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Kurzfassung: Ziel der vorgestellten Arbeit ist, die moglichen negativen
Belastungsfolgen der Austaktung in drei unterschiedlich ausgetakteten
Montageteams bei sonst gleichen Bedingungen aufzudecken und diese im
Rahmen eines Mehrgruppenvergleichs einander gegenuber zu stellen. In
dem Beitrag werden die methodische Vorgehensweise und die ersten
Ergebnisse prasentiert.
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1. Einleitung

Das Toyota Produktionssystem als japanische ganzheitliche
Arbeitsorganisationsform hat durch eine Studie des Massachusetts Institute of
Technology in den 90er Jahren in der Industrie hohe Aufmerksamkeit auf sich
gezogen. Viele Unternehmen versuchten daraufhin durch die ansatzweise
EinfUhrung von Elementen dieses Ganzheitlichen Produktionssystems eine
Verschlankung ihrer Prozesse zu erreichen und somit ihre Wettbewerbsfahigkeit zu
steigern. Ein wesentliches Element des Produktionssystems ist die Austaktung der
Montagelinie, welches der Untersuchungsgegenstand dieses Beitrags sein soll.
Unter Austaktung versteht man die Zuordnung einzelner Montageschritte zu einer
Arbeitsstation bzw. zu einzelnen Takten (Boysen et al. 2008).

Die Taktzeit ist von besonderem Interesse, da diese einen direkten Einfluss auf
den Mitarbeiter hat. Zudem existieren in der Arbeitswissenschaft bislang keine
umfassenden Untersuchungen, die sich ganzheitlich mit den moglichen
Belastungsfolgen der Austaktung beschaftigen. Hierzu zahlen die Auswirkungen auf
die physische sowie die psychische Gesundheit, die Zufriedenheit und ausgewahlte
Leistungsindikatoren. Ziel der vorliegenden Arbeit ist es, die mdglichen
Belastungsfolgen der Austaktung zu analysieren. Dabei wurden drei unterschiedliche
Taktungsformen auf zwei Montagelinien der Cockpitmontage des Geschaftsfelds
Kunststoff im Volkswagen Werk Wolfsburg bei sonst gleichen Bedingungen
analysiert und im Rahmen eines Mehrgruppenvergleichs einander gegenubergestellt.

Die Gegenuberstellung beider Montagelinien ist besonders von Interesse, da bei
der einen Montagelinie grof3tenteils die Methode des Eintakters nach Vorgabe des
Ganzheitlichen Produktionssystems eingefuhrt wurde. Das bedeutet, dass der
Mitarbeiter an dieser Montagelinie einen standardisierten Arbeitsablauf mit der Lange
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von 60 Sekunden abarbeitet und wieder von vorne beginnt. Bei der anderen
Montagelinie hingegen wurde in einigen Arbeitsstationen von diesen Vorgaben
abgewichen. Dabei handelt es sich um den Flnftakter und den Achttakter. Das
bedeutet, dass der Mitarbeiter einen standardisierten Arbeitsablauf von funf bzw.
acht Minuten abarbeitet und dann wieder von vorne beginnt.

2. Grundlagen

Es existiert eine Vielzahl von wissenschaftliche Studien, welche belegen, dass
eine kurze Taktzeit, aufgrund einer einseitigen Belastung, zu negativen physischen
(z.B. Muskel-Skelett-Erkrankungen, Sehnenscheidenentzindung) und psychischen
Reaktionen (z.B. Stress, Monotonie, psychische Ermudung) fuhrt (z.B. Melamed et
al. 1995) fuhren kann.

Kvarnstrom (1996) besagt, dass diese korperliche Uberforderung bei geistiger
Unterforderung (psychische Reaktion) aufgrund einer zu kurzen Taktzeit zu einer
sinkenden Zufriedenheit fuhrt und auch negative Auswirkungen auf die
Leistungsindikatoren (z.B. Fehlerrate, Leistungsschwankungen) hat.

Nach Putz (2010) konnen psychische Reaktionen (z.B. Stress) wiederum zu
physischen Reaktionen fuhren (z.B. Ruckenbeschwerden).

Judge et al. (2001) gehen in ihrem Literatur-Review ausfuhrlich auf den
Zusammenhang zwischen Arbeitszufriedenheit und Performance ein. Verschiedene
Studien besagen, dass sich die Arbeitszufriedenheit positiv auf die Performance des
Mitarbeiters auswirkt, was in dem vorgestellten Modell angenommen worden ist.
Durch die genannten Zusammenhange (siehe Abb.1) wird erwartet, dass die
Ergebnisse fur die Eintakter-Gruppe, aufgrund der deutlich kurzeren Taktzeit,
negativer ausfallen werden als die Ergebnisse fur die Achttakter-Gruppe.

Abbildung 1: Darstellung der Zusammenhénge
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3. Methode

Als Methode wird die Strukturgleichungsmodellierung (Weiber & Muhlhaus 2010)
herangezogen, mittels dieser Hypothesen empirisch gepruft werden konnen. Auf
Basis der aufgestellten Hypothesen wird ein Strukturgleichungsmodell ausgehend
von dem exogenen Konstrukt ,Austaktung“ aufgestellt. Fur die funf Modellkonstrukte
(Austaktung, physische Reaktionen, psychische Reaktionen, Zufriedenheit und
Leistungsindikatoren), welche nicht direkt messbar sind, erfolgt die Definition von
messbaren Indikatoren, welche wiederum durch eine Subskala abgebildet werden.
Insgesamt besteht das aufgestellte Modell aus neun endogenen und 16 exogenen
messbaren Indikatoren. Diese Indikatoren werden anschlielend durch eine
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schriftliche Befragung der Mitarbeiter der Montagelinien erhoben und ausgewertet.
Der Fragebogen besteht aus 107 Fragen, welche zum Teil aus standardisierten
Fragebogen (z. B. SALSA (Rimann & Udris 1999), COPSOQ (Nubling et al. 2005),
WAI (Tuomi et al. 1998)) entnommen wurden und zum Teil selbst erstellt wurden.
Die Fragen werden mit einer funfstufigen Likert-Skala mit den Werten ,1“ (stimme
nicht zu) bis ,5 (stimme zu) gemessen.

Im ersten Schritt erfolgt eine inferenzstatistische Auswertung. Im darauffolgenden
Schritt erfolgt die Aufstellung des Strukturgleichungsmodells in AMOS. Nach
Durchfuhrung der Modellschatzungen fur die jeweilige Stichprobe und der Evaluation
des jeweiligen Gesamtmodells konnen die Ergebnisinterpretationen und der
Mehrgruppenvergleich erfolgen. Mit Hilfe der aufgestellten Modelle werden maogliche
negative Auswirkungen in Abhangigkeit von der Austaktung auf verschiedene
Variablen dargestellt, die fir das Unternehmen wirtschaftlich von Bedeutung sind.
Mittels der Modellergebnisse wird ein moglicher Optimierungsbedarf fur das
Unternehmen aufgezeigt.

4. Ergebnisse

Im Rahmen der Mehrgruppenanalyse konnte der Zusammenhang zwischen der
Austaktung und den psychischen Reaktionen uber alle Gruppen hinweg beobachtet
werden und fallt bei der Gruppe des Eintakters etwas starker aus, allerdings ist die
erwartete Differenz schwacher ausgepragt als zu Beginn der Studie angenommen
wurde. Der Zusammenhang zwischen der Austaktung und den physischen
Reaktionen ist beim Eintakter deutlich starker ausgepragt als bei den anderen beiden
Stichproben. Bezogen auf die Mehrgruppenanalyse konnte daruber hinaus zwischen
dem Eintakter und dem Achttakter ein fallender Verlauf der aufsummierten
Regressionsgewichte identifiziert werden. Der Achttakter minimiert die Summe der
Regressionsgewichte und somit die Summe der Auswirkungen der Austaktung und
stellt damit in der vorliegenden Arbeit das Optimum dar. Dieses Ergebnis entspricht
dem Resultat, welches sich bei der durchgefuhrten Studie mit REBA 9.0 ergab, da in
diesem Zusammenhang eine Mindesttaktlange von sieben Minuten gefordert wird.
Die umfangreiche Literaturrecherche, welche im Rahmen der Dissertation
durchgefuhrt worden ist, bestatigt ebenso dieses Ergebnis (Berggren et al. 1992;
Bjorkman 1996; Engstrom et al. 1996; Frieling et al. 2012).

Aus Sicht der Produktionsplaner werden haufig Montagefehler, welche mit der
Lange der Taktzeit korrelieren sollen als Grund fur die Einfuhrung von kurzen
Taktzeiten genannt. Diese Korrelation konnte in bisherigen Studien nicht festgestellt
werden (Frieling 1997). Lin et al. (2001) bestatigen dieses Ergebnis und besagen,
dass die vorgegebene Zeit fur die Arbeitsaufgabe und ergonomische Defizite
zusammen fur rund 50% der Varianz bezuglich der Qualitat verantwortlich sind, was
ebenso fur eine Verlangerung der Taktzeit spricht.

Das Argument der schnelleren Anlernung neuer Mitarbeiter, was haufig im
Zusammenhang mit kurzen Taktzeiten genannt wird, wiegt die Nachteile der
EinfGhrung immer kurzer werdenden Taktzeiten nicht auf, sondern ist mit einer immer
alter werdenden Belegschaft kritischer denn je zu bewerten. Ebenso kann in
bisherigen Studien, wie zuvor erwahnt, die Korrelation zwischen langen Taktzeiten
und Qualitatsdefiziten bzw. Fehlerhaufigkeiten nicht bestatigt werden. Generell ist zu
sagen, dass die Argumente, die gegen die Einfuhrung von kurzen Taktzeiten
sprechen, deutlich Uberwiegen.
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Der unternehmerische Handlungsbedarf lasst sich wie folgt zusammenfassen: Es
wird eine Abkehr vom Eintakter und die Einfuhrung langerer Zykluszeiten in
Verbindung mit einer Abkehr vom hohen Standardisierungsgrad in Verbindung mit
einer Erhohung des Tatigkeitspielraums empfohlen. Darlber hinaus soll mittels
Rotation eine Aufgabenvollstandigkeit erzielt werden, indem die Mitarbeiter Planung,
Ausfuhrung und Kontrolle der Arbeitstatigkeit realisieren. Es sollten Varianten oder
auch hybride Formen des Produktionssystems zugelassen werden, um den
negativen Auswirkungen einiger Elemente des ursprunglichen japanischen
Ganzheitlichen Produktionssystems entgegen zu wirken. Das Ziel sollte die
Berechnung und Einfuhrung einer optimalen Zykluszeit in Abhangigkeit von
physischen und psychischen Kriterien mit Einbeziehung des Rotationskonzepts und
einer Aufgabenvollstandigkeit sein.

5. Ausblick

Grundsatzlich stellt sich die Frage nach der optimalen Lange der Taktzeit. Die
Taktzeit und die damit verbundenen Belastungen, welche wiederum zu einer
Beanspruchung des Mitarbeiters fuhren kdnnen, sind von einer Reihe verschiedener
Faktoren abhangig. Das Ziel zukunftiger Forschungsarbeit sollte die Berechnung
einer optimalen Zykluszeit in Abhangigkeit von diesen verschiedenen Faktoren sein.
In diesem Zusammenhang existiert ein erster Ansatz, welcher die Einfuhrung einer
ergonomischen Zykluszeit fordert. Dieser Ansatz von Kapellusch et al. (2012)
berechnet eine ergonomische Zykluszeit in Abhangigkeit von Risikofaktoren, welche
eine muskuloskelettale Erkrankung fordern. Dieser Ansatz stellt einen ersten Schritt
in die richtige Richtung dar und sollte weiter verfolgt werden. In diesem
Zusammenhang sind aber nicht nur die Risikofaktoren fur das Zustandekommen von
muskuloskelettalen Erkrankungen zu beachten, sondern ebenso die Risikofaktoren
fur das Zustandekommen von psychischen Erkrankungen. Somit fordert diese
Vorgehensweise sowohl eine Bewertung aller Arbeitsplatze hinsichtlich
ergonomischer physischer Kriterien als auch eine Bewertung aller Arbeitsplatze
hinsichtlich ihrer psychischen Gefahrdungspotenziale. Hinzu kommen die Beurteilung
des verfolgten Rotationskonzepts und die Bewertung der Vollstandigkeit der Tatigkeit
nach Hacker (1991). Diese Faktoren miteinander in Einklang zu bringen und darauf
aufbauend eine Takizeit zu berechnen sollte das Forschungsziel kunftiger Studien
bezuglich der Taktzeit sein.

Ergebnisse, Meinungen und Schlusse dieser Dissertation sind nicht
notwendigerweise die der Volkswagen AG.
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