
Als Hybridsystem ausgelegt
Seit Juni 2012 läuft im Volkswagen-
Werk Hannover die Produktion
des Modells Amarok. In der Vor-
montagelinie für den Triebsatz,
wo Motor, Getriebe und Verteiler-
getriebe zu einer Einheit ver-
schraubt werden, kommen
Fahrerlose Transportfahrzeuge
(FTF) von DS Automotion zum
Einsatz. Bei der Fließfertigung
halten die von einem Hybrid-
system angetriebenen FTF an
den einzelnen Montagestationen
nicht an, sondern durchfahren
die gesamte Linie mit sehr niedri-
ger konstanter Geschwindigkeit.

t Günter Ullrich

lm Volkswagen-Werk Hannover wird
neben der  var iantenreichen T5-Bau-
reihe (Transporter, Caravelle, Multi-
van und Cal i forn ia)  und der  lack ier-
ten Karosserie des Porsche Panamera
auch das Pick-up-Model l  Amarok ge-
fertigt. Je nach Ausstattung und Ver-
wendung gehört  es eher  zu den Nutz-
fahrzeugen oder zu den Lifestyle-Fahr-
zeugen (Bi ld  O).  Produkt ionsstar t  war
im  Jun i  2012 .  Jäh r l i ch  so l l en  i n  Han -
nover rd.41 000 Einhei ten ausgel ie fer t
werden.

Mi t  dem Anlauf  der  Produkt ion des
Amarok startete auch die Vormontage-
l in ie für  den Tr iebsatz.  Während
des Durchlaufs auf dieser Linie werden
die e inzelnen Komponenten -  Motor ,
Getr iebe und Verte i lergetr iebe -  e in-
baufertig verschraubt. Den Weg durch
die Kommissionierung und d ie Monta-
getakte legen die Triebsätze auf Fah-
rerlosen Transportfahrzeugen (FTF) zu-
rück. Bild @ zeigt das vereinfachte Lay-
out  der  Anlage.  An der  Posi t ion 1
beginnt  der  Rundlauf :  das leere FTF

1l Modernes Konzept: das neue Pick-up-
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@ FTS-Layout der Vormontagelinie für den Triebwerksatz

wird mi t  dem Motor ,  dem Getr iebe und
dem Verteilergetriebe bestückt. Der
weitere Weg führt dann durch den
Supermarkt, wo die spezifische Kom-
miss ionierung stat t f indet .  An der  Posi -
t ion 2 werden noch e in ige Vormon-
tagen durchgeführt, bevor es dann
zweimal  rechts in  d ie e igent l iche Mon-
tagel in ie geht ,  d ie bei  der  Posi t ion 3
beginnt .

Die Montaglinie und das FTS-Layout

Die neu e inger ichteten Montagestat io-
nen (Vormontage Triebsatz) werden
nach dem Pr inz ip der  F l ießfer t igung

@ Blick in die Montagelinie mit den FTF
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@ Manuelle Abnahme des fertigen
Triebsatzes mit einem Kran

(B i lder :  Vo lkswagen 5 ,  DS Automot ion)

durchfahren,  d.  h. ,  d ie FTF hal ten an
den e inzelnen Stat ionen n icht  an,  son-
dern fahren d ie gesamte L in ie mi t  e iner
sehr  n iedr igen konstanten Geschwin-
digkeit ab. Diese Geschwindigkeit ist
kaum zu merken, so dass die Taktzeit
für die Werker 4 min beträgt. An der
Position 4 wird der fertige Triebsatz mit
e inem manuel l  bedienten Kran abge-
nommen (Bi ld  O) und zur  Amarok-L in ie
geführt, wo er im Fahrzeug verbaut
wird (Hochzeit).

Nach Abschluss der  Anlaufphase sol l
d ie Anlage (Bi ld  @) zweischicht ig  ge-
nutzt  werden.  Pro Schicht  lassen s ich
bis zu 96 Tr iebsätze mont ieren.

Zwischen den Posi t ionen 4 (Abgabe
des fertigen Triebsatzes) und 1 (Auf-
nahme neuer Komponenten)  besteht
d ie Mögl ichkei t ,  FTF auszuschleusen
und in den absei ts  gelegenen Instand-
hal tungsbereich zu f  ühren,  der  für
Wartungs- und Reparaturarbeiten vor-
gesehen is t .  Um den Ausfa l l  e ines FTF
wegen Störung oder Wartung ausgle i -
chen zu können, ist ein Reservefahr-
zeug vorhanden.  Für  das gesamte Sys-
tem stehen 17 FTF zur Verfügung. Nach
einer  Wartungsmaßnahme fähr t  das
Fahrzeug selbstständig wieder zurück
und schleust  s ich vor  der  Posi t ion 1 wie-
de r  e in .

Techn ische Besonderheiten
im Fl ießl in ienbetr ieb

lm Vergleich zu Fahrerlosen Transport-
systemen (FTS), die z. B. in Logistik-
bereichen im Taxibetrieb fahren, unter-
scheiden sich die Anforderungen an
FTS im Fl ießl in ienbetr ieb,  z .  B.  bei  der
Montage [1] .  Ganz wesent l ich s ind d ie
Lastaufnahmemit te l  auf  dem Fahrzeug,
wei l  d ie Werker  mögl ichst  nah am Mon-
tageobjekt  se in müssen,  um ungehin-
dert arbeiten zu können. Folglich ste-
hen ergonomische Gesichtspunkte im
Vordergrund, wie beispielsweise die Ar-
bei tshöhe,  d ie per  Hubeinr ichtung an
jedem Arbeitstakt voreingestellt ist,
aber  auch indiv iduel l  angepasst  wer-
den kann.  Die Komponenten (Motoi
Getriebe, Verteilergetriebe) werden
auf verschiebbaren Schlitten fixiert, so
dass sie einzeln vorbereitet, dann aber
aneinander geschoben und verschraubt
werden können.

Da das FTF-Layout relativ einfach ist,
wurde bewusst auf eine freie Naviga-
tion (Magnet- oder Lasernavigation)
verzichtet. Auf den langen Geraden im
Supermarkt  und in der  Montagel in ie
fahren d ie FTF mi th i l fe  der  berührungs-
losen Energieübert ragung.  Mi t  sog.

@ Montage-FTF ohne Triebsatz @ FTF mit montiertem Triebsatz
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Pick-ups z iehen s ie ohne d i rekten Kon-
takt  aus spezie l len Kabeln,  d ie im Fahr-
weg e ingelassen s ind,  d ie benöt igte
Energie für  Fahren und Heben.  Außer-
dem werden d ie e lekt r ischen Felder
d ieser  Starkst romkabel  für  d ie Spur-
führung genutzt .  Gle ichzei t ig  wird d ie
Trakt ionsbat ter ie  geladen,  d ie dann
zum Einsatz kommt, wenn die Kopf-
st recken oder auch der  Weg zur  In-
standhal tung zu fahren s ind,  denn dor t
l iegen keine d ieser  Kabel  im Boden.
Auf  den Nebenstrecken is t  aber  e in
Magnetband im Boden e ingelassen,
das mi th i l fe  e iner  passiv- indukt iven
Spurführung für  den r icht igen Weg der
Fahrzeuge sorgt .  Dieses System wird
Hybridsystem genannt, weil es zwei
Arten sowohl der Energieversorgung/-
speicherung a ls  auch der  Spurführung
kombin ier t :
> auf den Hauptstrecken die berüh-

rungslose Energieversorgung und d ie
damit  verbundene Spurführung (De-
tekt ion der  Stromkabel  im Boden)

) auf den Nebenstrecken die Stromver-
sorgung durch d ie Trakt ionsbat te-
r ien im FTF und d ie passiv- indukt ive
5purführung auf  e inem Magnetband
im Boden.

Das Fahrerlose Transportfah rzeug

D ie  B i l de r  G)  und  @ ze igen  d ie  Mon-
tage-FTF mi t  ihren komplexen Lastauf-
nahmemit te ln für  d ie Komponen-
ten und d ie Schl i t tenführungen.  Vor-
handen s ind außerdem vie l fä l t ige
Ablagemögl ichkei ten für  Montage-
mater ia l  aus der  Kommissionierung
(Supermarkt) .  Die Fahrzeuge -  s .  a.
Infokasten a.  5.  286 -  ver fügen über
eine SP5-Fahrzeugsteuerung (Siemens
57 300) sowie eine WLAN-Schnittstelle.

Durch d ie Zwei te i lung des FTF in e inen
Antriebskopf und einen ,,Anhänger" ge-
l ingt  e ine besonders hohe Wendigkei t  der
Fahrzeuge in engen Kurvenradien.  Für
den Werker bedeutet das keine Nachteile.
Der große Hubt isch mi t  dem schützenden
Fal tenbalg vermi t te l t  den Eindruck e ines
ungete i l ten Fahrzeugs.  Für  d ie Kompo-
nenten und für  d ie Montagearbei ten
steht  e ine durchgängige Fläche zur  Ver-
fügung.

Resümee

Die Tr iebsatz-Vormontagel in ie für  das
neue Volkswagen-Model l  Amarok is t
e in  ge lungenes  Be i sp ie l  f ü r  d i e  an -

forderungsgerechte Konzept ion e ines
FTS mi t  geeigneten Komponenten zu
einem fa i ren Preis .  Das is t  mögl ich,
wenn s ich kompetente Fachplaner des
Betre ibers mi t  e inem f indigen FTS-Her-
ste l ler  zusammenschl ießen.  Die Anlage
in Hannover,  d ie mindestens s ieben
Jahre höchste Stückzahlen produzieren
sol l ,  is t  konzept ionel l  auch für  e inen
mögl ichen Dreischichtbetr ieb gerüstet .
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realisieren können, denn so wäre die
Montage in die zwei Bereiche links und
rechts vom Band zerteilt. Wir hätten also
zwei Hälften eines jeden Montagetaktes
zu betrachten gehabt, weil die Mitarbei-
ter ja nicht so einfach die Seiten wech-
seln könnten.  Ein iges an Werkzeugen
und Einrichtungen hätten wir außerdem
doppelt vorhalten müssen, was wirt-
schaftl ich und vom Platzbedarf nicht
sinnvoll gewesen wäre.

I Was war ausschlaggebend
rJ für die Vergabe des Auf-
trags an das österreichische
Unternehmen DS Automotion?

Wir kannten das Unternehmen schon.
Wir wussten, dass DS Automotion ein
verlässlicher Partner ist. Das hat sich
auch in unserer  Planungsphase bestä-
tigt: DS hat uns ein pfiff iges Fahrzeug-
konzept vorgeschlagen, das optimal zu
unseren engen Layoutanforderungen
passte. Das technische Angebot war
durchdacht  und vol ls tändig.  Und der
Preis stimmte auch - das FTS war also zu
unserem Glück auch wirtschaftl ich kon-
kurrenzfähig.

Montageplaner Mathias Paschke,
der als Projektleiter die
Montagelinie im VW-Werk
Hannover konzipiert hat,
beantwortet der Redaktion
drei ergänzende Fragen.

Mathias
Paschke

n Herr Paschke, was waren
I für Sie die besonderen

Herausforderungen in diesem
Projekt?

Die Vorgabe lautete ,,eine extrem effi-
ziente Linie". Wir hatten nur eine sehr
kleine Fläche zur Verfügung, außerdem
behindert  uns das sehr  enge 5äulen-
raster von 4 m x 6 m. Die Linie ist äußerst

penibel ausgetaktet, so dass wir auf
sonst häufig übliche Puffertakte verzich-
ten konnten. Das entspricht im Übrigen
dem Leitmotiv der ,,ziehenden Fabrik",
was auf Pufferflächen und -takte weit-
gehend verz ichtet .  Es sei  denn,  d iese
sind technisch begründet, wie zum Bei-
spiel die sog. technischen Takte, die zur
Synchronisation mit Fol gegewerken not-
wendig s ind.

1 Warum haben Sie sich letzt-
Z ncn für das FTS entschieden
- gab es in lhren Planungen
Alternativen?

Eigentlich sprach ja von Anfang an vieles
für das FTS - vor allem die Layoutflexibi-
l i tät. Aber wir hatten nur ein begrenztes
Budget. Deshalb glaubten wir anfangs,
dass ein starres Montageband eine Al-
ternative wäre. Aber das hätte zu viele
Nachte i le  gehabt :  Einersei ts  ergonomi-
sche Nachteile, weil wir an allen Monta-
geplätzen eine konstante Arbeitshöhe
gehabt hätten, was den Mitarbeitern
nicht gerecht geworden wäre. Anderer-
seits hätten wir mit dem Montageband
die kompakte Bauweise der Linie nicht !
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