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Theresa Breckle

Digitale intervallbasierte Planung und Bewertung manueller Montagesysteme in

der Konzeptplanungsphase

Dissertation, Universität Siegen

Kurzfassung
Eine steigende Dynamik durch Wettbewerbsdruck und Globalisierung der Märkte und
ein immer schwerer vorhersagbares Verhalten der Kunden stellt hohe Anforderung an
produzierende Unternehmen. Dies zwingt sie in kurzer Zeit auf Veränderungen zu reagie-
ren. Eine wesentliche Planungsaufgabe der Unternehmen, die ihre Produkte montieren,
stellt die Planung der Montagesysteme dar. Diese umfangreiche Planungsaufgabe wird
durch eine Vielzahl unternehmensinterner und -externer Parameter beeinflusst. In der
frühen Planungsphase der Montagesysteme sind die Anforderungen an die Planung hoch
und die Eingabegrößen wie beispielsweise der Kundenbedarf unsicher.

Vor diesem Hintergrund wird in der vorliegenden Arbeit eine neuartige Methode zur
Konzeptplanung von Montagesystemen in der Konzeptplanungsphase unter Berücksich-
tigung intervallbasierter Kundenbedarfe entwickelt. Diese unterstützt den Planenden
in der ersten Planungsphase der Montagesysteme, um robuste Planungsalternativen
zu evaluieren. Dabei werden unterschiedliche Planungsalternativen innerhalb des Ent-
wurfsraums, der durch die Eingangsgrößen und das Kundenbedarfsintervall aufgespannt
wird, ausgelegt. Sie berücksichtigen unterschiedliche Formen der Montageorganisation,
wie beispielsweise ein Line-Balancing oder Einzelarbeitsplätze. Durch ein zweistufiges
Line-Balancing können für intervallbasierte Kundenbedarfe Planungsalternativen op-
timiert werden. Dabei wurde das General Assembly Line Balancing (GALB) um die
Parallelisierung einzelner Arbeitsstationen, deren Arbeitsinhalt die Taktzeit übersteigt,
erweitert. Anschließend werden Ressourcen ausgewählt und diese in einem dreidimensio-
nalen Layout positioniert. Die so entstandenen Planungsalternativen werden zunächst
auf ihre Robustheit untersucht und anhand technischer und wirtschaftlicher Kennzahlen
in einer multi-kriteriellen Bewertung evaluiert. Diese Bewertung liefert eine umfassende
Planungs- und Entscheidungsbasis für den Planenden und die Entscheidenden. So ist
eine Evaluierung robuster Montagesystemalternativen möglich.

Anhand exemplarischer Beispiele aus dem industriellen Umfeld wird der Einsatz der
Methode durch eine prototypischen Umsetzung mit graphenbasierten Entwurfsspra-
chen überprüft. Aus der Methodenentwicklung und der Praxisanwendung leiten sich
weiterführende Forschungsfragestellungen ab.

Stichworte: Montagesystemplanung, Intervallbasierte Unsicherheit, Robuste Planung





Theresa Breckle

Digital interval-based design and evaluation of assembly systems for manual assem-

bly within concept planning phase

Doctoral thesis, University of Siegen

Abstract
Growing dynamics due to competitive pressure and globalisation of the markets and
increasingly unpredictable customer behaviour place high demands on manufacturing
companies. This forces them to react to changes in a short time. An essential planning
task for companies that assemble their products is the planning of assembly systems. This
extensive planning task is influenced by a multitude of internal and external parameters.
In the early planning phase of assembly systems, the challenges for planning are high
and the input variables, such as customer demand, are often uncertain.

Considering this background, this thesis develops a method for dimensioning and struc-
turing assembly systems in the concept planning phase, taking interval-based customer
demands into account. This supports the planner in the initial planning phase of assembly
systems in order to evaluate robust planning alternatives. In doing so, different planning
alternatives are designed within the design space spanned by the input variables and
the customer demand interval. Different forms of assembly organisation, such as line
balancing or individual workstations, are taken into account. Appropriate pre-processing
before line balancing can optimise planning alternatives for interval-based customer
demands. In this process, General Assembly Line Balancing (GALB) was added with the
option of parallelising workstations whose work content exceeds the cycle time. Resources
are then selected and positioned in a three-dimensional layout. The resulting planning
alternatives are first evaluated for their robustness and then assessed in a multi-criteria
evaluation based on technical and economic key figures. This evaluation is extended to
include robustness, which provides a comprehensive planning and decision-making basis
for the planner and the decision-makers. Thus, an evaluation of robust assembly system
alternatives is possible.

Using three exemplary industrial examples, the application of the method is presented
with the help of a prototypical implementation using graph-based design languages.
Further research questions are derived from the method development and the practical
application.

Keywords: Assembly system design, interval-based uncertainty, robust planning
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