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1 Einleitung 

1.1 Ausgangssituation und Motivation 

Die steigende Nachfrage nach individuelleren Produkten induziert eine zuneh-
mende Variantenvielfalt, kleinere Losgrößen sowie kürzere Entwicklungszeiten 
und daher „(…) muss die Produktionstechnik auch weiterhin produktiver, zuver-
lässiger und flexibler (…)“ werden (NEUGEBAUER 2012, S. 8). Eine flexible 
Produktion ermöglicht es, auf kurzfristige Schwankungen der Nachfrage reagie-
ren zu können (ERLACH 2010, S. 14). Die gesättigten Märkte erfordern eine Pro-
duktdiversifizierung, die eine Vielzahl von Branchen betrifft (RUDOLF 2006, S. 
151). Die Erfüllung von individuellen Bedürfnissen der Kunden, z. B. in der 
Konsumgüterindustrie, steht hierbei im Vordergrund (FELDHUSEN & GROTE 

2013, S. 124). Trotzdem sind individualisierte Produkte zu niedrigen Preisen 
anzubieten (FELDHUSEN & GROTE 2013, S. 124). Beispielsweise stieg im Zeit-
raum von 1997 bis 2012 in der Konsumgüterindustrie die Variantenanzahl um 
62 % bei einer gleichzeitigen Verkürzung des Produktlebenszyklus um 46 % 
(ROLAND BERGER 2012). Somit werden die Produktionszielgrößen Herstellkos-
ten und Qualität ihre Bedeutung beibehalten, allerdings die Faktoren Geschwin-
digkeit und Anpassbarkeit die Produktionsgestaltung maßgeblich beeinflussen 
(ABELE & REINHART 2011, S. 34). Infolge des Zukunftsprojektes der deutschen 
Bundesregierung Industrie 4.0 wird diese Entwicklung an Dynamik gewinnen. 
Für die Realisierung einer dezentral vernetzten Industrie ist die Veränderungs-
fähigkeit und Anpassbarkeit von Produktionssystemen und Betriebsmitteln ein 
entscheidender Befähiger (KAGERMANN ET AL. 2013, S. 35).  

Auch die verpackende Industrie versucht durch eine steigende Produktdiversifi-
kation den Kundennutzen der heterogenen Käufergruppen zu steigern und damit 
dem Markttrend zu folgen (JONAS 2005). Aus diesem Grund steigt auch in dieser 
Industrie der Bedarf an Flexibilität (BEUTNER & KLAUS 2012). Aus Kundensicht 
ist das Kaufobjekt die Packung, welche die Einheit aus Produkt und Verpackung 
ist (JÄGER 2004, S. 184). Daher wirkt sich die zunehmende Variantenvielfalt im 
entscheidenden Maße auf die Verpackung aus. Insbesondere bei den Produkten 
des täglichen Bedarfs ist die Wirkung der Packung im Verkaufsregal bedeutend, 
da sich der Kunde innerhalb weniger Sekunden für ein Produkt eines umfangrei-
chen Sortimentes entscheidet. Die Verpackung hat somit aufgrund ihrer Kom-
munikationsfunktion einen entscheidenden Anteil am Verkaufserfolg.  



1  Einleitung 

 2 

Die Vielfalt bei Konsumgütern und insbesondere bei Lebensmitteln und Geträn-
ken wird zusätzlich durch weitere Veränderungstreiber beschleunigt, z. B. die 
Zunahme von Ein- und Zwei-Personen-Haushalten (PACKAGING VALLEY GER-

MANY & PACKAGING EXCELLENCE CENTER 2012, S. 119) und die Nachfrage 
nach Convenience-Produkten (BEUTNER & KLAUS 2012). Allerdings bleibt wei-
terhin der Preis für 79 % der Konsumenten ein entscheidender Faktor im Hin-
blick auf die Produktzufriedenheit (LEBENSMITTEL ZEITUNG 2014). Im Jahr 2014 
betrug der Anteil des Verpackungsabsatzes in der Konsumgüterindustrie für die 
Segmente Nahrungsmittel und Getränke zusammen 72 % (CLAUS 2015). Gesetz-
liche Veränderungen der Fertigpackungsverordnung aus dem Jahre 2009 ermög-
lichen zudem eine Variation der Packungsgrößen und Füllmengen (RODER 2009). 
Eine weitere Beschleunigung dieser Entwicklungen kann der Online-
Lebensmittelhandel bewirken. Im Jahr 2014 wurden in Deutschland nur 0,3 % 
der Umsätze online getätigt, wobei in Großbritannien der Anteil auf 5 % beziffert 
wird (ERNST & YOUNG 2014). Allerdings wird für Deutschland im Jahr 2020 mit 
einem Marktanteil von 10 % gerechnet (ERNST & YOUNG 2014). Die zunehmen-
de Anzahl an neuen Marktteilnehmern in diesem Segment verdeutlicht die Dy-
namik, z. B. Lebensmittel.de oder Amazonfresh.  

Zukünftig sind daher noch mehr unterschiedliche Packungen mit den eingesetz-
ten Verpackungsmaschinen herzustellen. Verfahren der Reihenfolgenoptimie-
rung und der Zusammenfassung zu Produktionslosen sind in der Lebensmittel-
herstellung und -verpackung, aufgrund der Mindesthaltbarkeit und des möglichen 
Produktverderbs, nicht möglich (MAHALIK & NAMBIAR 2010; RÖMISCH & WEIß 

2014, S. 330). Die schrumpfenden Losgrößen verursachen häufigere Produkt-
wechsel und die notwendigen Umrüstvorgänge erfordern „(…) einen so hohen 
Zeit- und Personalaufwand, dass keine kostendeckende Produktion möglich ist“ 
(HENNIG 2011, S. 198). Die Summe der Produktwechsel, die mit einem Umrüst-
vorgang umgesetzt werden müssen, führen zu einer Reduktion der Anlagenver-
fügbarkeit, bspw. bewertet mit der OEE-Kennzahl (engl. Overall Equipment 
Effectiveness) (MCINTOSH ET AL. 2001, S. 30; AIOE 2012). In NYHUIS ET AL. 
(2008b, S. 125) wird dies mit der Abhängigkeit „Flexibilität = Auslastung = 
Profitabilität“ beschrieben.  

In Summe ist die Steigerung der Formatflexibilität von Verpackungsmaschinen 
die notwendige Maßnahme, um die dargestellten Herausforderungen, u. a. einer 
großen Produktvielfalt und einer Reduktion der Losgrößen, wirtschaftlich meis-
tern zu können (BÜCKLE & HUBER 2005, S. 11; WILKE 2011; PACKAGING VAL-

LEY GERMANY & PACKAGING EXCELLENCE CENTER 2012, S. 222; CLAUS 2015).  
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1.2 Zielsetzung  

Diese Arbeit hat das übergeordnete Ziel die Formatflexibilität von Verpa-
ckungsmaschinen zu steigern. Dies stellt ein geeignetes Mittel dar, um die Zu-
nahme der Variantenvielfalt, die sinkenden Losgrößen und die steigende Anzahl 
an Formatwechseln zu bewältigen. Diese Zielsetzung ist bereits in der Entwick-
lung von Verpackungsmaschinen zu berücksichtigen, damit die dortigen Potenzi-
ale und Freiheitsgrade ausgeschöpft werden können. Der steigende Bedarf an 
Formatflexibilität ist für den mittelständisch geprägten Verpackungsmaschinen-
bau eine zusätzliche Zielgröße an die zu entwickelnden Maschinen. Das Anbie-
ten eines formatflexiblen Systems für das Verpacken kann das ausschlaggebende 
Differenzierungsmerkmal für einen Erfolg am Markt sein, wie dies bspw. von 
EICHHORN (2012, S. 53) für Werkzeugmaschinen gesehen wird. Für das Errei-
chen dieser Zielgröße im Rahmen des Entwicklungsprozesses von Verpa-
ckungsmaschinen existiert bisher keine durchgängige Betrachtung. Daher ist im 
Rahmen dieser Arbeit ein Vorgehen zu entwickeln, welches eine zielgerichtete 
und effiziente Entwicklung von formatflexiblen Verpackungsmaschinen unter-
stützt. Dieses Vorgehen soll die Schritte eines Entwicklungsprozesses fokussie-
ren, welche einen entscheidenden Einfluss auf die Formatflexibilität der zu ent-
wickelnden Verpackungsmaschinen haben. Ein weiterer Schwerpunkt dieser 
Arbeit stellt die Entwicklung von Verfahren mit einer höheren inhärenten Flexi-
bilität dar. Die Integration dieser Verfahren in Verpackungsmaschinen führt zu 
einer Steigerung der Formatflexibilität. Die Anwendung des Vorgehens soll den 
praktischen Nutzung und die vorhandenen Potenziale aufzeigen. 

1.3 Aufbau der Arbeit  

Diese Arbeit ist in insgesamt sieben Kapitel untergliedert, vgl. Abbildung 1. 
Nachdem in Kapitel 1 die Ausgangssituation und Motivation sowie die Zielset-
zung dargelegt sind, werden in Kapitel 2 die Grundlagen für diese Arbeit behan-
delt. Das zweite Kapitel beinhaltet die Themen Verpackungstechnik sowie die 
Veränderungsfähigkeit als das Potenzial von Systemen, sich an geänderte Ein-
flussfaktoren anpassen zu können. Auf dieser Basis wird der Begriff Format-
flexibilität definiert und charakterisiert. In Kapitel 3 wird der Stand der Erkennt-
nisse aufgezeigt. Hierfür werden wissenschaftliche und methodische Arbeiten 
diskutiert, die zu einer Flexibilitätssteigerung führen sollen. Ferner werden tech-
nische Lösungen der industriellen Praxis des Werkzeug- und Verpackungsma-
schinenbaus dargelegt und die resultierenden Handlungsfelder abgeleitet.  
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