hier sehr groRe
Fortschritten beobachtet werden.

Bei den darauffolgenden Schweild-
tdtigkeiten gibt es cinerseits intelli-
gentere Schweillanlagen, welche in
firmeninterne Computernetzwerke
eingebunden werden und so das Qua-
litiits- und Dokumentenmanagement
unterstiitzen, andererseits wiederum
robotergestiitzte Systeme, Diese sind
schon seit lingerer Zeit auf dem Markt,
lkonnten bisher aber nur in sich sehr
gleichartigen Konstruktionselemente
bearbeiten. Die mittlerweile verfiig-
bare Intelligenz der Anlagen kann
Produktionsdaten aus 3D-CAD-Zei-
chungen extrahieren, selbstindig den
Bearbeilungsprozess - also die kollisi-
onsfreie Bewegung der Roboter - fest-
legen, den Umgang mit Materialtole-
ranzen interpretieren und Vieles mehr.
Die Anlagen sind nun bereits in der
Lage, einen GrofBteil der verfiigbaren
Langmaterialien samt henitigten An-
bauteilen zu verarbeiten.

GroRe Probleme gibt es derzeit
bei der Automatisierung von Be-
schichtungstitigkeiten. Reichten bis
vor einigen Jahren Durchlaufbeschich-
tungsanlagen noch aus, um die Quali-
titsanspriiche der Kunden zu befriedi-
gen, gibt es auf dem Markt stark wach-
sende Anspriiche an Qualitit und
Verarbeitung von Beschichtungsmate-
rialien. Die Anforderungen laufen
den Entwicklungen der Anlagen-
hersteller davon, so dass fiir hochwer-
tige Anspriiche zum heutigen Zeit-
punkt keine Industrie 4.0-gemé e Ver-
arbeitungsmiglichkeit zur Verfiigung
steht.

Der letzte Bearbeitungsbereich
der Herstellerwerke ist die Verladung.
Diese wird fiir unregelmifige Grof-
bauteile wohl immer individuell zu
losen sein. Stahlbau 4.0 wird in die-
sem Bereich weniger iiber eine Auto-
matisierung der Materialbewegung als
durch verbesserte Organisation, Lo-
gistik und Dokumentation verwirk-
licht werden. Hier ist der verstirkte
Einzug von Barcode-Lesern, ein auto-
matischer Abgleich der Lieferdaten
sowie eine selbststéndige Kommuni-
kation mit den Baustellen zu sehen.
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Bild 2. Steel Beam Assembler Compact bei der Arbeit

4 Building Information Modeling

Zukdinftig wird Building Information
Medeling, kurz BIM, die Planung,
Produktion und Montage beeinflus-
sen. Es ist unbestreitbar, dass BIM als
Teil von Industrie oder Stahlbau 4.0
angesehen werden muss. Der ur-
spriinglicher Zugang zu BIM, welches
im wesentlichen kollisionsfreies
Bauen und bessere Abstimmung aller
Beteiligten durch die Zusammenfii-
gung unterschiedlicher Planungsdaten
ermiiglicht, wird von vielen Stahlbau-
unternehmen bereits seit Jahren er-
folgreich betrieben. Gerade der Stahl-
bau ist hier aufgrund des hohen Vor-
fertigpungsgrades gegeniiber anderen
Baustotfen im Vorteil.

Verfolgt man die nun laufende
Diskussion iiber die Ausgestaltung von
BIM, kommen aber doch viele Beden-
ken auf. Beginnend damit, dass kein
einheitliches BIM und auch keine ein-
heitlichen Grundlagen fiir BIM existie-
ren. Somit wird es wohl eine Vielzahl
von Ausgestaltungen dieser Idee geben.
Institutionelle Investoren, grofle Bau-

Da sich die Branche seit Jahrzehnten
als Kiufermarkt prisentiert und die
ausfiihrenden Unternehmen wenig
Einfluss auf die Vertragsgestaltung ha-
ben, werden Kosten und Verantwor-
tung fiir die komplexen Datenmengen
wohl genau auf diese Unternehmen
abgewilzt. Es bleibt zu hoffen, dass in
der derzeitigen Euphorie fiir BIM
nicht auf eine kritische und gestalte-
rische Diskussion verzichtet wird.

5 Steel Beam Assembling Technologie

Vollstindig automatisierte Produk-
tionsanlagen fiir de facto jede Art von
Stahltrigern mit Anbauteilen sind der
néchste Schritt in Richtung Stahlbau
4.0 (Bild 2). Die einzelnen Anbauteile
werden automatisch mit 3D-Laser-
und Kamerasystemen gescannt, wel-
che die ermittelten Daten simultan mit
dem CAD-Modell abgleichl. Jede Ab-
weichung von den zuléssigen Toleran-
zen fiir die gescannten Anbauteile
wird dem Betriebspersonal sofort an-
gezeigt (Bild 3), so dass dieses ent-
scheiden kann, ob weiter gearbeitet

Bild 3. Steel Beam Assembler 2 Conti doppelseitig

Roboter, welche die Tréiger auch selb-
stindig aufnehmen und weitergeben.
Durch die Minimierung des erforder-
lichen Personaleinsatzes und damit
der Arbeitskosten kann der Mangel an
Fachkriften aufgewogen werden. Ein-
mal erarbeitete Projektinformationen
werden durch die Softwarekonfigura-
tion iibernommen und stehen fiir zu-
kiinftige Aufgaben wieder zur Ver-
fiigung - praktisch ein selbstlernendes
System. Durch die kiirzeren Ferti-
gungszeilen wird eine hishere Ferti-
gungskapazitit erzielt. Mit den auto-
matisierten Vorgiinge, welche einen
stindigen Abgleich zwischen CAD-
Modell und Ist-Situation durchfiihren,
werden Schweil- und Zusammenbau-
fehler vermieden. Durch die Bereit-
stellung von perfekt zusammengebau-
ten Stahltrigern in zuverlissig hiichs-
ter Qualitit und in kiirzerer Zeit wird
die Marktposition des Stahlbaues ge-
stirkt. Auch der Zusammenbau der
kompletten Konstrultion auf der Bau-
stelle wird durch die weiter verbes-
serte Passgenauigkeit der einzelnen
Tréger erleichtert. Und last but not
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sierung, Ausbildung, veranderte und neue Berufe Gber bislang zu
wenig beachtete bau-rechtliche Aspekte (BIM und Vergaberecht) bis
| hin-zu M und Content sowle BIM im Controlling reichen. Auch der
| Blick ins Ausland, das gegeniiber Deutschland teis weit fortgeschritten
Ist, wird ein Schwerpunkt sein,

tung eines solchen Systems jahrelange  werden. Durch den Einsatz von Hand-

Entwicklungs- und Programmierarbei-
ten voraussetzt.

Das einzelne Stahlbauunterneh-
men hat sich im Auftragsfall in kiirzes-
ter Zeit auf die jeweiligen Bediirfnisse
einzustellen. Allein dieser Punkt ist als
problematisch anzusehen.

Dariiber hinaus sollen aber kiinf-
tig nicht nur technische sondern auch
vertragliche und kaufménnische Da-
ten innerhalb von BIM verkniipft wer-
den. Der Autwand hierfiir wird im
Falle einer Realisierung enorm sein.
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ling-Robotern und Schweif-Robotern
werden die Anbauteile im Einklang
mit dem CAD-Modell an der genauen
Triigerposition platziert, geheftet und
geschweillt.

Solche Steel Beam Assembler bie-
ten viele Vorteile: Das manuelle Mes-
sen und Anzeichnen (Scribing) der
Schweillnahtpositionen kann entfal-
len, da ein automatisches Erkennen
der Position erfolgt. Da parallel ver-
schiedene Arbeitsschritte erfolgen,
gibt es keine Stillstandszeiten fiir die
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Dezddierte Fachbeitrage, Finsatzbenchte aus den Bereichen Planung
und Architektur in Hoch- wie Tief- und Infrastrukturbau, aber auch
- ein zunehmend wichtigeres Therna — BIM von Seiten der Baupro-
duki-Hersteller und Produktinformationen aus verschiedenen relevan-
ien Bereichen ergeben ain Hefl, das auch in diesem lahr wieder den
Digkurs um die Zukunft des Bauens kritisch und informativ begleiten

wird.




