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tems and their consideration in the scientific literature
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U rsprunglich zielte die Gestaltung von Montagesys-
temen in Form von Fliesystemen auf eine gleich-
maRig hohe Stiickzahl eines einzelnen Produkts bei ho-
hem Automatisierungsgrad ab. Aus Grinden wie z.B.
standig zunehmende Anforderungen durch Kunden-
wiinsche oder Absatzveranderungen sind die Montage-
prozesse fortwéhrend an die veranderten Rahmenbe-
dingungen anzupassen. In diesem Zusammenhang
gewinnen Gesichtspunkte wie Flexibilitat, hthere Ver-
fugbarkeit bzw. Nutzungsgrade, Energieeffizienz und
Wirtschaftlichkeit starker an Bedeutung. Die Konfigu-
ration und Planung von FlieBmontagesystemen erfolgt
i.d.R. durch die Zerlegung der gesamten Planungsprob-
leme in kleine Teilprobleme, die durch unterschiedliche
Planungsmalinahmen bzw. systematische Planungs-
schritte lésbar sind. Mit den vorstehenden Hinweisen ist
auflerdem nur ein Teil der Gesichtspunkte aufgefiihrt,
die aus heutiger Sicht zu gednderten (erganzten) Zielset-
zungen fihren. Der Beitrag wird diese Veranderungen
durch Darstellung eines sinnvollen zielfihrenden Kata-
logs von Zielsetzungen und dessen Abgleich mit der
Fachliteratur nachvollziehbar machen.

[Schlusselworter: FlieBmontagesystem, Production on Demand,
Konfigurationsplanung, Betriebsplanung, Zielkatalog]

riginally, the design of assembly systems in the

form of flow systems targeted onto a uniformly
high quantity of a single product with a high degree of
automation. For reasons such as ever-increasing de-
mands by customer requests or demand fluctuation the
assembly processes have continually to be adjused to
changing circumstances. In this context, factors such as
flexibility, higher availability and system utilizations, en-
ergy efficiency and cost gain in importance. The configu-
ration and planning of flow assembly systems is usually
curried out by the decomposition of the planning prob-
lem into small sub-problems that are solved by different
planning measures or systematic planning steps. In ac-
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cordance with the above instructions, also only one part
of the factors is listed that leads in today's perspective to
changed (complementary) objectives. This paper will
make these changes comprehensible by representation of
a meaningful goal-oriented catalogue of objectives and
its comparison with the scientific literature.

[Keywords: flow assembly system, production on demand, con-
figuration planning, operations planning, target catalogue]

1 PROBLEMSTELLUNG

Die FlieBmontage wurde erstmals von Henry Ford
zur Herstellung des T-Modells entwickelt, wobei als Ziele
die logische Folge der Arbeitsteilung und die Standardi-
sierung verfolgt werden [LWO06]. Bei Planung und Betrieb
solcher Systeme war das Primarziel, die Fertigung identi-
scher Produkte mit hohem Durchsatz zu erreichen. Unter
dem Einfluss der Entwicklung von  Toyota-
Produktionssystemen, insbesondere Kanban-Systeme und
Just-In-Time-Konzepte (JIT), bemiht man sich, letztlich
auch unterschiedliche Varianten eines Grundelements auf
einem FlieBsystem in wahlfreier Reihenfolge und mit der
Losgrole eins (VariantenflieRfertigung) herzustellen.
Weiterhin wird angestrebt, kleine Lose mit mdglichst
niedrigen erforderlichen Umriistkosten in Kleinserien (se-
rienweise Mehrprodukt-FlieRfertigung) zu fertigen.

Im Hinblick auf zunehmend schwankende Stiickzah-
len und das Prinzip der Auftragsfertigung (engl. produc-
tion on demand) sind Gesichtspunkte wie Flexibilitét,
Wandlungsfahigkeit, hohere Verfligbarkeit bzw. Nut-
zungsgrade, Energieeffizienz und Wirtschaftlichkeit auch
bei geringer Last und -konkurrierend- auch Mehrschicht-
betrieb sowie die Mischung von manuellen und automati-
sierten Stationen in Form von Hybridsystemen bei Pla-
nung von FlieBmontagesystemen zu berlicksichtigen. So
kann beispielsweise das Ziel der héheren Verfugbarkeit
durch Redundanzen mdglicherweise auch dazu genutzt
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werden, bei beabsichtigtem Schwachlastbetrieb Untersys-
teme mit entsprechend geringerer Stationszahl und (bei
Hybridsystemen) reduziertem Personaleinsatz zu nutzen.

Die Ausgangsbasis bei der Konfiguration und dem
Betrieb von FlieBmontagesystemen ist die Festlegung
bzw. die Beschreibung von Problemstellungen und Ziel-
setzungen. Anschlieend werden haufig die Problemstel-
lungen in kleine Teilprobleme zerlegt, die weiterhin mit-
hilfe unterschiedliche Methoden (analytisch oder
Simulation) durch systematische Planungsschritte gelost
werden konnen. Diese Systematik fiihrt zwar zur Verein-
fachung der Planung von Subsystemen, beeinflusst das
Gesamtsystem aber nur wenig.

Der Fokus dieses Beitrags liegt auf der Durchfiihrung
einer Literaturrecherche, in der versucht wird, die in der
Fachliteratur, sowohl in der Konfigurationsphase als auch
in der Betriebsphase beachteten Planungsschwerpunkte
bzw. -aufgaben zusammenzufassen. Diese Literatur-
recherche verdeutlicht, dass es sich um neue erweiterte
Zielkataloge handelt. Durch die Ordnung der untersuchten
Literatur nach ihren Erscheinungsdaten kann man den
Wandel bei dem Auffinden als jeweils relevant erkannter
Aufgabenstellungen erkennen.

2 MONTAGE ALS FLIERFERTIGUNGSSYSTEM

FlieBRfertigung liegt vor, wenn Erzeugnisse in einem
kontinuierlichen Fluss gemaR der Anordnungsreihenfolge
von Produktiveinheit zu Produktiveinheit weitergegeben
werden, wobei die Produktiveinheiten als Bearbeitungs-
stationen bezeichnet werden. Dabei werden die Bearbei-
tungsstationen entsprechend der Reihenfolge des Arbeits-
ablaufes nach dem Flussprinzip angeordnet. Eine flexible
Form der FlieRfertigung entsteht, wenn Puffer zwischen
den Stationen in einer Fertigungslinie eingerichtet werden.
Das Flussprinzip ist i.d.R. in der Grof3serien- und Massen-
fertigung anzutreffen, wo der Produktaufbau kurzfristig
nicht zu andern ist.

Je nach der Anzahl, Art und Reihenfolge der zu ferti-
genden Produktvariante lassen sich die Formen der FlieR-
systeme in die folgenden Klassen einteilen [KraOO;
BBGO04; Boy05], vgl. Abbildung 1:

e  Einprodukt-FlieRfertigung

e  Mehrprodukt-FlieRfertigung

0 Serienweise Mehrprodukt-Fliefertigung
(engl. Multi-Model-Production)

o VariantenflieRfertigung (engl. Mixed-
Model-Production)

Die Einprodukt-FlieRfertigung entspricht der Herstel-
lung des Models T von Ford. Dabei kann im FlieRsystem
nur ein einzelnes Produkt tber langere Zeit in sehr grolRen
Stiickzahlen hergestellt werden. Dieser Art der Fertigung
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ist generell mit einem hohen Automatisierungs- und Stan-
dardisierungsgrad verbunden.

AVAVAVAVAVAVAVAN

a) Einprodukt-FlieRfertigung

AVAVACEY)

b) serienweise Mehrprodukt-FlieRfertigung

OANLIOAO

¢) VariantenflieRfertigung
Q Produkte

VAN

Abbildung 1.  Einprodukt- und Mehrprodukt- FlieRfertigung,
in Anlehnung an [Sch99]

Bei der serienweisen Fliefertigung werden verschie-
dene Produktvarianten in bestimmten Mengen (Lose) pro-
duziert, wobei die Produkte des jeweiligen Loses gleich
sind. Die Stationen in dieser FlieRfertigung mussen in der
Lage sein, andere Varianten nach dem Umriisten herstel-
len zu koénnen. Dadurch kann es sein, dass die Taktzeiten
zur Produktion unterschiedlicher Varianten bzw. Lose
veranderbar sind. In dieser Fertigungsart treten i.d.R. beim
Wechsel von Varianten sowohl unterschiedliche erforder-
liche Umstellungsaufwande (Umristkosten) bzw. Umrls-
tzeiten als auch zusétzliche Kosten zur Lagerung von Er-
zeugnissen auf. Die Umristzeiten werden als nicht-
wertschopfende Zeit bezeichnet. Um die Ristkosten zu
reduzieren, werden die Varianten in Losen gefertigt. Da-
bei besteht die Problemstellung grundsétzlich darin, opti-
mierte LosgroRen und die Bearbeitungsreihenfolge zu be-
stimmen.

Bei der VariantenflieRfertigung kénnen auf einem
FlieBsystem in wahlfreier Reihenfolge unterschiedliche
Varianten gefertigt werden. In diesem Fall sollten die
Rustzeiten sehr klein sein. So kénnen sie vernachlassigbar
bleiben. Die Vermeidung von Umristvorgdngen kann
durch den Einsatz von Hochtechnologie bspw. bei der
Montage von Personenkraftwagen verwirklicht werden.
Dabei werden meist Auftrdge mit unterschiedlichen Kun-
denwiinschen nacheinander bearbeitet. Dadurch schwan-
ken die Bearbeitungszeiten von Variante zu Variante.

Waéhrend die serienweise Mehrprodukt-
FlieRfertigung durch die Fertigung von Losen, das Auftre-
ten von Rustkosten und die komplizierte Reihenfolge-
bzw. LosgrdfRenplanung charakterisiert wird, weisen die
Einzelprodukt-FlieRfertigung und Variantenflie3fertigung
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solche Probleme nicht auf. Weiterhin haben sie die glei-
chen betrieblichen Rahmenbedingungen. Insbesondere ist
dabei die wahlfreie Bearbeitungsreihenfolge in der Los-
groRe Eins zu nennen. Jedoch steht dem Vorteil, unter-
schiedliche Varianten anstatt einer einzelnen Variante im
gleichen FlieRsystem zu fertigen, eine Abnahme von Sta-
tionsnutzungsgraden bei der VariantenflieRfertigung ge-
geniiber. Weitere Unterschiede zwischen den beiden Fer-
tigungsarten werden im Folgenden dargestellt:

e Die Senkung des Standardisierungsgrads wegen
der Zunahme der Produktvarianten hat negative
Folgen auf die Ausbildungs- und Schulungskos-
ten. Jedoch sind dabei die Effekte der Arbeits-
monotonie und -belastung schwécher.

o Die Investitionskosten erhdhen sich geringflgig,
da hier neue Technologien zur Minderung bzw.
Vermeidung von Ristkosten anzuwenden sind
[Scha9l.
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3  PROBLEMSTELLUNG UND ZIELSETZUNG IN DER
FLIERMONTAGE

Das wichtigste Ziel eines produzierenden Unterneh-
mens ist die Wirtschaftlichkeit der Produktion. Diese lasst
sich durch die Beruicksichtigung der Wechselbeziehungen
zwischen den betriebsbezogenen Zielen und den marktbe-
zogenen Zielen gewahrleisten. Die Unternehmen sind ge-
fordert, einerseits die Kundenzufriedenheit durch die kur-
ze Lieferzeit bzw. Durchlaufzeit, hohe Liefertreue und
Qualitat zu steigern und andererseits die Auslastung der
Fertigungsanlagen zu erhéhen und die Bestdnde bzw. die
Kapitalbindung und Pufferkapazitaten (Lagerhaltungskos-
ten) zu reduzieren [WN98; Med10]. Auf diese Weise
wurden weiterhin bei [KS11] die wesentlichen Ziele eines
Unternehmens durch die Wirtschaftlichkeit, Termintreue
und Flexibilitat festgelegt. Die wachsenden Kundenbe-
durfnisse haben die Unternehmen gezwungen, ihre Strate-
gien und Zielsetzungen im Bereich der Fertigung zu an-

dern. Die Verschiebung des Zielsystems von
Betriebszielen zu Marktzielen wird anschaulich in Abbil-
dung 2 dargestellt.
Konfigurations-
phase
Hohe Auslastung
Hohe Wirtschaftlichkeit
[«5]
3 ®
= Kurze = Hoher Durchsatz Hohe =
é Durchvlauf— - Hohe Termintreue Termin- g
5 zeit = Geringe Lager- treue §
m haltungskosten
Niedrige
Bestéande o
66
@"&@"
Betriebsziele &
Q@'ﬁ '\@\%
Abbildung 2. Wandel des Zielsystems, in Anlehnung an[WN98; VDI00; Hel03]

Das Streben nach sowohl qualitativem als auch quan-
titativem Wachstum fiihrt in vielen Branchen zur FlieR3fer-
tigung von variantenreichen Produkten. Diese Differen-
zierung von Produkten erfolgt grundsétzlich im
Montagebereich, denn die Montage kennzeichnet sowohl
die Schnittstelle zum Endkunden als auch die Endstufe
der Fertigung. Auf diese Weise missen einerseits alle
Kundenwiinsche beziglich Liefertermine, Varianten und
Produktanzahlen in der Montage berucksichtigt werden.
Anderseits potenzieren sich alle Fehlleistungen vorgela-
gerter Bereiche in der Montage. Weiterhin werden Mén-
gel in der Teilequalitit hdufig erst in der Montage sichtbar
[Kaull].
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Die Anordnung der Stationen nach der Prozessfolge
flhrt dazu, dass die Transportzeiten, Durchlaufzeiten und
Lagerkosten im Vergleich zu den anderen Organisations-
formen der Fertigung sehr gering sind. Dank der Abstim-
mung von Stationsleistungen und der Kiirzung der Trans-
portwege wird eine hohe Produktivitat (Durchsatz) erzielt.
Gegenteiligerweise weist die FlieRfertigung hohe Investi-
tionskosten und vor allem sehr geringe Flexibilitat und
hohe Storanfélligkeit bzw. Instandhaltungskosten auf
[WGMO01; ZSHO08]. Das ,.klassische* Optimierungsziel ist
daher, die Effizienz verketteter FlieRsysteme zu erhéhen.
Bei steigender Variantenvielfalt und Auftragsschwankun-
gen sind weitere Herausforderungen beziglich der Zeit-
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und Kapazitatswirtschaft zu kompensieren. Es wurde in
der Praxis versucht, die produktionswirtschaftlichen Ziele
von FlieRsystemen sowohl bei der Konfigurations- als
auch der Betriebsphase durch die Betrachtung eines oder
mehrerer Problemfelder zu bertcksichtigen.

3.1 PLANUNGSSCHWERPUNKTE IN DER
KONFIGURATIONSPHASE

Die Konfiguration von FlieRsystemen wirkt sich
mafgeblich auf ihre Leistungen und die Investitions- bzw.
Betriebskosten aus. Dabei lassen sich im Wesentlichen die
Planungsprobleme in vier Felder gliedern: Flielbandab-
stimmung, Pufferplanung, Nachbearbeitung und Instand-
haltung [Dau94; Kuh98].

Im Mittelpunkt der Konfiguration der Flie3fertigung
steht die FlieBbandabstimmung, welche den wesentlichen
Einfluss auf die zukiinftige Leistung und Flexibilitat der
FlieRsysteme hat[Boy05; Med10]. Die wesentliche Anga-
be fir die FlieBbandabstimmung ist grundsétzlich die
Taktzeit, die in Anlehnung an die Jahrstiickzahlen berech-
net wird. Die entwickelten Fliebandabstimmungserfah-
ren konzentrieren sich hauptsachlich auf die serielle
Struktur und selten auf die parallele Struktur und U-Form
[SS83; DS97; BS06]. Traditionell wurden zahlreiche
FlieRbandabstimmungsverfahren sowohl fiir die Systeme
der Einprodukt-FlieRfertigung [Hof63; WG78; ES98;
Sch99] als auch fir die Systeme der Mehrprodukt-
FlieRfertigung [DS97; Boy05] entwickelt. Aufgrund des
Wandels zum Kéufermarkt kénnen jedoch kaum noch zu-
verléssige Angaben zum Absatz prognostiziert werden.
Da die Auftragsgroflen unregelmdRig wéhrend des Jahres
schwanken, missen die Arbeitssysteme rechtzeitig reagie-
ren und demzufolge unregelmélig belastet werden, um
die Liefertermine zu halten [Krii04], wobei ein Beitrag zur
Planung stiickzahlflexibler Montagesysteme entwickelt
wird.

Im Rahmen der Pufferplanung ist tber die Anzahl,
Anordnung und Dimensionierung von Pufferanlagen zu
entscheiden [Jan79]. Das Ziel ist hierbei Stérungen zu iso-
lieren bzw. ihre Wirkungen zu verringern. Eine internati-
onale Studie zeigt, dass sich die hdufigen Nutzungsgrade
solcher FlieRsysteme auf zwischen 60% und 70% Prozent
bewegen, wobei die Einflisse der Pufferkapazitaten auf
die Gesamtverfugbarkeit bzw. den —nutzungsgrad unter-
sucht werden[Krii00]. Die Haufigkeit von Betriebsmittel-
ausfallen bzw. Stationsstérungen und den Stérdauern lasst
sich durch effektive InstandhaltungsmaBnahmen erheblich
reduzieren. Demgegeniber sind die damit verbundenen
Kosten zu beriicksichtigen [Kuh98].

Im Zuge der Nachbearbeitung sind Entscheidungen
tiber die Anzahl, Anordnung und GréRen der Qualitétssta-
tionen, Nachbearbeitungsstationen bzw. Puffer zu treffen
[Hel99]. Die Hinzufiigung von Qualitatsstationen und die
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Gestaltung von Nachbearbeitungsprozessen haben einen
erheblichen Einfluss auf das Verhalten von FlieBmontage-
systemen [AIKO8]. Insbesondere bei Nachbearbeitungs-
schleifen findet man in der Literatur keinerlei Informatio-
nen Uber die Taktzeitbestimmung von Nachbearbeitungs-
Nachbearbeitungslinien.

Eine Ubersicht Gber mogliche Zielsetzungen, Pla-
nungsmaBnahmen und Optimierungsmethoden in der
Konfigurationsphase zeigt der in Abbildung 3 dargestellte
Problem-Zielkatalog an, vgl. z.B. [Dau94; Kuh98; Zoc02;
AIKO08].

3.2 PLANUNGSAUFGABEN IN DER BETRIEBSPHASE

In der Betriebsphase sind operative bzw. kurzfristige
Planungsprobleme zu berlicksichtigen. Dabei wird die
»optimale® Nutzung der vorhandenen Kapazitaten ange-
strebt. Die Engpésse entstehen nicht nur durch die man-
gelnde Abtaktung bzw. Synchronisierung der FlieBlinien,
sondern auch jeweils innerhalb der FlieRlinien, und zwar
durch die Wechselwirkung zwischen Varianten mit unter-
schiedlichen Bearbeitungszeiten. Auflerdem stellen die
Nachfrageschwankungsmenge und Absatzénderungen bis
dato ein offenes Problem auf operativer Ebene der Pla-
nung dar [Krii04]. In der betrieblichen Praxis kénnen
zwar Termine fiir die Kapazitatsbelegungen und somit fir
die Lieferungen geplant werden, aber selten kdnnen sie
gehalten werden. Das wirkt sich unmittelbar negativ auf
die Wetthewerbsposition des Unternehmens aus und kann
vor allem zum Verlust bestehender Kunden flihren. Zu-
sétzlich dazu sind wegen der zunehmenden Kundenanfor-
derungen, insbesondere kurze Liefertermine bzw. hohe
Termintreue, weitere dringende Entscheidungen, z.B. zur
Auftragsaufnahme oder Reihenfolgednderung, zu treffen
[Boy05]. Hauptsachlich zielt die Reihenfolgeplanung auf
die Verteilung der Variante auf die Reihenfolge, so dass
unter Beriicksichtigung der Taktzeit die Ausflihrungszei-
ten der nacheinander folgenden Varianten mdéglichst aus-
geglichen werden konnen, d.h. es erfolgt eine Abwechs-
lung von Varianten mit hoéheren und geringeren
Arbeitsinhalten. Fir diesen Zweck wurde in [Boy05] ein
entsprechendes Entscheidungsmodell entwickelt.

Weiterhin missen die Anlagen ausgehend von feh-
lender und/oder teurer Technologie umgeristet werden,
bevor sie mit der Herstellung anderer Varianten beginnen.
In diesem Fall ist die Produktion von Losen sinnvoll, um
die Umr(stzeiten bzw. anfallenden Rustkosten zu reduzie-
ren [DS08]. Demzufolge entstehen mehrere Planungsent-
scheidungen bei der Wahl der Losgrofie und die Reihen-
folge von Losen [Mon06], wobei weiterhin die Varianten
in Produktfamilien gegliedert und in parallelen Linien ge-
fertigt werden. Als Ubersicht tiber mogliche Zielsetzun-
gen, Planungsmafinahmen und Optimierungsmethoden
wird ein Problem-Zielkatalog erstellt und in Abb. 4 darge-
stellt, vgl. z.B. [DS97; kuh98; Boy05; Mon06].
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Abbildung 3.  Ausgewdhlter Problem-Zielkatalog in der Konfigurationsphase
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Abbildung 4.  Ausgewahlter Problem-Zielkatalog in der Betriebsphase
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4  ZIELKATALOG

Die HauptzielgroRen der prozessorientierten Gestal-
tung und des Betriebs von Fertigungssystemen lassen sich
in Zeit, Kosten und Qualitdt zusammenfassen [Eve95].
Die Maximierung einer Zielgrofle kann i.d.R. zur Ver-
schlechterung der beiden anderen fiihren. Deshalb wird
meist ein Gesamtoptimum angestrebt. Dabei sollen alle
Einflussgroen auf die Prozessoptimierung und ihre
Wechselwirkungen berlicksichtigt werden. Die ZielgroRe
(Zeit) fasst grundsétzlich die Reduzierung der Durchlauf-
zeit, die Erhdhung des Durchsatzes und die Verbesserung
der Lieferbereitschaft und Termintreue. Geringe Kosten
kénnen in der Flie3fertigung hauptséchlich durch die Re-
duzierung der Stationsanzahl bei einer vorgegebenen
Taktzeit sowie auch durch die Erhéhung des Nutzungs-
grades bzw. Durchsatzes erreicht werden. Weiterhin las-
sen sich diese Kosten durch die Optimierung der Puf-
ferkapazitaten zwischen den Stationen sowie auch die
Optimierung der Transportprozesse reduzieren. Anschlie-
Rend verringern sich Bestande- und Lagerhaltungskosten.
Die Qualitat wurde héufig in der Fachliteratur durch die
Hinzufiigung von Qualitatskontrollen bzw. die Erstellung
von Nachbearbeitungsschleifen beriicksichtigt.

Aufbauend auf den erwéhnten Hinweisen l&sst sich
ein Zielkatalog entwickeln, in dem die Optimierungsziele
in drei Oberziele zusammengefasst werden:

e Hoher Durchsatz wird traditionell durch die Er-
héhung des Nutzungsgrades und die Reduzie-
rung der Durchlaufzeit erreicht

e Hohe Termintreue wird traditionell sowohl
durch die Reduzierung der Durchlaufzeit bei der
Fertigung variantenreicher Produkte als auch
durch die Reihenfolgeplanung erreicht. Vor al-
lem kann diese durch die Erhéhung der Flexibi-
litat der FlieBsysteme verbessert werden.

e  Geringe Lagerhaltungskosten werden durch die
Berlicksichtigung von PuffergréRen erzielt.

5 LITERATURAUSWERTUNG

Die stdndige Optimierung der Flieimontagesysteme
wurde grundsétzlich durch die Behandlung von bestimm-
ten PlanungsmaRnahmen, meist mit dem Ziel der Verbes-
serung einer oder mehrerer ihrer KenngrofRen durchge-
fihrt. Um einen Uberblick iber die eventuellen
gegenwartigen Planungsprobleme von FlieBmontagesys-
temen zu geben, wird eine Reihe der wichtigsten Publika-
tionen, die sich mit der Planung von FlieBmontagesyste-
men beschaftigen, betrachtet und in einer Tabelle unter
Betrachtung des entwickelten Zielkatalogs zusammenge-
fasst. Die Publikationen werden weiterhin sorgfaltig aus-
gewdhlt, damit sie unterschiedliche Problemfelder, Ziel-
setzungen und Erscheinungsjahre aufweisen. Dabei

© 2013 Logistics Journal: Proceedings — ISSN 2192-9084

Article is protected by German copyright law

DOI: 10.2195/lj_Proc_akhateeb_de_201310_01
URN: urn:nbn:de:0009-14-37874

werden auBerdem die Oberziele des Zielkatalogs und die
in Abbildung 3 bzw. 4 dargestellten Problemfelder be-
riicksichtigt.

Die Ergebnisse zeigt Tabelle 1 an, wobei die Litera-
turquellen nach dem Erscheinungsjahr sortiert werden.
Wichtig ist dabei zu betrachten, welche Zielsetzung in
welchem Problemfeld bzw. Erscheinungsjahr mit welcher
Methode erreicht wurde. Daraus lassen sich die folgenden
Aussagen grob ableiten:

e Bislang hat sich niemand mit allen vorgeschla-
genen betrachteten Problemfeldern zugleich
auseinander gesetzt. Auerdem unterschiedet
sich der Fokus der Publikation bezuglich der
Problemfelder und Zielsetzungen.

e Die Termintreue gewinnt in den neusten Publi-
kationen mehr an Bedeutung. Dabei wurde vor
allem darauf abgezielt, externe EinflussgroRen
(Nachfrageschwankungen und Absatzverande-
rungen) durch PlanungsmalRnahmen in der Be-
triebsphase zu bewéltigen [Krii04; Boy05;
Med10]. Als Ldsungsansatze wurden hierbei die
Reihenfolgeplanung, Mehrschichtbetrieb, Ein-
satz von fremden Arbeitskréften bzw. Springern
etc. vorgeschlagen. Bei Kriiger und Medo wur-
de vor allem angestrebt, neue VVorgehensweisen
zur Verbesserung der Wandlungsfahigkeit von
manuellen bzw. hybriden Montagesystemen zu
entwickeln. Die Anpassungsfahigkeit hybrider
und automatisierter FlieRsystemen ist jedoch
wegen der fehlenden Flexibilitat begrenzt, ins-
besondere bei Auftrags- oder Absatzschwan-
kungen.

e  Nachbearbeitungssysteme finden bislang wenig
Beachtung.

e  Zur Reduzierung der Wirkungen interner Ein-
flussgréRen (Stérungen und Nachbearbeitungs-
schwankungen) findet die Dimensionierung von
Puffern und Instandhaltungssystemen in den
neuesten Publikationen wenig Beachtung.

e Keine von den betrachteten Publikationen hat
die Wirkungen der entwickelten Planungsmal3-
nahmen auf die Energieeffizienz untersucht.
Aufgrund der stdndig zunehmenden Energiekos-
ten versuchen die produzierenden Unternehmen
seit ein paar Jahren die Zielsetzung ,,Energieef-
fizienz" bei der Planung und Optimierung von
Fertigungsanlagen zu berticksichtigen
[MGF10].

Diese gewonnenen Aussagen entsprechen dem be-
kannten Wandel des Zielsystems, der in Abbildung 1 dar-
gestellt wurde. Vielmehr wurde in diesem Beitrag auf die
wesentlichen Planungsprobleme eingegangen, wobei man
die Defizite in Planungsmalinahmen bzw. die Tendenz der
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Tabelle 1. Grobe Darstellung ausgewahlter Veroffentlichungen zu FlieBmontagesystemen
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Optimierung von FlieBmontagesystemen besser erkennen
kann. So ist ein Optimum nur erreichbar, wenn das Ge-
samtsystem in Betracht gezogen wirde.
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6 ZUSAMMENFASSUNG

Unter Berticksichtigung der Wirtschaftlichkeit mus-
sen die FlieBmontagesysteme in der Lage sein, externe
und interne EinflussgroRen effektiv zu bewaltigen. Diese
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Eigenschaften der FlieBmontage kénnen vor allem durch
die Planung von flexiblen Fliesystemen und unter Be-
achtung der unterschiedlichen Zielsetzungen und Prob-
lemfelder sowie auch die Interdependenz zwischen ihnen
erreicht werden. Die in diesem Beitrag durchgefihrte Li-
teraturrecherche gibt einen Uberblick tber die Hauptziele,
Planungsprobleme, Planungsmafinahmen und verwende-
ten VVorgehensweisen bei der Konfiguration und dem Be-
trieb von FlieBmontagesystemen. Diese werden weiterhin
in Problem-Zielkatalogen (Abb. 3 und 4) anschaulich dar-
gestellt. AnschlieBend wurden die diesbeziiglichen Publi-
kationen in der Tabelle 1 so geordnet, dass man den Fo-
kus einzelner Publikation (ber die Betrachtungszeit (von
1963 bis 2010) leicht erkennen kann. Der Wandel der
ZielgréBen zu Marktzielen (vor allem Termintreue) ist in
dieser Tabelle sichtbar. Weiterhin konnten Defizite in
PlanungsmalRnahmen gefunden werden.
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