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Vorgehensmodell zur Taktzeitermittlung kollaborativer Arbeitssysteme in der Montage 
unter der ganzheitlichen Berücksichtigung von Mensch und Maschine
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Mensch − Logistik

Arbeitsteilung mit Flurförderzeugen oder 
autonomen mobilen Robotern

Die Mensch-Maschine-Kollaboration
Begriffsdefinition und Eingrenzung des Untersuchungsrahmens

Kollaborierender Betrieb

Zustand, in dem hierfür konstruierte Roboter 
innerhalb eines festgelegten Arbeitsraums direkt mit 
dem Menschen zusammenarbeiten.

Kollaborationsraum
Arbeitsraum innerhalb des geschützten Bereichs, in 
dem der Roboter und der Mensch während des 
Produktionsbetriebs gleichzeitig Aufgaben ausführen 
können.

Quelle [DIN EN ISO 10218-1: 2012-01]

AR Arbeitsraum Roboter

AM Arbeitsraum Mensch

KR Kollaborationsraum

Mensch − Fördereinrichtung Mensch − Roboter

Arbeiten an Fördersystemen, Befüllen / Entleeren 
von Fördersystemen

gemeinsames Handling, 
gemeinsame Bearbeitung    
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Stand der Technik und Forschung
Methoden zur ganzheitlichen Taktzeitermittlung kollaborativer Arbeit
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Problemstellung
Forschungsdefizit und forschungsleitende Fragen
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Forschungsfragen:

 Wie kann die Taktzeit 
kollaborativer Betriebsformen in 
der Montage unter der 
Berücksichtigung wesentlicher 
Einflussfaktoren ermittelt 
werden?

 Wie können 
taktzeitbestimmende 
Einflussfaktoren modelliert 
werden, sodass eine 
ganzheitliche Berücksichtigung 
von Mensch und Maschine 
erfolgt?

 Wie kann eine Optimierung der 
Taktzeit auf Basis von 
Zielfunktionsbereichen erfolgen, 
die menschliche sowie 
maschinelle Grenzbereiche 
berücksichtigen?
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Problemstellung
Forschungsdefizit und forschungsleitende Fragen

Mensch –
Förderband

Mensch –
Mobile 
Plattform

Mensch –
Roboter

Synchronisierung Sicherheitsstopp Kollisionsvermeidung Ergonomie

Dynamische Prozesszeiten
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Problemstellung
Forschungsdefizit und forschungsleitende Fragen

Unzulässige Szenarien Wartezeiten des Roboters

Sequentielle Prozesse

Wartezeiten der Mobilen Plattform

Verspätete Prozesse Parallele Prozesse

Hybrides Systemmodell
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Erwarteter Beitrag
Vorgehensmodell zur Taktzeitermittlung

Wie lange dauert es, bis der Mensch an der 
entsprechenden Position zur 
Verrichtungsausübung ist?
(abhängig von Distanz Mensch-Objekt)

Wo ist das Objekt bis der 
Mensch es erreicht?
(abhängig von Verrichtungs-
dauer und Objekt-
geschwindigkeit)

Muss sich der Mensch zur 
Verrichtungsausübung mit dem 
Objekt mitbewegen?

Ist es überhaupt möglich, die 
Verrichtung innerhalb der 
Bewegungsgrenzen 
durchzuführen? 

Optimierungsproblem:
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Erwarteter Beitrag
Vorgehensmodell zur Taktzeitermittlung
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Erwarteter Beitrag
Vorgehensmodell zur Taktzeitermittlung
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Erwarteter Beitrag
Vorgehensmodell zur Taktzeitermittlung
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Erwarteter Beitrag
Vorgehensmodell zur Taktzeitermittlung
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Erwarteter Beitrag
Vorgehensmodell zur Taktzeitermittlung
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