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1 Einleitung  

1.1 Ausgangssituation 

Die hohe Dynamik der globalisierten Märkte sowie der Trend von der Massen-
produktion hin zur absoluten Kundenorientierung mit den Schlagworten „Mass 
Customization“ und „Personalization“ stellt produzierende Unternehmen vor 
neue Herausforderungen (ABELE ET AL. 2006, LANZA & PETERS 2012, HU 2013). 
Um die Kundenwünsche befriedigen zu können, wird die Variantenvielfalt bei 
einer gleichzeitigen Verringerung der Produktlebenszyklen massiv erhöht (MIL-

BERG & MÖLLER 2008). Den starken Schwankungen am Markt müssen Unter-
nehmen sowohl mit Volumen- als auch mit Variantenflexibilität begegnen 
(WESTKÄMPER & ROSCHER 2005). Diese Anforderung einer höheren Anpas-
sungsfähigkeit der Produktion führt insgesamt zu einer starken Erhöhung der 
Komplexität in der Planung und im Betrieb (BERKHOLZ 2008, EFTHYMIOU ET AL. 
2012). Zum Umgang mit der zuvor genannten Dynamik des Marktes rücken 
somit Maßnahmen zur Beherrschung der Komplexität und Variantenflexibilität 
in den Fokus der betriebswissenschaftlichen Forschung (ABELE & REINHART 

2011). 

Gerade in Hochlohnländern wie Deutschland spielt insbesondere die Montage 
komplexer, variantenreicher Produkte eine besondere Rolle. Aufgabe der Monta-
ge ist es, die unterschiedlichen Teile eines Produktes zusammenzubauen, wes-
halb sich dieser Produktionsbereich besonders für die kostengünstige Erstellung 
kundenindividueller Varianten eignet (REINHART & SCHNEIDER 1996, HU ET AL. 
2011). Insbesondere in der Automobilindustrie erfolgt aus wirtschaftlichen 
Gründen die Montage variantenreicher Produkte v. a. in getakteten Montageli-
nien (BOYSEN 2005). In dieser Organisationsform werden Teilmontageumfänge 
der Produkte an miteinander verketteten Stationen in der Losgröße 1 montiert. 
Nach Ablauf einer vorgegebenen Zeitspanne, der Taktzeit, werden die Produkte 
an die nächste Arbeitsstation weitertransportiert. Somit legt die Taktzeit zugleich 
den Produktionsausstoß der Montagelinie fest (MILBERG & REINHART 1996, 
SCHOLL 1999, BOYSEN 2005).  

Der Planungsprozess zur Auslegung getakteter Montagelinien, in dem die Takt-
zeit bestimmt und die Arbeitsinhalte der verschiedenen Varianten den einzelnen 
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Stationen zugeordnet werden, wird als „Austaktung“1 bezeichnet (ROSCHER 

2007, WILLNECKER 2001, ZÄPFEL 2000). Der Hauptkomplexitätstreiber sowohl 
in der Austaktung als auch im Betrieb getakteter, variantenreichen Montagelinien 
besteht darin, dass die verschiedenen Varianten unterschiedliche Montagepro-
zesszeiten zur Folge haben und somit keine einheitliche Auslastung der gesamten 
Montagelinie unabhängig von der zu montierenden Variante möglich ist (HU ET 

AL. 2011, SCHUH ET AL. 2011). Aus diesem Grund werden variantenreiche Mon-
tagelinien in der Praxis meist auf einen durchschnittlichen Variantenmix ausge-
legt (GANS ET AL. 2011). Eine schnelle Anpassung der Bandauslegung zur Reak-
tion auf Nachfrageschwankungen ist aufgrund der hohen Planungskomplexität 
meist nicht möglich (DOMBROWSKI & MEDO 2006). Aus der festen Vorgabe der 
Taktzeit und der Auslegung auf einen bestimmten Variantenmix resultiert, dass 
getaktete Montagelinien vergleichsweise unflexibel auf Veränderungen in der 
nachgefragten Stückzahl und im Variantenmix reagieren können (SCHOLL 1999, 
KRATZSCH 2000).  

Die Nutzfahrzeugbranche2 ist als Teilbereich der Automobilindustrie im beson-
deren Maße von den zuvor dargestellten Rahmenbedingungen betroffen. Es wird 
eine Vielzahl an sehr unterschiedlichen Varianten angeboten, um den vielfältigen 
Einsatzmöglichkeiten und Kundenwünschen gerecht zu werden. Gleichzeitig ist 
aufgrund des im Vergleich zur PKW-Branche geringeren Marktvolumens die 
Anzahl an unterschiedlichen Varianten, die auf einer einzelnen Montagelinie 
zusammengefasst produziert werden, deutlich höher (WEBER & WEGGE 2004, 
MÄRZ ET AL. 2012B). Hinzu kommt eine sehr hohe Marktdynamik mit starken 
Nachfrageschwankungen (GOTTSCHALK 2006A, DEUTSCHE BANK RESEARCH 

2012), weshalb insbesondere für diese Branche eine schnelle Reaktionsfähigkeit 
notwendig erscheint.  

1.2 Zielsetzung der Arbeit 

Die hohe Individualität der Produkte und die Dynamik der Märkte fordert eine 
dynamische Planung der Montage sowie Empfehlungen für zukünftige Maßnah-
men zur Kapazitätsanpassung (LANZA & PETERS 2012). Die dazu notwendige 
                                              
1 In der Literatur werden für diesen Planungsprozess teilweise unterschiedliche Begrifflichkei-
ten, auch mit unterschiedlichen Schwerpunkten, verwendet. Eine detaillierte Begriffsdiskussion 
erfolgt in Abschnitt 2.3.2.1. 
2 Ein Nutzfahrzeug ist ein „Kraftfahrzeug, das nach seiner Bauart und Einrichtung zum Trans-
port von Personen, Gütern und/oder zum Ziehen von Anhängefahrzeugen bestimmt ist. Perso-
nenkraftwagen und Krafträder sind ausgeschlossen.“ (STATISTISCHES BUNDESAMT 2010) 
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hohe kurzfristige3 Volumen- und Variantenflexibilität ist aus den zuvor genann-
ten Gründen in variantenreichen getakteten Montagelinien allerdings kaum gege-
ben. Weitere Maßnahmen zur kurzfristigen Reaktion auf Nachfrageschwankun-
gen sind ein flexibler Mitarbeitereinsatz über Stationsgrenzen hinweg, eine tem-
poräre Unterstützung durch sog. Springer sowie die Planung der Reihenfolge der 
eingesteuerten Varianten (ALTEMEIER 2009, WEYER 2002). Diese Maßnahmen 
betrachten insbesondere den Umgang mit Veränderungen im nachgefragten Va-
riantenmix und stoßen bei starken Schwankungen und einer Vielzahl an zu be-
rücksichtigenden Varianten, wie sie etwa im Nutzfahrzeugbau vorliegen (WEBER 

& WEGGE 2004), an ihre Grenzen.  

Vor diesem Hintergrund ist es das Ziel dieser Arbeit, durch eine kurzfristige 
Austaktung der Montagelinie eine weitere Maßnahme zur Reaktion auf Nachfra-
geschwankungen zu schaffen. Um eine schnelle Anpassungsfähigkeit zu ermög-
lichen, ist insbesondere der Aufwand zur Umtaktung zu reduzieren. Hierzu sind 
bereits bei der erstmaligen Austaktung die Auslöser für eine spätere Anpassung 
zu berücksichtigen: Stückzahl- und Variantenmixschwankungen. Gleichzeitig 
gilt es auch die zusätzlich vorhandenen Maßnahmen zur Reaktion auf Nachfrage-
schwankungen mit einzubeziehen, um einen möglichst hohen Wirkungsgrad zu 
erreichen. Hierzu zählen beispielsweise die Einführung von Zusatzschichten oder 
die Verkürzung bzw. Verlängerung der Schichtdauer. Zusätzlich ist die Komple-
xität, die durch die Berücksichtigung all dieser Aspekte und durch eine hohe 
Variantenvielfalt entsteht, zu beherrschen. Dadurch soll nicht nur der Planungs-
aufwand reduziert, sondern auch gewährleistet werden, dass die erarbeiteten 
Ergebnisse in der industriellen Praxis anwendbar sind. Dabei sind insbesondere 
die Rahmenbedingung des Nutzfahrzeugbaus samt der zuvor erläuterten Heraus-
forderungen auf die Austaktung zu berücksichtigen.  

1.3 Aufbau der Arbeit 

Die vorliegende Arbeit ist, wie in Abbildung 1 dargestellt, in sieben Kapitel 
aufgeteilt. Im Anschluss an diese Einleitung legt Kapitel 2 den für die vorliegen-
de Aufgabenstellung relevanten theoretischen Hintergrund dar. Nach der Ein-
grenzung der getakteten Montage variantenreicher Produkte werden die Schritte 
zur Planung einer variantenreichen Montagelinie genauer betrachtet und die 

                                              
3 Im Rahmen dieser Arbeit wird ein Zeithorizont bis zu einem Monat als kurzfristig bezeichnet. 
Eine Diskussion der unterschiedlichen Eingrenzungen des kurzfristigen Zeithorizonts in der 
Literatur erfolgt in Abschnitt 2.3.1. 



1  Einleitung 

4 

Auswirkungen von Nachfrageschwankungen auf diese Montagelinien diskutiert. 
Abschließend werden die bei der Austaktung in der Nutzfahrzeugmontage be-
sonders auftretenden Herausforderungen analysiert. 

 

Abbildung 1: Aufbau der Arbeit  

Darauf aufbauend wird in Kapitel 3 der Stand der Wissenschaft und Forschung 
genauer untersucht. Zunächst werden die im Sinne der Zielsetzung der Arbeit 
relevanten Bewertungskriterien hergeleitet, die den Rahmen für die weitere Dis-

1. Einleitung

2 . Theoretischer Hintergrund
• Fließmontage variantenreicher Produkte
• Planung variantenreicher Montagelinien
• Auswirkungen von Nachfrageschwankungen auf variantenreiche Montagelinien
• Herausforderungen der Austaktung in der Nutzfahrzeugmontage

3 . Stand der Forschung
• Betrachtungsrahmen
• Ansätze zur Austaktung variantenreicher Montagelinien
• Bewertung der Ansätze
• Ableitung des Handlungsbedarfs

4 . Konzept der Methodik
• Anforderungen an die Methodik
• Kerninhalte der Methodik
• Gesamtablauf

5. Detailbetrachtung der Methodik
• Bestimmung von Taktzeitszenarien
• Variantenabhängige Zuordnung von Arbeitsinhalten nach Taktzeitszenarien
• Simulation des flexiblen Mitarbeitereinsatzes
• Bewertung und Anpassungsprozess

6. Exemplarische Anwendung in der Nutzfahrzeugmontage
• Ausgangssituation beim Anwender
• Anwendung der Methodik
• Kritische Betrachtung der Methodik

7. Zusammenfassung und Ausblick
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kussion des Forschungstands bilden. Anschließend werden verschiedene Ansätze 
der aktuellen Literatur betrachtet und anhand der zuvor aufgestellten Kriterien 
bewertet, um daraus den Handlungsbedarf für die vorliegende Arbeit herzuleiten. 

Kapitel 4 stellt daraufhin das Konzept der entwickelten Austaktungsmethodik 
vor. Hierzu werden aus dem zuvor identifizierten Handlungsbedarf Anforderun-
gen an die Methodik abgeleitet. Anschließend werden die Kerninhalte der Me-
thodik, die zur Erfüllung dieser Anforderungen entwickelt wurden, alleinstehend 
genauer vorgestellt, bevor sie in einen gemeinsamen Planungsablauf zusammen-
geführt werden.  

Dieser Planungsablauf in vier Schritten wird im anschließenden Kapitel 5 im 
Detail erläutert. Auf eine vorbereitende Bestimmung der Eingangsgrößen der 
Planung folgt die eigentliche Austaktung der Linie. Die Ergebnisse der Austak-
tung werden mittels eines Simulationswerkzeugs validiert und mit Hilfe von 
Kennzahlen bewertet. 

In Kapitel 6 erfolgt die exemplarische Anwendung der Methodik am Beispiel 
einer Nutzfahrzeugmontage. Dazu wird vor der eigentlichen Durchführung zu-
nächst die Ausgangssituation beim Anwender dargestellt. Die Beschreibung der 
Anwendung schließt mit einer kritischen Betrachtung der entwickelten Methodik 
bzgl. der aufgestellten Anforderungen ab. 

Zuletzt fasst Kapitel 7 die vorliegende Arbeit zusammen und gibt einen Ausblick 
auf mögliche weitere Forschungsaktivitäten, die darauf aufbauen können. 
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