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Zusammenfassung: Die vorliegende Studie nutzt einen
Webscraping-Ansatz, um eine Reihe von grundlegenden
Fragen zur Robotik im Handwerk zu klaren. Insbesondere
soll explorativ untersucht werden, inwieweit Bildungsange-
bote zur Robotik etabliert wurden und in welchen Bereichen
bereits eine Ubernahme der Technologie in Handwerksbe-
trieben erfolgt ist. Zu diesem Zweck wurden rund 500
Webseiten von handwerklichen Bildungseinrichtungen und
rund 5.000 Betriebswebseiten aus dem Handwerkskammer-
bezirk Osnabriick-Emsland-Grafschaft Bentheim nach
einschlagigen Suchbegriffen analysiert. Hierbei wurden auf
Bildungsebene insbesondere die Fragen verfolgt, welche
Bildungsangebote bestehen, welche inhaltlichen Schwer-
punkte diese haben und welche regionalen Schwerpunkte
sich dabei zeigen. Auf Betriebsebene wurde gefragt, welche
Roboter-Technologien im Einzelnen genutzt werden, welche
Gewerke diese einsetzen und wie die regionale Verteilung

der Nutzung aussieht.

Im Ergebnis zeigen sich eine Reihe von relevanten Ergebnis-
sen. Auf Ebene der Bildungseinrichtungen weisen (im
Sommer 2021) rund 10 % (50 Einrichtungen) inhaltlich
sinnvolle Suchtreffer zur Robotik auf. Diese bestehen zu
gleichen Teilen aus Bildungsangeboten, Erfahrungsberich-
ten, Erwdahnungen der Relevanz von Robotik sowie For-
schungskooperationen / Ansprechpartner / Karriere. Rund
6 % aller Bildungseinrichtungen haben konkrete Bildungs-
angebote zur Robotik. Diese Bildungsangebote differenzie-
ren sich wiederum zu gleichen Teilen in die Bereiche
Informationsveranstaltung, Qualifizierungsangebote sowie
Sensibilisierung / Infrastrukturnennung. Die Handwerks-
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kammern als Trager der Bildungseinrichtungen weisen
etwas haufiger als andere Trager Suchtreffer im Bereich
Robotik auf. Im Hinblick auf konkrete Bildungsangebote ist
dies ebenfalls der Fall. Auf Gewerkeebene sind in Bezug auf
Robotik der
Kraftfahrzeugtechniker und Elektrotechniker am stérksten

Bildungsangebote zur Baubereich sowie
vertreten. Auf regionaler Ebene bestehen haufiger Qualifizie-
rungsangebote in Sachsen, dem nordlichen Bayern, dem
Rhein-Main-Gebiet sowie in Nordrhein-Westfalen. Werden in
die Analyse zusatzlich die Trager der Bildungseinrichtungen
einbezogen, so zeigt sich, dass diese zusatzlich und in
hohem MaRe Veranstaltungen zur Robotik anbieten, wobei
vor allem kurze Einfiihrungs- und Informationsveranstaltun-
gen durchgefiihrt werden. Hierbei weisen rund 60 % aller
Trager eine Form von Bildungsangebot im Bereich Robotik
auf.

Auf Ebene der Betriebe zeigt sich, dass die haufigsten
Nennungen allgemeine Begriffe zur Robotik sind, gefolgt
von Reinigungsroboter, Roboterarm mit Produktionshinter-
grund, Feldroboter, Medizinroboter, Mahroboter, Roboter-
steuerung sowie Melkroboter. Besonders haufig nutzen die
Elektrotechniker, Feinwerkmechaniker sowie Land- und
Baumaschinenmechatroniker Robotik. Ebenfalls haufig,
aber in geringerem Mafe sind Metallbauer, die SHK-
Gewerke und Orthopadietechniker vertreten. Wird die
Betriebsdichte beriicksichtigt, so besteht auf raumlicher
Ebene eine relative Gleichverteilung. Urbane Raume sind
folglich in der Nutzung von Robotik nicht deutlich fort-
schrittlicher als die landlichen Raume.
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1. Einleitung

In den Diskussionen um die Nutzung von Elementen der
fortgeschrittenen Digitalisierung im Handwerk spielt
Robotik eine gewichtige Rolle. Ihrem Einsatz wird ein
hohes Potenzial fiir die kiinftige Automatisierung vieler
Prozesse zugeschrieben und daraus folgend eine er-
hohte Effizienz innerhalb handwerklicher Produktions-
prozesse. Im industriellen Mittelstand ist Robotik seit
Jahren ein fester Bestandteil der Produktionsprozesse
und erfahrt ein starkes Wachstum, wahrend in den tra-
ditionell auf individualisierte Losungen spezialisierten
Handwerksbetrieben Robotertechnologien wegen der
geringen Stlickzahlen bislang eine geringe Rolle spiel-
ten (Meub & Proeger, 2022; Brockhaus et al., 2020). Die
fortschreitende Entwicklung und Individualisierbarkeit
von Roboterlosungen ermoglicht allerdings eine bes-
sere Nutzung auch im Handwerk, wobei bislang nur be-
grenzte Informationen liber die Nutzungsintensitat und
-muster vorliegen.

Einen Anhaltspunkt hierzu bietet die Umfrage von ZDH
& BITKOM (2022), in der Handwerksbetriebe nach der
Nutzung von Robotik befragt wurden. Die Ergebnisse
zeigen, dass nur 6 % der befragten Betriebe diese nut-
zen und weitere 8 % den Einsatz planen. Die bisherigen
Erhebungen zur Digitalisierung im Handwerk wiederum
sparen den Aspekt der Robotik weitgehend aus, son-
dern fokussieren starker auf Voraussetzungen, Hand-
lungsanreize und Mechanismen der Digitalisierung bzw.
allgemeinere digitale Technologien (vgl. z.B. Runst &
Proeger, 2020; Proeger et al., 2020; Thonipara et al.,
2020). Proeger et al. (2021) beziehen Robotik bei einer
Webscraping-Analyse in einen Innovationsindikator ein,
eine separate Auswertung fiir die Suchtreffer erfolgt je-
doch nicht. Zwar gibt es vielfaltige Forderangebote und
Fallbeispiele, aber keine aggregierten Daten liber die
Nutzungsmuster von Robotik im Handwerk.

Die vorliegende Studie zielt darauf ab, diesem Defizit zu
begegnen und zusatzlich zur ZDH/BITKOM-Umfrage ex-
plorative Ergebnisse dafiir zu liefern, wie weit sich Ro-
botik in Handwerksbetrieben, aber auch in den Bil-
dungszentren des Handwerks bereits durchgesetzt hat.

ith

Dies erfolgt liber einen Webscraping-Ansatz, bei dem
zwei Datensatze genutzt werden, die rund 500 Bildungs-
einrichtungen des Handwerks und 5.000 Betriebe des
Handwerkskammerbezirks Osnabriick-Emsland-Graf-
schaft Bentheim umfassen.

Das Erkenntnisinteresse fiir die Analyse von Bildungs-
einrichtungen des Handwerks liegt in der Frage, in wel-
chem MaRe sich Robotik bereits in der Ausbildung nie-
derschlagt und ob es hierfiir regionale und inhaltliche
Schwerpunkt gibt. Leitfragen der Analyse sind dem-
nach:

1. Gibt es Bildungsangebote zur Robotik in den Bil-
dungseinrichtungen des Handwerks?

2. Welche inhaltlichen Schwerpunkte bestehen bei
den Angeboten?

3. Welche regionalen Schwerpunkte zeigen sich bei
den Angeboten?

Bei der Analyse der Betriebswebseiten liegt das
Erkenntnisinteresse ebenfalls in den bisherigen Nut-
zungsmustern. Hierbei ist zu klaren:

1. Welche Roboter-Technologien werden in welchem
Umfang von den Betrieben genutzt?

2. Welche Gewerke nutzen schwerpunktmaRig Robo-
tik?

3. Gibt es regionale Cluster im Beobachtungsgebiet
oder besteht eine raumliche Gleichverteilung?

Diese Studie ist wie folgt aufgebaut: Kapitel zwei be-
schreibt die Methodik der Analyse fiir beide Datensatze.
Kapitel drei gibt die Ergebnisse der Studie, wobei zu-
nachst (3.1) die Ergebnisse fiir die Bildungseinrichtun-
gen des Handwerks und im Anschluss (3.2) die Ergeb-
nisse fiir die Betriebe gezeigt werden. Kapitel vier fasst
die Ergebnisse zusammen und formuliert Implikatio-
nen.
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2. Methodik

Diese Studie besteht aus zwei empirischen Teilen, die
jedoch auf der gleichen methodischen Grundlage beru-
hen, der Webscraping-Analyse von Webseiten. Grundle-
gend werden Webscraping-Analysen auf vier sukzessi-
ven Schritten aufgebaut. Zundchst muss eine Daten-
grundlage geschaffen werden. Daran anschliefsend wer-
den Suchbegriffe definiert, dann erfolgt das eigentliche
Webscraping und schliefRlich die Analyse des Datensat-
zes. Diese Schritte werden im Folgenden fiir beide Da-
tensatze beschrieben.

Datengrundlage 1 - Bildungseinrichtungen

Insgesamt wurden 518 Bildungseinrichtungen des
Handwerks fiir die Analyse genutzt. Das Webscraping
fand im Juni 2021 statt. Die Websites wurden mit jeweils
500 Unterseiten erfasst. In einem weiteren Durchgang
wurden 250 Unterseiten gescrapt und zusatzlich auch
die dort verlinkten PDF-Dateien durchsucht, um z.B. An-
kiindigungen oder Kurs-Dokumente im PDF-Format zu
erfassen. Auf diese Weise wurden insgesamt 154.153 se-
parate Webseiten analysiert.! Hierbei wurden kiirzere
URLs bevorzugt erfasst, ebenso wie Unterseiten in deut-
scher Sprache. Kiirzere URLs sind in der Hierarchie der
Seiten weiter vorne, werden haufiger gelesen und wer-
den somit vom Administrator der Website hoher ge-
wichtet.

Datengrundlage 2 - Betriebe

Datengrundlage fiir die Analyse ist die Handwerksrolle
der Handwerkskammer  Osnabriick-Emsland-Graf-
schaft Bentheim. Insgesamt wurden fiir die Webscra-
ping-Analyse - nach Ausschluss bereits vorhandener
Websites der ausgeschlossenen Gewerke - 5.766 Web-
sites genutzt.? Die Datengrundlage wurde ebenfalls in
einer Analyse der KI-Nutzung der Betriebe genutzt, die
veroffentlicht ist als Proeger & Meub (2022). Von der
Analyse ausgeschlossen wurden aus projektbezogenen
Griinden die Fahrzeugverwerter, Friseure, Kosmetiker,
Kraftfahrzeugtechniker, Karosserie- und Fahrzeug-
bauer, Mechaniker fiir Reifen und Vulkanisation sowie
Zweiradmechaniker.

1 Es konnten 93 % der Webseiten der zur Verfligung gestellten Institu-
tionen erfolgreich gescraped werden. Entsprechend sind 37 Instituti-
onen nicht in der Stichprobe enthalten. Der Grund waren fehlende In-
ternetadressen, fehlerhafte Adressen oder technische Fehler beim
Scraping-Prozess selbst. Diese 37 Institutionen wurden manuell nach-
recherchiert, indem auf den Seiten - sofern sie existieren - die Begriffe
Robot* gesucht wurden. Dabei wurden keine Treffer gefunden. Die
fehlende Aufnahme dieser Webseiten hat insofern keine Auswirkun-
gen auf das Gesamtergebnis. Die am haufigsten in diesem Scraping-
Prozess nicht erfassten Institutionen sind Innungen und

Suchbegriffe 1 - Bildungseinrichtungen

Als Suchworte wird robot* gewahlt, sodass alle Begriffe
einbezogen werden, die ,,robot” als Wortstamm enthal-
ten, mithin auch Roboter, Robotik, Roboterarm, Robo-
terschweilRen etc. Somit sind alle Begrifflichkeiten um
den Themenbereich der Robotik abgedeckt.

Suchbegriffe 2 - Betriebe

Als Suchbegriffe werden verschiedene Schreibweisen
von ,Roboter“ und ,Robotik“ sowie der Begriff ,,Cobots“
genutzt. Die einzelnen Suchtreffer werden in der Ana-
lyse nach den haufigsten Varianten differenziert darge-
stellt.

Webscraping

Als dritter Schritt erfolgt in beiden Analysen gleicherma-
Ren das Webscraping. Hierbei wird der HTML-Code aller
Webseiten heruntergeladen und der resultierende Da-
tensatz im Anschluss bereinigt und strukturiert. Dafr
werden Fullworter, Satzzeichen, Zahlen u.a. geloscht
und die Inhalte somit auf die tatséchlich relevanten In-
formationen reduziert. Zusatzlich werden Metadaten
der Webseiten Gibernommen, die ebenfalls in der Ana-
lyse genutzt werden kénnen. Fiir die Analyse wird unab-
hangig von Grof3- und Kleinschreibung nach den ge-
nannten Schliisselbegriffen gesucht. In der Auswertung
werden Treffer eines Suchbegriffs pro Webseite nur ein-
mal gezahlt. Bei den Betriebswebseiten werden Ver-
bundseiten und Social Media-Seiten von der Analyse
ausgeschlossen, es werden folglich nur klassische Be-
triebswebseiten genutzt.

Analyse 1 - Bildungseinrichtungen

Nach dem Webscraping-Vorgang wurden zusatzlich alle
Fundstellen kodiert, um eine strukturierte Auswertung
zu ermoglichen. Die Kodierung wurde nach sieben Kate-
gorien wie folgt gewahlt:

1. Wortnennungen ohne tieferen Sinn (wurden fiir die
Analyse ausgeschlossen)

Kreishandwerkerschaften (KHS), da diese haufig ohne ausfiihrliche
eigene Webseite sind.

2Von den zunéchst 5.766 Websites konnten 5.266 erfolgreich ausgele-
sen werden. Dariiber hinaus werden Profilseiten auf Plattformen wie
MyHammer, Facebook oder Etsy ausgeschlossen. Ebenso werden
Websites von Institutionen wie Kreishandwerkerschaften oder Innun-
gen ausgeschlossen, da es sich hier nicht um Betriebswebseiten han-
delt. Fiir die Auswertung verbleiben somit 5.109 Rolleneintrage mit
Websites.
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Beispiel: ,Hier klicken, um zu zeigen, dass Sie
kein Roboter sind*.

2. Stellenausschreibung / Firmenerwahnung

Beispiel: Werbung flir Ausbildungsplatz mit der
Nutzung eines Roboters im Betrieb. Nennung
von Robotik in einem Firmenprofil.

3. (Kiinftige) Relevanz von Robotern

Beispiel: Allgemeine Erwahnung von Robotik als
Zukunftstechnologie ohne konkreten Anlass.
Aber auch: ,Roboter werden nie das handwerkli-
che Kénnen ersetzen kdnnen®.

4. Erfahrungsberichte mit Robotern

Beispiel: Firmenbesuch einer Delegation einer
Handwerkskammer bei innovativem Betrieb mit
einer Roboteranlage.

5. Ansprechpartner explizit zur Robotik

Beispiel: BIT in der Handwerkskammer Dresden,
der u.a. als Ansprechpartner fiir Robotik angege-
ben wird.

6. Forschungsprojekt mit Schwerpunkt Robotik

Beispiel: Erwahnungen und Beschreibungen von
Robonet auf Handwerkskammerseite.

7. Bildungs-/ Studienangebot als Oberkategorie fiir
alle  Qualifizierungsangebote. Unterkategorien
sind:

Sensibilisierung: Veranstaltungen bis 2h, oder
Robotik als Teil von anderen Veranstaltungen,
z.B. einem Impulsvortrag.

Information: Veranstaltungen ab 2h, oder Robo-
tik als Veranstaltungsschwerpunkt einer lange-
ren Veranstaltung (1-2 Tage).

Qualifizierung: Robotik als Teil einer Aus-, Fort-,
Weiterbildung im Sinne strukturierter Aus- und
Weiterbildung.

Infrastruktur: Kodierung, wenn Existenz oder An-
schaffung eines Roboters beschrieben wird. Fast
ausschlieflich: Bildungszentrum besitzt Roboter
(SchweiRroboter).

1ith

Um die Auswertung zu erganzen, wurde jedem Eintrag
einer Bildungseinrichtung eine Kategorisierung der Art
des Tragers (HWK, Innung, KHS, Verband, Sonstige) hin-
zugefiigt, ebenso ein Gewerk, fiir das vorrangig ausge-
bildet wird, sofern eine eindeutige Zuordnung mdoglich
war. Die Auswertung basiert entsprechend auf den
Webscraping-Ergebnissen, der Kodierung der Ergeb-
nisse sowie auf zusatzlichen Strukturvariablen.

Um die Robustheit des Webscrapings zu Uberpriifen,
wurde eine handische Suche der Webseiten aller Hand-
werkskammern, der Kursangebote der Bildungseinrich-
tungen auf Basis der Webseiten der Kammern sowie
eine ergdnzende Google-Suche durchgefiihrt. Fir die
Suchergebnisse wurde ebenfalls die 0.g. Kodierung und
eine analoge Auswertung durchgefiihrt. Beide Datens-
atze wurden separat analysiert und in der Auswertung
dargestellt (siehe auch angefiigte Datengrundlage). In
der kartografischen Darstellung werden beide Ergeb-
nisse kombiniert. Hier wird ersichtlich, dass bei einem
Webscraping der Bildungseinrichtungen viele Angebote
der Handwerkskammern in den Kategorien ,Sensibili-
sierung®“ und ,Information® (ibersehen werden, da sich
diese eher auf den Webseiten der Handwerkskammern
finden. Durch die Kombination der beiden Suchen kann
jedoch ein umfassendes Bild gezeichnet werden.

Analyse 2 - Betriebe

Fir die Analyse der Suchtreffer fiir die Betriebswebsei-
ten erfolgt eine dreigeteilte Auswertung. Zunachst wer-
den die verschiedenen Einzelbegriffe dargestellt, um ei-
nen Uberblick Gber die Nutzungsmuster von Robotik in
den betrachteten Betrieben zu erlangen, wobei rund
250 Betriebe einen relevanten Treffer im Kontext Robo-
tik aufweisen. Im zweiten Schritt erfolgt eine zusatzliche
Auswertung nach Gewerken, die zeigt, welche Gewerke
welche Arten von Robotern nutzen. Im dritten Schritt er-
folgt eine kartografische Darstellung der Suchtreffer
nach Postleitzahlen im betrachteten Kammerbezirk.
Hierflir werden fiir die relevanten Eintrége zusatzlich
die Geocodes hinzugefiigt; die Lokalisation der Betriebe
erfolgtimmerim Zentrum der Postleitzahlengebiete, da
die Rollendaten nur auf Ebene der PLZ-Gebiete zur Ver-
fligung stehen.
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3. Ergebnisse

3.1 Bildungseinrichtungen und

Robotik

Fir die Analyse der Bildungseinrichtungen erfolgt zu-
nachst die Darstellung der Anzahl an Einrichtungen mit
Suchtreffern im Bereich Robotik. Danach erfolgt eine
nahere Kategorisierung der Suchtreffer, eine regionale
und sektorale Differenzierung, ein Abgleich mit den
Webseiten der Tragerinstitutionen sowie eine kurze Dis-
kussion der Ergebnisse.

Suchtreffer allgemein

Insgesamt weisen 33 % der Webseiten aller gescrapten
Bildungseinrichtungen zumindest eine Fundstelle von
robot* auf (Abb.1). Nach der Kodierung und der damit
verbundenen Bereinigung der Suchtreffer war noch auf
16 % dieser Webseiten eine sinnvolle Nennung von ro-
bot* festzustellen, insbesondere nach der Reduzierung
um doppelte Fundstellen. Nach Anwendung einer strik-
teren Inhaltspriifung (Entfernen von Beobachtungen
der Kategorie 3), verbleiben etwa 10 % (entspricht 50
Einrichtungen) der Bildungseinrichtungen mit einer re-
levanten Nennung von robot*, die als Grundlage der
weiteren Auswertung dient.

Nennung robot*

0000000000 0000000000 0000000000
0000 000000
Prozent Prozent Prozent

Abb. 1: Robotik in Bildungseinrichtungen

Quelle: Webscraping-Analyse der Bildungseinrichtungen

Kategorisierung der sinnvollen Suchtreffer

Die sinnvollen Nennungen auf den Webseiten lassen
sich weiter kategorisieren (Abb. 2). Hierbei zeigt sich,
dass zu einem Viertel Nennungen von Bildungsangebo-
ten erfolgen, zu einem Viertel Erfahrungsberichte zum

® Die Differenz zur Abb. 2 (40 Bildungsnennungen) ergibt sich durch
eine Doppelkodierung, bei der ein Qualifizierungsangebot gleichzeitig

1b

Thema Robotik, zu einem Viertel reine Erwahnungen
der Relevanz und zu rund einem Viertel Nennungen in
den Bereichen Forschungskooperationen sowie An-
sprechpartner zum Thema Robotik und Karriere (Stel-
lenanzeigen).

M Bildung
. Erfahrung
Relevanz
. Forschung
. Ansprechpartner
. Karriere

1 Quadrat = 1 Nennung

Abb. 2: Robotik im inhaltlichen Kontext

Anmerkung: Ein Quadrat entspricht hier einer Nennung,
die Farbe spiegelt die Kategorisierung.

Quelle: Webscraping-Analyse der Bildungseinrichtungen

Auf den gesamten Datensatz bezogen stellen die sinn-
vollen Nennungen zu Bildungsangeboten im Bereich
Robotik rund 6 % aller Webseiten dar, folglich weisen
94 % der betrachteten Bildungseinrichtungen keine An-
gebote zur Robotik auf.

Differenziert man die Bildungsangebote weiter (Abb.3),
so zeigt sich, dass rund ein Drittel Informationsveran-
staltungen sind (>2h), ein Drittel Qualifizierungsange-
bote (ausfiihrliches Bildungsangebot in Aus- oder Wei-
terbildung) sowie ein Drittel sich aus Sensibilisierungs-
veranstaltungen und Nennungen zum Vorhandensein
von Roboternin der Aus- und Weiterbildung zusammen-
setzen. Die Gesamtsumme der Nennungen betragt da-
bei 41.3

auch eine Infrastrukturnennung hatte. In der differenzierteren
Darstellung sind daher 41 Nennungen gezeigt.
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Ml information

. Qualifizierung
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Abb. 3: Robotik nach Art der Bildungsangebote

Quelle: Webscraping-Analyse der Bildungseinrichtungen

Verteilung nach Institutionen und Gewerken

Abb. 4 zeigt die Verteilung der Nennungen robot* nach
Tragern der Bildungseinrichtungen: Lediglich die Web-
seiten der Handwerkskammern haben eine leicht ho-
here Anzahl an Nennungen von robot*. Insgesamt zei-
gen sich keine starken Effekte im Hinblick auf die Bil-
dungstrager.

S:I-ll_._l_

Abb. 4: Robotik in Bildungseinrichtungen nach Trager

Haufigkeit

Quelle: Webscraping-Analyse der Bildungseinrichtungen
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Ein ahnliches Bild zeigt sich bei der Kategorisierung
nach Gewerken (Abb. 5). Leicht erhohte Nennungen
sind im Baubereich, bei den Kraftfahrzeugtechnikern
sowie bei den Elektrotechnikern ersichtlich. Eine deut-
lich hohere Anzahl von robot*-Nennungen in bestimm-
ten Gewerken ist jedoch nicht abzulesen. Zu beachten
ist allerdings, dass viele Bildungseinrichtungen sich
nicht eindeutig einem Gewerk zuordnen lieRen (Kodie-
rung ,,Sonstiges“), sodass bei den meisten Suchtreffern
keine eindeutige Zuordnung nach Gewerken erfolgte.
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Abb. 5: Robotik in Bildungseinrichtungen
nach Gewerken

Quelle: Webscraping-Analyse der Bildungseinrichtungen

Regionale Verteilung

Fur die regionale Verteilung konnen zwei Ebenen be-
trachtet werden. Zunachst erfolgt die Analyse nach Bun-
deslandern und im Anschluss eine kartografische Dar-
stellung der Suchtreffer nach Bildungseinrichtungen.

Fir die Unterteilung der Nennungen nach Bundeslan-
dern (Abb. 6) zeigt sich, dass diese grob nach der Bevdl-
kerungsdichte der jeweiligen Bundeslander verteilt sind,
sodass Nordrhein-Westfalen, Bayern und Baden-Wiirt-
temberg vergleichsweise mehr Nennungen aufweisen als
die Ubrigen Bundesléander, wenn auch nicht in hohem
Male. Sachsen-Anhalt und Berlin weisen keine Nennun-
gen auf. Ansonsten bestehen keine auffalligen Muster.
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Abb. 6: Robotik in Bildungseinrichtungen nach Bundeslandern

Die kartografische Darstellung (Abb. 7) zeigt das Bil-
dungsangebot bzgl. Robotik im Handwerk in Deutsch-
land. Hierfiir wurden die Daten des Webscrapings mit
der gezielten Suche auf den Webseiten der jeweiligen
Handwerkskammern verkniipft. Ein einfacher griiner
Kreis verzeichnet ein Sensibilisierungsangebot. Ein zu-
satzlich abgetragenes ,1“ ein Informationsangebot und

Quelle: Webscraping-Analyse der Bildungseinrichtungen

ein ,,Q“ ein Qualifizierungsangebot. Vor allem im Nord-
Osten gibt es nur wenige Angebote und diese sind Ba-
sisangebote zur Sensibilisierung (in Rostock, Schwerin,
Berlin und Frankfurt Oder). Eine Haufung von Qualifizie-
rungsangeboten findet sich z.B. in Sachsen, dem nordli-
chen Bayern sowie in NRW.
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Abb. 7: Robotik in Bildungseinrichtungen in Deutschland insgesamt

Quelle: Webscraping-Analyse der Bildungseinrichtungen
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Zusatzanalyse der Hauptseiten der Trdger der Bildungs-
einrichtungen

Wahrend in der grundlegenden Analyse nur die Websei-
ten der Bildungseinrichtungen selbst analysiert wur-
den, werden in der Zusatzanalyse die gesamten Websei-
ten der Trager betrachtet, also vorrangig der zugehéri-
gen Handwerkskammern.

Werden die Ergebnisse der Recherche auf den HWK-
Hauptseiten betrachtet (Abb. 8), so zeigt sich eine an-
dere Verteilung Uber die Kategorien der Kodierung hin-
weg. Mehr als 60 % der Kammern weisen mindestens
ein Bildungsangebot auf. Rund 40 % haben Relevanz-
Nennungen, rund 38 % haben Erfahrungsberichte, rund
25 % haben Nennungen von robot™ im Bereich Karriere
(Unternehmensprofile, Stellenangebote), rund 10 % ha-
ben Ansprechpartner zum Thema Robotik und rund 7 %
haben Nennungen im Bereich Forschung.

Bildung

Relevanz

Erfahrung

Karriere

Ansprechpartner

Forschung

o
o
o
N

04
Anteil

Abb. 8: Robotik im inhaltlichen Kontext
nach Kammer-Webseiten

Quelle: Webscraping-Analyse der Bildungseinrichtungen

Werden nur die Subkategorien fiir den Bereich Bildung
betrachtet, so finden sich in den Bildungszentren der
Handwerkskammern durchschnittlich tiber 40 % Sensi-
bilisierungsangebote, rund 22 % Informationsveran-
staltungen, rund 11 % Qualifizierungsveranstaltungen
und 8 % Nennungen von Robotik-Infrastruktur. Somit
ist eine strukturell abweichende Verteilung im Vergleich
zu den Ubrigen Bildungszentren zu sehen, die eher [an-
gere, intensivere Aus- und Weiterbildungen anbieten
und anteilig weniger Sensibilisierungsveranstaltungen.
Dies ist moglicherweise durch unterschiedliche Arbeits-
schwerpunkte der verschiedenen Einrichtungen zu er-
klaren.

Im Hinblick auf die Verteilung der Nennungen des Be-
griffs robot* zeigt sich (Abb. 9), dass rund 45 % der un-
tersuchten Kammern auf ihren Webseiten keine Bil-
dungs-Nennungen haben, rund 30 % haben eine Nen-
nung, 18 % haben zwei Nennungen, 4 % haben drei

Nennungen und rund 2 % haben vier Nennungen. Bei

Letzterem handelt es sich um das Kompetenzzentrum
»Robotik im Handwerk* in Dresden.

Sensibilisierung

Information

Qualifizierung

Infrastruktur

0.0 0.1 02 0.3 04
Anteil

Abb. 9: Robotik nach Art der Bildungsangebote
nach Kammer-Webseiten

Quelle: Webscraping-Analyse der Bildungseinrichtungen

Ergebnis 7: Werden die Trager der Bildungseinrichtun-
gen einbezogen, so zeigt sich, dass diese zusatzlich und
in hohem Mal%e Veranstaltungen zur Robotik anbieten,
wobei vor allem Sensibilisierung und Informationsver-
anstaltungen durchgefiihrt werden. Hierbei weisen
rund 60 % aller Institutionen eine Form von Bildungsan-
gebot im Bereich Robotik auf.

Fazit

Welche Ubergreifenden Ergebnisse zeigen sich bei der
Analyse der Bildungseinrichtungen bzw. ihrer Trager?
Es kann festgehalten werden, dass insgesamt verhalt-
nismalig wenige Bildungseinrichtungen eigene Ange-
bote zur Robotik haben. Es werden vor allem externe
Vortragsreihen genutzt. Dazu gibt es auf den Webseiten
der untersuchten Einrichtungen Berichte Uber gele-
gentliche Betriebsbesuche bzw. Erfahrungsberichte.
Insgesamt ist das Thema Robotik im Sinne einer akti-
ven, eigenstandigen Bearbeitung durch die Institutio-
nen jedoch nur begrenzt vertreten. Werden die Trager-
institutionen einbezogen, so zeigt sich, dass die Mehr-
zahl der Institutionen das Thema Robotik zumindest
durch Sensibilisierungs- oder Informationsveranstal-
tungen aufgegriffen hat.

Bei den Bildungszentren sind vor allem Suchtreffer zur
Qualifizierung sowie Angaben zur Infrastruktur (Vorhan-
densein von Robotern) vorhanden. Die Nennungen des
Suchbegriffs vor allem im Kontext von Robotik-Kursen
bzw. Kursen mit Robotik-Anteilen sind insgesamt je-
doch sehr begrenzt. Die einzige konkrete Technik, die
an einigen Standorten benannt wird, sind Schweif3ro-
boter, die an mehreren Standorten in der Ausbildung
eingesetzt werden. Einziger Standort mit expliziter

ROBOTIK IN BETRIEBEN UND BILDUNGSEINRICHTUNGEN DES HANDWERKS

EINE WEBSCRAPING-ANALYSE



Robotik-Weiterbildung ist die HWK Dresden mit dem
Roboter-Schweifien. Es fallt zudem das Projekt Robonet
auf, das an vielen Stellen erwahnt wird und viele Treffer
ausmacht. Als Vortragsreihe taucht zudem ,,Kollege Ro-
boter“ an vielen Stellen auf. Die HWK Koblenz hat eigen-
standige Veranstaltungsformate, ebenso wie die HWK
Dresden, die sich aulRerhalb des Rahmens der anderen
Kammern bewegen. Geografisch fallt auf, dass Qualifi-
zierungsangebote haufiger in Sachsen, dem noérdlichen
Bayern und dem Rhein-Main-Gebiet sowie in Nordrhein-
Westfalen auftauchen, es aber keinen starken Effekt auf
Ebene der Bundeslander gibt, der nicht mit der allge-
meinen Bevolkerungs-/ Betriebsdichte erklarbar ware.

ith

3.2 Betriebe und Robotik

Im zweiten Schritt erfolgt die Analyse von Handwerks-
betrieben des Handwerkskammerbezirks Osnabruick-
Emsland-Grafschaft Bentheim. Hier weisen insgesamt
etwa 250 Betriebe einen relevanten Treffer im Kontext
Robotik auf, die im Folgenden ndher betrachtet werden
konnen. Hierbei wird zunachst auf die im Einzelnen
identifizierten Begriffe eingegangen, dann erfolgt eine
Analyse nach Gewerken und schlieflich eine regionale
Analyse.

Identifizierte Begriffe

Um den Kontext der Robotik-Nutzung besser einschat-
zen zu konnen, zeigt Abb. 10 zunachst diese konkret
identifizierten Begriffe.

roboter_j

robotik_j
reinigungsroboter_j 9
roboterarm_j
feldroboter_j
medizinroboter
maehroboter_j
robotersteuerung_j
melkroboter_j
roboterbeladung_j
schalungsroboter_j
operationsroboter_j
cobots
roboterprothetik
roboterassistenz
kantroboter
industrieroboter_j
schulungsroboter
roboterprogrammierung
futteranschieberoboter_j
stallrobotern
softwareroboter
roboterwettbewerb
roboterpark
roboterpalettierung
roboterkopf
portalroboter
pflegeroboter
handlingsroboter
entmistungsroboter
bohrroboter
biegeroboter
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Abb. 10: Robotik auf Webseiten von Betrieben

Anmerkung: In dieser Auswertung werden Plattformprofile und Bildungsstatten auf Grund der Auswertungsstruktur mitgefiihrt. Jeder Betrieb
wird nur einmal pro Begriff gezahlt und dabei die erste Nennung auf der Website verwendet.

Gezeigt werden Begriffe mit mindestens einer Nennung.

Quelle: Webscraping-Analyse der Handwerksbetriebe im Kammerbezirk Osnabriick-Emsland-Bad Bentheim
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Hierbei zeigen sich bereits eine Reihe von aufschlussrei-
chen Ergebnissen. Am haufigsten werden allgemeine
Begriffe in Bezug auf Robotik / Roboter genannt, die ins-
gesamt mit in Summe rund 280 Nennungen relativ hau-
fig sind. Im Anschluss zeigen sich jedoch bereits Reini-
gungsroboter (50 Nennungen), Roboterarm mit Produk-
tionshintergrund, Feldroboter aus dem Agrar-Bereich
sowie Medizinroboter, Mahroboter, Robotersteuerung
sowie Melkroboter als relativ haufige Robotertechnolo-
gien. Es ldsst sich folglich ableiten, dass in Bezug auf Ro-
botik der Produktionsbereich wichtigist, ebenso wie die
Medizintechnik, der Agrarbereich sowie die Reinigungs-
branche und der Handel mit Robotern fiir den Privatbe-
reich, z.B. Mah- und Saugroboter.
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Gewerkeverteilung

Abb. 11 zeigt die Verteilung der Begrifflichkeiten liber
die relevanten Gewerke hinweg. Ab hier werden Platt-
formprofile und Bildungsstatten nicht mehr in die Aus-
wertung einbezogen.
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M roboterassistenz
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Installateur-/Heizung
Metallbauer

LuB Mechatroniker
Elektrotechniker
NULL

Informationstechniker
Feinwerkmechaniker

Abb. 11: Robotik auf Webseiten von Betrieben nach Gewerken

Anmerkung: Gezeigt werden Gewerke ab einem Treffer und Technologien mit mindesten drei Treffern.
Jeder Betrieb wird nur einmal pro Begriff gezahlt und dabei die erste Nennung auf der Website verwendet.

Quelle: Webscraping-Analyse der Handwerksbetriebe im Kammerbezirk Osnabriick-Emsland-Bad Bentheim

In dieser Auswertung lasst sich die Gewerkeverteilung
im Themenbereich der Robotik ablesen. Dominant sind
vor allem die Elektrotechniker, Feinwerkmechaniker so-
wie Land- und Baumaschinenmechatroniker. Metall-
bauer, SHK-Gewerke und Orthopadietechniker sind
ebenfalls relativ haufig vertreten, aber in geringerem
MalRe. Hierbei zeigt sich auch, dass die relativ stark digi-
talisierten Gewerke bzw. die Gewerke mit Bezug zu Kl
relativdeckungsgleich mit Betrieben sind, die Bezug zur
Robotertechnologie aufweisen. Die weiteren auf-

gefiihrten Gewerke haben auf ihren Webseiten eine un-
wesentliche Anzahl an Robotik-Nennungen. Auffllig
sind dabei z.B. die Gebaudereiniger, die offensichtlich
nicht fiir die in dieser Untersuchung ermittelte relativ
haufige Nennung des Begriffs Reinigungsroboter ver-
antwortlich sind. Es handelt sich bei den erwdhnten Rei-
nigungsrobotern somit vermutlich hauptsachlich um
flir den Privatgebrauch ausgelegte Saug- und Wischro-
boter.
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Auffallig ist ferner der hohe Anteil an Nennungen von
Begriffen zur Robotik auf Webseiten von Betrieben ohne
eine Gewerkenennung in der Handwerksrolle. Da die im
Webscraping untersuchten Begriffe undifferenziert und
breit verteilt sind, ist dabei hdufig nicht ersichtlich, aus
welchen Gewerken die Betriebe stammen.

Deutlich wird aber auch die logische Verteilung der Be-
griffe bestimmter Roboterarten auf die Webseiten spe-
zifischer Gewerke, z.B. Roboterarme bei Orthopadiet-
echnikern, Feldroboter bei Land- und Baumaschinen-
mechatronikern oder Reinigungsroboter bei SHK-Ge-
werken, Elektrotechnikern und Informationstechni-
kern.

>

1b

Regionale Verteilung

Als dritte Auswertung kann die regionale Verteilung der
Roboternutzung betrachtet werden (Abb. 12). Hierbei
wird erneut gezeigt, wie viele Betriebe nach PLZ-Bezirk
einen Robotik-bezogenen Begriff auf ihrer Webseite auf-
weisen. Es zeigt sich im Wesentlichen, dass in den Grof3-
raumen um Osnabriick, Nordhorn und Meppen relativ
haufig Betriebe mit entsprechenden Technologien an-
gesiedelt sind. Gleichzeitig zeigt sich aber auch eine re-
lative Gleichverteilung der betreffenden Betriebe im
Raum, sodass Webseiten von Betrieben im landlichen
Raum keineswegs prinzipiell weniger Nennungen von
Begriffen zur Robotik aufweisen. Bezogen auf die Be-
triebsdichte steht der landliche Raum, was die Verwen-
dung von Robotik angeht, somit vergleichbar mit den
Ballungsraumen da.

Auffallig ist das relativ seltenere Auftreten der Suchbe-
griffe in den peripheren Raumen des Kammerbezirks
mit Ausnahme der Grenzregion zu den Niederlanden.
Einzelne PLZ-Bereiche mit sehr haufigen Nennungen
(zwischen 8 und 11 Nennungen) sind: Meppen, Georgs-
marienhiitte, Wallenhorst, Hagen ATW, Werlte, Spelle /
Linne / Schapen, Osnabriick-Stadt, Osnabriick-Stadt,
Haren (Ems), Melle.

Anzahl Betriebe
11

2 OONOUTRWN

Abb. 12: Robotik auf Webseiten von Betrieben nach regionaler Verteilung

Quelle: Webscraping-Analyse der Handwerksbetriebe im Kammerbezirk Osnabriick-Emsland-Bad Bentheim
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4. Fazit

Die vorliegende Studie nutzt einen Webscraping-An-
satz,um eine Reihe von grundlegenden Fragen zur Ro-
botik im Handwerk zu klaren. Insbesondere wurde ex-
plorativ untersucht, inwieweit Bildungsangebote zur
Robotik etabliert wurden und in welchen Bereichen
bereits eine Ubernahme der Technologie in Hand-
werksbetrieben erfolgt ist. Zu diesem Zweck wurden
rund 500 Webseiten von handwerklichen Bildungsein-
richtungen und rund 5.000 Betriebswebseiten aus
dem Handwerkskammerbezirk Osnabriick-Emsland-
Grafschaft Bentheim nach einschlagigen Suchbegrif-
fen analysiert.

Hierbei wurden auf Bildungsebene insbesondere die
Fragen verfolgt, welche Bildungsangebote bestehen,
welche inhaltlichen Schwerpunkte diese haben und
welche regionalen Schwerpunkte sich dabei zeigen.
Auf Betriebsebene wurde gefragt, welche Roboter-
Technologien im Einzelnen genutzt werden, welche
Gewerke diese einsetzen und wie die regionale Vertei-
lung der Nutzung aussieht.

Im Ergebnis zeigen sich eine Reihe von relevanten Er-
gebnissen. Auf Ebene der Bildungseinrichtungen wei-
sen (im Sommer 2021) rund 10 % der untersuchten
Webseiten (50 Einrichtungen) inhaltlich sinnvolle
Suchtreffer zur Robotik auf. Diese bestehen zu glei-
chen Teilen aus Bildungsangeboten, Erfahrungsbe-
richten, Erwdhnungen der Relevanz von Robotik so-
wie Forschungskooperationen / Ansprechpartner /
Karriere. Rund 6 % aller Bildungseinrichtungen haben
konkrete Bildungsangebote zur Robotik. Diese Bil-
dungsangebote differenzieren sich wiederum zu glei-
chen Teilen in die Bereiche Informationsveranstaltung,
Qualifizierungsangebote sowie Sensibilisierung / Infra-
strukturnennung. Die Handwerkskammern als Trager
der Bildungseinrichtungen weisen etwas haufiger als
andere Trager Suchtreffer im Bereich Robotik auf. Im
Hinblick auf konkrete Bildungsangebote ist dies eben-
falls der Fall. Auf Gewerkeebene sind bei Bildungsan-
geboten zur Robotik der Baubereich sowie Kraftfahr-
zeugtechniker und Elektrotechniker am starksten ver-
treten. Auf Ebene der Bundeslander zeigen sich keine
starken Effekte. Auf regionaler Ebene bestehen haufi-
ger Qualifizierungsangebote in Sachsen, dem noérdli-
chen Bayern und dem Rhein-Main-Gebiet sowie in
Nordrhein-Westfalen. Werden in die Analyse zusatz-
lich die Trager der Bildungseinrichtungen einbezogen,
so zeigt sich, dass diese zusatzlich und in hohem Male
Veranstaltungen zur Robotik anbieten, wobei vor al-
lem Sensibilisierung und Informationsveranstaltun-
gen durchgefiihrt werden. Hierbei weisen rund 60 %

ith

aller untersuchten Bildungstrager eine Form von Bil-
dungsangebot im Bereich Robotik auf.

Auf Ebene der Betriebe zeigt sich, dass die hdufigsten
Nennungen allgemeine Begriffe zur Robotik sind, ge-
folgt von Reinigungsroboter, Roboterarm mit Produk-
tionshintergrund,  Feldroboter,  Medizinroboter,
Mahroboter, Robotersteuerung sowie Melkroboter.
Besonders haufig nutzen die Elektrotechniker, Fein-
werkmechaniker sowie Land- und Baumaschinenme-
chatroniker Robotik. Ebenfalls haufig, aber in geringe-
rem Malde, sind Metallbauer, SHK-Gewerke und Ortho-
padietechniker vertreten. Wird die Betriebsdichte be-
ricksichtigt, so besteht eine relative Gleichverteilung
auf raumlicher Ebene. Urbane Raume sind folglich
nicht deutlich fortschrittlicher in der Nutzung von Ro-
botik als die landlichen Raume.

Wie konnen die Ergebnisse libergreifend aus einer
Perspektive des Wissenstransfers eingeordnet wer-
den? Zunachst zeigt sich, dass die Sensibilisierungs-
und Informationsbereitstellung durch handwerkliche
Bildungszentren bzw. deren Tragerinstitutionen in
den letzten Jahren intensiviert wurde. Folglich wur-
den uber verschiedene niedrigschwellige Angebote
viele Betriebe mit den grundlegenden Mdoglichkeiten
der Nutzung von Robotik in Kontakt gebracht. Der Nie-
derschlag in den Bildungseinrichtungen ist dabei bis-
lang noch begrenzt, was auch mit der begrenzten Nut-
zung in der Betriebslandschaft selbst zusammen-
hangt. Trotzdem bestehen in verschiedenen regiona-
len Schwerpunkten tiefergehende Qualifizierungsan-
gebote und Infrastruktur zur Robotik fiir die am ehes-
ten geeigneten Gewerke. Somit ist der Auftakt einer
schrittweisen Ubernahme von Robotik-Bildungsange-
boten in die Curricula erfolgt, der - im Falle einer wei-
teren Adaption in der Betriebslandschaft - weiter aus-
gebaut werden kann. Auf Ebene der Betriebe wird
nicht in der breiten Masse, aber in einigen kleineren
Anwendungsfeldern Robotertechnologie eingesetzt,
wobei bestimmte Gewerke mit besseren Anwen-
dungsmoglichkeiten Vorreiter darstellen. Insgesamt
steht somit der Wissens- und Technologietransfer fiir
Robotik im Handwerk am Anfang, wobei in den be-
trachteten Bereichen bei den Bildungstragern und in
der Betriebslandschaft vielféltige Ansadtze bestehen,
die schrittweise zu einer starkeren Nutzung der Robo-
tik und vielfaltigeren sowie vertieften Aus- und Weiter-
bildungsangeboten in diesem Bereich fiihren kdnnen.
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