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Auf den ersten Blick erscheint es daher 
zunächst unmöglich oder zumindest äußerst 
verwegen, die mechanische Fertigung von 
Uni  katen und Kleinst serien im Werk zeug-
bau synchronisieren und in einen festen Takt 
„pressen“ zu wollen. Die Erarbeitungen und 
Pilot anwendungen im Gemeinschafts projekt 
„Industrialisierung und Synchroni sierung 
der Fertigungs prozesse im Werk zeug bau 
der Massiv  um formbranche“ haben jedoch 
gezeigt, dass die Vor teile einer getakteten 
Fertigung grund sätzlich in Ein klang mit den 
spezi fi schen An forderungen des Werk zeug-
baus gebracht werden können.

Während viele Aspekte und Methoden der 
Lean Production bereits heute erfolgreich 
aus der Serien produktion in die Einzel- 
und Kleinst  serien fertigung über nommen 

worden sind, ergeben sich etliche Heraus-
forderungen bei der Über tragung des für 
die Lean Production zentralen Fluss prinzips 
und der damit ver bun denen Takt fertigung. 
Die Takt fertigung im Werk zeug bau zeigt 
in ihrem Konzept daher teilweise Überein -
stimmungen, teil weise je doch auch zentrale 
Unter schiede gegen über der Taktung in der 
Serien fertigung auf. So sieht das werk zeug-
bau spezifi sche Taktungs konzept ähnlich 
wie in der Serien fertigung einen gleich-
mäßigen Durch lauf der Werk zeuge durch 
die Fertigung vor. In der Serien fertigung 
werden die Produkte hierbei einzeln über 
die verschiedenen Bearbeitungs  stationen 
geschleust. Ein gleich  mäßiger Rhythmus wird 
hierbei durch die marginal unter schiedlichen 
Bearbeitungs zeiten der Produkte je Takt-
station ermöglicht. Im Werk zeug bau würde 

hingegen eine einzelne Bearbeitung der 
Werk zeug komponenten aufgrund der sehr 
unter schiedlichen Bearbeitungs zeiten der 
Werk zeuge zu großen Leer zeiten führen und 
wäre somit unwirt schaftlich. Um dennoch 
eine gleich  mäßige, getaktete Fertigung der 
Werk zeuge zu ermöglichen, werden mehrere 
Werk zeuge inner halb eines Taktes bearbeitet 
und auf einer so genannten „Takt palette“ 
zusammen gefasst.

Zum besseren Verständnis des Taktungs-
konzepts und dessen Vor teilen gegen über der 
bisherigen werk statt orientierten Fertigung im 
Werk zeug bau bietet sich der Vergleich der 
Taktung mit einer S-Bahn-Fahrt an. Zunächst 
kann die bisherige, traditionelle Fertigung 
im Werk zeug bau mit dem Individual verkehr 
verglichen werden. Wie die Fahrt mit dem 

Produktivitätssteigerung durch eine 
Taktfertigung im Werkzeugbau

Die Vielzahl an unter-
schiedlichsten Kunden-

anfor de rungen führt im Werkzeugbau zu einem sehr 
varianten reichen Produkt spektrum. Die vorhandenen 
Be triebs mittel und Techno logien müssen auf grund der 
Unikatfertigung fl exibel für verschiedene Fertigungs auf-
träge eingesetzt werden. Aus den häufi gen Auftrags-
wechseln resultiert ein großer Anteil unproduktiver Zeiten 
an der Auftragsdurch laufzeit, zum Beispiel durch Liege-, 
Such-, Rüst- und Ne ben  zeiten. Die hohe Varianz bedingt 
zudem sehr kom plexe, sich kreuzende Fertigungs fl üsse 
und führt zu einer in transparenten Werkzeugfertigung. In 
Verbindung mit häufi gen Umpriori sierungen ergeben sich 
nur eingeschränkt prognostizierbare Fertigungsdurchläufe 
der Werk zeuge. Die Defi zite in der Planung müssen durch 
inten sive Steuerungs  aktivitäten aus geglichen werden. 

The variety of highly diverse customer requirements in tool making results in a product 
range with many variants. The existing supplies and technologies have to be used 
fl exibly for different production assignments because of one-off production. Frequent 
order changes cause a great amount of unproductive time during the order cycle, for 
example through idle periods, search, set-up and non-productive times. The high variation 
additionally brings about highly complex, intersecting production fl ows and reduces 
the transparency in tool production. Tool production processes can be predicted only 
to a limited degree in conjunction with frequent changes in prioritization. The defi cits in 
planning have to be accommodated for with full-scale control activities.
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Auto ist auch die auftrags individuelle Ferti-
gung im Werk zeug bau bei ausreichender 
Ressourcen kapazität sehr schnell. Sollten sich 
jedoch Staus bilden, das heißt Kapazitäts-
eng pässe entstehen, verlängert sich die 
Fahrt- beziehungs weise Durch lauf zeit. Als 
Folge wird die Ankunfts zeit, also hier der 
Fertigstellungs  termin, un gewiss oder kann 
nicht mehr ein gehalten wer den. Zudem er-
fordert die individuelle Fahrt einen hohen 
Steuerungs- und gegebenen falls Um planungs-
aufwand.

Die Taktung hingegen bietet ähnlich einer 
S-Bahn den Vorteil konstanter Fahr- oder 
Durch  lauf zeiten. Die Werk zeuge werden auf 
diese Weise zuverlässig zum in der Ar beits vor-
bereitung defi nierten End termin fer tig gestellt, 
so dass der Werk zeug bau seine Termin treue 
deutlich steigern kann. Die Ein führung von 
getakteten Fertigungs linien schafft somit eine 
wesentlich höhere Transparenz über den Ferti-
gungs durch lauf so wie den Bearbeitungs fort-
schritt und nicht zuletzt eine zuverlässige Plan-
barkeit.

Aufgrund der freien Gleise beziehungs-
weise der festen Ein planung der Takt fertigung 
in Verbindung mit einer auto matischen regel-
mäßigen Weiter leitung der Takt paletten kommt 
es zudem nicht zu Kapazitätsengpässen. Der 
bislang typischer weise sehr hohe händische 
Steuerungs- und Planungs aufwand beschränkt 
sich daher auf ein Mini mum. Im Regel fall ist 
nach dem Ein steigen in die S-Bahn, also der 
Ein lastung des Werk zeugs auf die Takt palette 
bis zur An  kunft beziehungs weise Fertig stel-
lung kein Ein griff mehr erforderlich. Dies 

Klassische Auslegung der Taktfertigung: Bearbeitung eines Werkstücks pro Takt 

Auslegung der Taktfertigung im Werkzeugbau: Bearbeitung mehrerer Werkstücke pro Takt 

Die langen Stillstandszeiten der Ressourcen lassen keine wirtschaftliche Produktivität zu 

Auslegung der Taktzeit am  
Werkstück mit der längsten Bearbeitungszeit 

Takt 1 Takt 2 Takt 3 Takt 4 

Takt 1 Takt 2 

Taktpalette 1 Taktpalette 2 

Bild 1: Produktionsmenge pro Takt in Serienfertigung und Werkzeugbau.
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Belastungsprofil 

Belastungsprofil 

Ein großer möglicher Zeitraum der Fertigung macht eine intensive Steuerung
notwendig und durch Störungen und Umpriorisierungen jede Planung obsolet  K
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Ein fester Rhythmus von zum Beispiel 1 Tag erlaubt eine automatisierte Weiterleitung
und reduziert die Durchlaufzeit und minimiert den Steuerungssaufwand  

Beispielprozessfolge 
TB: Tieflochbohren
VF: Vorfräsen
H: Härten
S: Schleifen
FF: Fertigfräsen
DE: Drahterodieren
SE: Senkerodieren 

Bild 2: Steigerung der Planbarkeit und Reduktion der Durchlaufzeiten.
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ga ran tiert, dass sich die Mit arbeiter auf ihre 
Kern tätig keiten konzentrieren können und 
somit maxi mal wert schöpfend tätig sind.

Die Takt paletten werden am Takt ende stets 
zur nächsten Bearbeitungs station weiter-
ge leitet, so dass ein rhyth mischer Fluss 
der Takt paletten durch den Werk zeug bau 
entsteht. Die Dauer eines Taktes kann bei-
spiels weise einem Tag entsprechen. Grund-
sätzlich ist auch eine häufi gere (zum Beispiel 
dreimal pro Tag) oder eine seltenere (zum 
Beispiel zweimal pro Woche) Weiter leitung 
der Takt paletten möglich. Die Fest legung der 
optimalen Takt dauer muss unter nehmens spezi-

fi sch erfolgen und erlaubt eine indi viduelle 
Anpassung des Taktungs grund konzepts an 
die jeweiligen Rah men bedingungen. Die Zu-
sammenstellung der Takt paletten wird im 
Zuge ihres Taktlinien durch laufs nicht mehr 
ge ändert, ein Ein- und Aus schleusen von 
ein zelnen Werk zeug kom ponenten ist nicht 
vor  gesehen. Dies würde nicht nur den Pla-
nungs  auf wand deutlich erhöhen, sondern 
auch die gleich  mäßige Weiter leitung der Takt-
paletten stören und somit die Trans  parenz 
der Taktung reduzieren. Außerdem würde die 
Anfälligkeit für Störungen erhöht und die für 
eine Taktung notwendige Prozesssicherheit 
verringert.

Eine getaktete Werk zeug erstellung ist zwar 
in den meisten Anwendungs fällen nicht für 
das gesamte Werkzeug komponenten spektrum 
um setzbar, Pilot beispiele belegen jedoch, dass 
teil weise deutlich über 70 Prozent aller Einzel-
komponenten im Takt gefertigt werden können. 
Gleich zeitig kann fest gehalten werden, dass 
bereits die Taktung von zirka 30 Prozent der 
Einzel komponenten zu erheblichen Vor teilen 
im Ab lauf führt. Die not wendige Flexi bilität 
der Werk zeug fertigung wird somit über eine 
Kombi nation von Takt- und Werk statt fertigung 
erreicht. Während die Takt fertigung eine hohe 
Produktivität ermöglicht, deckt die Werk statt-
fertigung einerseits diejenigen Bearbeitungs-

Werkstattfertigung 

feste Fertigungsoperationsfolge 

beliebige Fertigungsoperationsfolgen 

Taktfertigung ggf. kombinierte
Ressourcennutzung 

+ 

Minimierung von Durchlaufzeiten
und Steuerungsaufwand  

Getaktete Fertigung 

Taktlinien 

Ungetaktete Fertigung 

Reguläre Fertigung „Schnellschussinsel“ 

Auslastung der Ressourcen
außerhalb der Taktfertigung  

Hohe Reaktionsgeschwindigkeit
zum Auffangen von Störungen  

Bild 4: Kombination von Takt- und Werkstattfertigung.   Bilder: Autoren
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Bild 3: Durchlauf der Taktpaletten durch die Taktfertigung (schematische Darstellung).
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folgen ab, die keine eigene Takt linie auslasten 
können, und anderer seits werden hier Eilauf-
träge bearbeitet, die zum Bei spiel daraus re-
sul tieren, dass das in der End kundenteil pro-
duktion befi ndliche Werk zeug uner wartet zer-
stört worden ist.

Im Rahmen des Gemeinschafts projekts 
InSynchroPro II ist ein Hand lungs leit faden 
erstellt worden, der Werk zeug bau betriebe bei 
einer Reali sierung der Takt fertigung unter-
stützt. Die Struktur und zentralen Inhalte des 
Handlungs leit fadens, welche grund sätzlich 
der Chronologie eines Projekts zur Implemen-
tierung der Takt fertigung im Werk zeug bau 
entsprechen, werden im Folgenden kurz vor-
gestellt:

Ausgangs punkt für die Realisierung einer 
getakteten Fertigung im Werk zeug bau ist zu-
nächst die Bildung eines Projekt teams und 
die Vergabe von Ver antwortungs bereichen. 
Wichtig ist hierbei, wie auch im gesamten 
weiteren Projekt verlauf, eine früh zeitige 
Kom mu   nikation der Veränderungen und deren 
Moti vation gegen über den jeweils betroffenen 
Mit arbeitern. Den ersten inhalt lichen Bau-
stein stellt die Fokussierung des Betrachtungs-
bereichs auf die Kern kompetenzen und -pro-
zesse des jeweiligen Werk zeug bau betriebs 
dar, da eine Takt fertigung nur bei häufi g wie-
der kehrenden Prozess folgen wirt schaftlich 
ein  ge setzt werden kann.

Eine Standardisierung der Werk zeuge als 
zweiter inhalt licher Bau stein erleichtert 
die Realisierung einer getakteten Ferti gung, 
ist jedoch keine absolut not wendige Voraus-
setzung für eine getaktete Fertigung. Das 
Vor gehen zur Produkt standardisierung ist 
üblicher weise iterativ, da die einzelnen Werk-
zeug typen sukzessive betrachtet werden. Auf-
grund der Dauer einer voll ständigen Produkt-
standardisierung wird diese in der Regel parallel 
zur Ein führung und Betrieb der Takt fertigung 

fort gesetzt. Den dritten Bau stein auf dem 
Weg der Implemen tierung einer getakteten 
Fertigung bildet die Prozess standardisierung. 
Die verschiedenen bestehenden Fertigungs-
prozess folgen in der Fertigung werden hierbei 
auf Ähnlich keiten untersucht und Haupt-
prozess folgen identifi ziert. Dieses Vor gehen 
führt zu einer Verringerung der Prozess-
folgen varianz und erzeugt die der Taktung 
zugrunde liegende Fließ fertigung. Die Aus-
legung der Takt fertigung bildet den vierten 
Baustein. Im Zuge der Aus legung werden 
zum Beispiel der Takt rhythmus defi niert und 
die Ressourcen zwischen Takt- und Werk-
statt fertigung aufgeteilt. Um den Mit arbeitern 
ein Um denken zu erleichtern und diesen die 
Motivation für die Veränderung deutlich vor 
Augen zu führen, sollte nicht nur im Vorfeld 
der Imple mentierung eine Schulung mit Work-
shops erfolgen, sondern ein Erleben im eigenen 
Betrieb durch eine Pilot-Takt linie ermöglicht 
werden. Den fünften Bau stein bildet somit 
die Implementierung der Pilot-Takt linie. Um 
den Auf wand hier für zu begrenzen und eine 
schnelle Um setzung zu ermöglichen, sollten 
zunächst keine Veränderungen am Werk zeug-
bau lay out vor genommen werden. Viel mehr 
kommt der Visualisierung der Takt linie, deren 
Takt stationen sowie den Takt paletten und deren 
Stell fl ächen eine sehr wichtige Bedeutung zu. 
Im sechsten Bau stein erfolgt der Aus bau der 
Takt fertigung. Hierbei kann einerseits eine 
sukzessive Etablierung zusätzlicher Takt linien 
statt fi nden sowie andererseits die Anzahl 
der Werk zeug komponenten erhöht werden, 
die über eine bereits existierende Takt linie 
gefertigt werden können.

Der Erfolg der Takt fertigung ist ferner 
maß geblich von einer intensiven Ein bindung 
aller Mit arbeiter abhängig. Dieser Um stand 
wird da durch verstärkt, dass die Um setzung 
der Takt fertigung keines wegs trivial ist. Es 
gilt, die bestehenden Fähig keiten und das 
im  pli zite Wissen der Mit arbeiter gezielt zu 

nutzen. Die Projekt verantwort lichen müssen 
daher die Mit arbeiter sowohl in pro duktions-
systematischen, als auch in psycho lo gischen 
Gesichts punkten bei der Um setzung unter-
stützen. Die Mit arbeiter müssen bereits bei 
den ersten Schritten ein gebunden werden und 
ihr fach liches Know-how sowie Probleme bei 
der täglichen Arbeit einbringen. Bestehende 
Barrieren, die zu einer fehler haften Um-
setzung der Takt fertigung füh  ren können, 
müssen in Work shops heraus gearbeitet und ab-
gestellt wer  den. Hier zu wurde im Forschungs-
projekt ein geeignetes Lern spiel entwickelt, 
das den Hand lungsleitfaden ergänzt, die Mit-
arbeiter von der Takt fertigung überzeugen 
kann und ihnen das erforderliche Verständnis 
vermittelt.  ■ 
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