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FaKo: Fach-KompetenzEnKo: Entscheidungs-Kompetenz RiKo: Richtlinien-Kompetenz

Systemgrenze

Die Entscheidungsstrukturen im Unternehmen FUS-01-02

EnKo

RiKo

FaKo

Hierarchieebene

Unklare Entscheidungs-Strukturen

Organisiertes Kompetenzgerangel
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Die Organisation FUS-02-01

Die Basis einer Organisation ist das gezielte Bewegen eines materiellen 

(Ware) oder immateriellen (Info) Gutes von einem definierten Startpunkt 

zu einem definierten Zielort, mit eindeutig definierten Eigenschaften, zu 

einem bestimmten Termin und unter Beibehaltung der Qualität. 

Die Güte der Organisation lebt von der Bringschuld, von den Parametern 

der Bewegungs-Initialisierung (so genannte Entscheidungstabellen) und 

der Kenntnis über den Empfänger.

Nur schlecht organisierte Organisationen, die die Bringschuld nicht 

leisten können, leben mit der Holschuld. 

Grundvoraussetzung

Gut Bewegung

Startort Zielort

Startparameter

Gut: Info

Sprachproblem

Bewegung

über Leitung

Hörproblem
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Bewegung verlangt: 

1.  Standortbestimmung

2.  Zieldefinition

3.  Ablaufplanung (Linear, Dreh, Kombinationen)

4.  Energie (Elektrisch, Chemisch, Wind, Wärme, Wasser, …)

5.  Transformation (Motor, Muskel, …)

6.  Information (Sensoren, Schnittstellen, ..)

7.  Steuerung (Stammdaten, Programme, Entscheidungstabellen, ..)

Grundlage einer

effizienten Organisation 

ist der

effiziente Bewegungsablauf 

initialisieren

steuern (Abfrage festgelegter Meilensteine)

regeln   (stete Rückkopplung des Ausgangs)

beenden

Das Basiselement der Organisation FUS-02-02

Gut

BZ

Die Steuer-Zelle SZ steuert

und regelt den Ablauf der

Bewegungs-Zelle.

SZ
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Bewegung



Die Wertschöpfungs-Zelle FUS-02-03

Master-

Programm

Input

Output

Standort Ziel

Entscheidungs-

tabellen

Stammdaten

Timer

Abluft

Energie

Initialisierung Rückmeldung

Programm

Bibliothek

Bewegungs-Zelle

Steuer-Zelle

Die Realisierung eines gesteuerten 

bzw. geregelten Bewegungsablaufs 

ist die Wertschöpfungs-Zelle der 

Organisation

Eine Wertschöpfungs-Zelle wird

immer extern angeregt; sie meldet 

den Erfolg zum Auftraggeber zurück.
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BZSZ

S1
S2

S3 S4

SZ

WSZ-Ersatzschaltbild

BZ

BZ

S1

S3

Sicherheits-

Check

RM

IM: Initialisierungs-Management

E(1) E(2)

RMKMKM: Krisen-/Stör-Management
RM: Rüst-Management

IM

KM

Bedarfe

B(k)

Bedarfs-

Deckung

BD(k)

Stamm-

Daten

Funktion,

Prozess,

Kompetenz

Wertschöpfungs-Zelle WSZ(x)

K
U

N
D

E

L
IE

F
E

R
A

N
T

Bedarfe

B(l)

Bedarfs-

Deckung

BD(l)

Stör-

Größen

WSZ ohne Bewegung

Sonder-WSZ

Regelkreis der 

BedarfsDeckung

Sonder-WSZ

SZ mit offenem Info-Strang

Regelkreis der 

BedarfsDeckung
Entsch.

Tabell.
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Die Bewegung des Gutes ist  

nicht eindeutig organisiert
z.B. im Lager

WSZ(y-1)

WSZ(x-1) WSZ(x+1)

WSZ(y) WSZ(y+1)



Bedarf B(k)

Bedarfs-Deckung BD(k)

Stamm-

Daten

Funktion

WS-Zelle WSZ(i)

KUNDE

Stör-

Größen

Funktion

WS-Zelle WSZ(j)

LIEFERANT

Bedarf B(k)

KUNDELIEFERANT

Logistischer

Regelkreis

Stör-

Größen
Stamm-

Daten

Stör-

Größen

Stör-

Größen
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Der logistische Regelkreis

B(3-1)

Bedarfs-

Deckung(1-2)

WSZ(1) WSZ(2)

WSZ(3)

Bedarf(2-3)

BD (1-3)

WSZ(1) WSZ(2)

WSZ(3)

BD(3-2)

B(2-1
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Organisations-Fehler

Bedarfsmeldung über Dritte

Bedarfsdeckung über Dritte

B(x-2)B(1-y)

B(z-3)

BD(2-x)BD(y-1)

BD(3-z)

Im Regelkreis der Bedarfs-Deckung



Monogame Struktur .. Polygame Strukturen ..

.. eine Bedarfsmeldung 

von Kundenseite (K) bzw.

.. eine Bedarfsmeldung 

zur Lieferantenseite (L)

Die Wertschöpfungs-Zelle im Verbund FUS-02-07© D. Habenicht

BK

BDK

BL

BDL

BK

BDK

BL

BDL

BL

BDL

BL

BDL

.. n=1÷k Bedarfsmeldungen 

von Kundenseite (K) bzw.

.. m=1÷l Bedarfsmeldungen 

zur Lieferantenseite (L)

BK

BDK

BK

BDK

Wertschöpfungs-Zellen

K
e

rn
-K

o
m

p
e

te
n

z
e

n

Energie-Input

Leistung

Wirkungsgrad

Rüstverhalten

Verfügbarkeit

Kosten

Energie-Output

Toleranzen

etc.

B
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) BZL(l)
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-S

p
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Energie-Input

Leistung

Wirkungsgrad

Rüstverhalten

Verfügbarkeit

Kosten

Energie-Output

Toleranzen

etc.

Wertschöpfungs-Einheit
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BZR(r)

Definition:

In einer Wertschöpfungs-Einheit WSE sind l=0÷L lineare Bewegungs-Zellen BZL(n) und 

r=0÷R rotatorische Bewegungs-Zellen BZR(m) in sinnvoller Reihen- oder Serienschaltung 

mechanisch gekoppelt, wobei in der Regel nur eine Steuer-Zelle den funktionsorientierten 

Bewegungsablauf steuert bzw. regelt.

BZL(2)
BZR(1)

BZR(2)BZL(1)

Kombinierte

Bewegungen

BZK

Koordinaten-Tisch Schrauben-Bewegung

BZKLL

BZKLR



Vereinzelung

SPS

BZL(1)

Steuer-Kreis

Bedarf

BZL(1)auf

BZL(2)

Transport T

BZL(1)zu

BZL(2)auf

BZL(2)zu

BZR(2)

Rückmeldung
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IN Out

Zuteiler: BZL(n)

Sensoren: S(i)

S(3)

S(2)

S(1)

In mechanisch verschalteten Bewegungs-Zellen 

werden Vor- und Rück-Bewegungen getrennt 

dargestellt, da der Bewegungsablauf hiervon 

entscheidend geprägt ist.  

BZ
BZHIN BZRÜCK

BZR(i)

SK

SZ

SK SZ

WF: WarenflussWFIN

WFOUT

Das Verschalten der Bewegungsanteile zu einem 

periodisch sich wiederholenden Bewegungsablauf 

ergibt einen Steuerkreis SK.

BZR(1)

BZR(2)

BZR(1)

WFIN

WFOUT

SPS

Steuer-Kreis
V

H

WFIN

BZLAB

BZLAUF

BZR

Material-

fluss-

vereinzelung

Sensor 2Sensor 1

BZLAB

FügeTeil
Waren-

fluss

Waren-

fluss

IM

© D. Habenicht Die Wertschöpfungs-Einheit FUS-03-03

BZR

WFOUT

SK

SK

BZLAUF

SZ

SZ

RM, KM

Vereinzelung

RM, KM

IM



Zuführ- u. Sortiergerät Steuer-Kreis

Waren-

fluss

Waren-

fluss

BZL

T

T

Waren-

fluss
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VM: Versorgungs-Management

passives 

Orientieren

BZKLR

IM

SZ

RM, KM

IM

SZ

RM, KM

SK

SK

Kombi.-

Beweg.

Kombi.-

Bewegung

BZK aus 

BZL u. BZR

Handling-Gerät

SPS

Horizontalachse

V

V

Vertikalachse

H

H

Gauf Gzu

Greifer

V V

Gauf

Gzu

VV

H
H

Steuer-Kreis
Warenfluss

Warenfluss

Ware

Ware
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IM

SZ

RM, KM

Zangengreifer mit 2 Schwenkbacken BZR(i), 

hier vereinfacht dargestellt mit 

SZ

IM

RM, KM



Handling und MAT

SK(2)

SK(3)

SZ

KM, 

RM

IM
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IM

SZ

RM, 

KM

SPS

V

H

V

Gauf

Gzu V

V

H

H
V

S1

S2

S1

S1
S2

S2

BZR

BZR

BZR

SZ

SK2

SK3

RM, 

KM

IM

Starre Verkettung

Starre Verkettung SV u. 

Lose Verkettung LV

SK(1)

BZL

S3

S3

S3BZL

SK1

BZL

LV

LV

LV

SV

SV
WSE

LV

LV

LV

V

Gauf

Gzu

V H1

Warenfluss Warenfluss

S1zu

T

S1aufS2zu
S2auf

T

BFauf

GzuH1 V

Gauf

W

BFzu

Man

Maus

Transfer

Handling

Spindel

Werkzeug

Automat. 

Werkzeug-

wechsel

KM, 

RM

IM
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B

W

D

H2

H1?

S1
S2

V

H1?G

BF

W Transfer

Spindel

Werkzeug

Bearbeitungsmaschine

D

H2?

H2?

H1

V

H2 H1

T Span



BedarfeBedarfe

Fachliche Kompetenz

Erzeugnis

Rechnung

Zahlung

GMS, p

Rechnung

Zahlung

Monetäre Kompetenz
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Erzeugnis

WZ, VR, THM

FA, SL, AP, PP

WZ: Werkzeuge

VR: Vorrichtungen

SL: Stückliste

AP: Arbeitsplan

PP: Prüfplan

FA: Fertigungsauftrag

GMS: GewinnMinutenSatz

p: Zinsfuß

GF: Geschäftsführung

THM: Transporthilfsmittel

WZ, VR, THM

FA, SL, AP, PP

Stamm-Daten

FA, PD, RZ, 

MAST, MTTR, ZZ

Bedarfe

Rücklagen

IV

FA

Rechnungswesen

Fertigung/Montage

Lieferant, GF Kunde

Entscheidungs-

Tabellen

Transport

Rüsten, Rep.



S1

S2

V

H

S3

Erweiterter

Kompetenz-

bereich
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B
ereitstellung

Lager

Transport

P
rüfung

W
areneingang

WSE

WSE

WSE

WSE WSE

WSE WSE

Lager

WE WA

WE-P

Bereitstellung

Transport

Fertigung /

Montage

Lieferant(en)

Kunde(n)

WSG

Wertschöpfungs-Zelle/-Einheit
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WSE

WSE

WSE

WSE

WSE

WSE
WSG

WSG

WSE



Kunde

Entsorg.

Reparatur

Lieferant

Kunde

NIO-Produzent
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WA

WEP

WE

Einkauf

WA

WA

RW

WE

WEP

NIO

WEP

Rep

Entsorg.
NIO

IO-Produzent

Vertrieb

RW

WE

IO

NIO

NIO

Wertschöpfungs-Kette WSK Wertschöpfungs-Geflecht WSG

NIO-ProduzentIO-Produzent

Liefer.

QS

WE

B
e
s
c

h
a

ff
.

Kopie 

LiefSch

Bestell.

Bestell.

Kom Tr Tr

WA

Bedarf

Rechn.

Zahlung

Tr

V
e
rt

ri
e

b

Liefer.

Bestell.

Rechn.

Zahlung

Auftrag

Kopie 

LiefSch

Standard

L
a

g
e

r

Fert

Mont

Hierarchisch / zentralistisch

RW RW

Unternehmensgrenze

Dispos. / Fert.Steuer./Arb.Vorb.

Tr

TransSteuer.

FuE

Anfrage

Sonder

Anfrage

Angebot
Angebot
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LiefSch LiefSch.



Liefer.

Bestell. Tr Tr

L
a

g
/W

A
/R

A
/V

e
rt

ri
e

b

Rechn.

Zahlung

Tr

Liefer.

Bestell.

Rechn.

Zahlung

B
e
s
c

h
a

ff
./

W
E

/L
a

g
/R

A
/Q

S

Fert

Mont

Dezentralistisch Unternehmensgrenze

Tr

Anfrage

Anfrage

Angebot

Angebot

Anfrage

Angebot

Anfrage

Angebot

S
t
a
n
d
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r
d

S
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n
d
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d

S
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n
d
e
r

S
o
n
d
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r
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Vertr.-

Marketing

Besch.-

Marketing FuE-Sonder

FuE-Standard
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1Die strukturierte Stück-Liste SLS

Ziel-ID

BG31

BG21

BG22

BG11

ET01

ET02

BG12

T01

T02

ET

ET

EinzelTeilErzeugnis BauGruppen THM T

Werkzeuge W

Vorrichtungen V

Betriebsstoffe B

T12

T22

T01

T11

T02

T12

T11

T21

T31

T22

T21

W01

V01 T03

V01 T03

W01

TEX1

TEX1

Abfall

TEX2

TEX3

T04

T04



Ident Menge

Soll-

Liefer-

Termin

4711 500 14.05.##

WEP

Material-Verfügbarkeit

Preis

137,00

WSE möglicher Lieferanten

4711 500 13.05.## 137,00

Lieferant :  C

4711 500 20.06.## 135,00

Lieferant :  B

4711 500 14.04.## 138,00

Lieferant :  A

4711 400 14.05.## 135,00

Lieferant :  D

4711 100 25.08.## 135,00

Bedarfsdeckung

Bedarf

Konflikt-Situation

WSE: Beschaffung 
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Die Materialbeschaffung

WELag

Bedarf

Fertig.-

Termin

16.06.##

KomTran

DLZKUN

LagKomWA

DLZLIEDLZLOG

Logistik

Kunden-

Auftrag

Pos.-

Nr.

ID-Nr Menge LTSOLL

022-04-## 01 4711 300 04-04-##

02 4800 20 04-04-##

03 4711.1 50 12-05-##

04 4800 20 20-07-##

110-02-## 01 3311 100 01-05-##

02 8000 70 01-05-##

03 2222.1 10 18-05-##

04 4711.2 70 18-05-##

Kunden-Nr.
Lfde Nr.

Jahr

Kunden-Auftrags-Struktur
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Ident Menge

Soll-

Liefer-

Termin

4711 300 04.04.##

WSE: Vertrieb 

WALag

Bedarf

Fertig.-

Termin

16.06.##

SO-Fert

DLZLIE

Kom

Der Vertrieb

4711.1 50 12.05.##

4711.2 70 18.05.##

600 Bestand

Reichweite [Tage]20

WBZ [Tage]15

DLZSO
WEPWE Lag Kom

DLZ LOG
WEPWE Lag Kom

DLZ
LOG

DLZKUN

Bedarf



4711

4911

4811

4900

Bestand

4850

4800

4750

4700

Roh-Material

Beschaffung

Liefer-

termin

Kunden-

Auftrag

Prozess

Logistik

Konstruktion
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Der Einzel-Fertiger

Zeit

Durchlaufzeit DLZ

Engpass-Pfad



B
e

s
ta

n
d

LieferterminKunden-Anfrage

bestellauslösender Bestand

B
e

s
ta

n
d

bestellauslösender Bestand

4711

4711

ΔBM

L
ie

fe
ru

n
g

B
e

s
te

ll
u

n
g

Stücklisten-

Auflösung

WBZID-P

: Wieder-Beschaffungs-Zeit einer ID auf dem Prozess PWBZID-PP

4911

LieferungBestellung

BM-Verfügbarkeit
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2Der Los-Fertiger

Ø WBZLAG

Ø WBZID-P

ΔBM

4811

B
e

s
te

ll
u

n
g

L
ie

fe
ru

n
g



Der Massen-Fertiger

© D. Habenicht Die Fertigungs-Organisation FUS-05-02-03

4711

4911

4811

4900

Bestand in 

Fertigung

4850

4800

4750

4700

Roh-Material

Prozess

Zeit

Durchlaufzeit DLZ

Engpass-

Pfad
Logistik

Keine Bestellung:

geregelte Anliefermengen 

gemäß Liefervereinbarung



LieferterminKunden-Anfrage

B
e

s
ta

n
d

bestellauslösender Bestand

Auftrags-

Menge

AM

4711(x)

4911(x)

B
e

s
ta

n
d

bestellauslösender Bestand

BM4900

Lieferant

4911(x)

B
e

s
te

ll
u

n
g

AM

B
e

s
te

ll
u

n
g L

ie
fe

ru
n

g

B
e

s
te

ll
u

n
g

B
e

s
te

ll
u

n
g

Stücklisten-Auflösung

B
e

s
te

ll
u

n
g

WBZLIE

: Wieder-Beschaffungs-ZeitWBZ(ID)

WBZID-P

4911-Varianten
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3

Der Varianten-Fertiger

Stücklisten-Auflösung

AM: Auftrags-Menge

BM: Beschaffungsmenge

AM



Anfrage (Ident,  Menge,  Soll-Termin)

Angebot (Ident,  Menge,  Liefer-Termin)

Auftrag

Reservierung

R S

Warenannahme

Schein-Reservierung SR

Die Wertschöpfungs-Kette:  Anfrage ÷ Lieferung

KUNDE

LIEFERANT

DLZ

Angebot 

A

Lieferung  

L

SR-Storno 

S

Angebot mit

Auftrag

Angebot ohne

Auftrag
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Angebotsgültigkeit

SR? R

FER MONT WA LOG

KA 0315

Reservierungen auf verfügbare Lagerbestände

Angebots-Funktion AB(i)

Verfügbar 

Bestand R

L

R

L

IST-Termin

automatischer Storno-Fall

KA 0007

KA 0815

KA 0808

KA 4711

KA 5000

KA 7000

KA 1000

Auftragsmenge

Storno KA 0007

S

AB(i)

AB
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Angebotsabgabe

Angebotsgültigkeit

Zeit

R

ZF

AMZF

R



Die Auftragseingangs-Funktion

Verfügbar 

Bestand

R

IST-Termin

KA 0815

KA 0315

KA 4771

R

KA 5050

AE(i)

AE-Funktion

R R

AE
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Verfügbar 

Bestand

R LR L

KA 0007

KA 0815

KA 4711

KA 5050

KA 7000

KA 1000

AB(i)
KA 0815

KA 0315

AMSR(i)

AM: Auftragsmenge 

AMR(i)

Index R: Reserviert

Index SR: Schein-Reseviert

AB-Funktion

AB

ZF

automatischer Storno-Fall

S

Angebotsabgabe

Angebotsgültigkeit

AMSR(0007)

ZF

A
M

R
+

 A
M

S
R

A
M

A
E

Die Angebots-Funktion

Die Liefertermin-Funktion
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Verfügbar 

Bestand

IST-Termin

KA 0815

KA 0315

KA 4771

L

KA 5050

L

L

AE

AM: Auftragsmenge 

Index R: Reserviert

Index SR: Schein-Reseviert
Storno-Fall AMSR(0007)

ZF

A
M

R
+

 A
M

S
R

A
M

L
T

L

LT

A
M

A
E

AE-Trefferqote, Mengenbasiert

TQAE =   *100%

AMR =     AMR(i)Σ

AMSR =     AMSR(i)Σ

AMAE

AMR + AMSR

Differenz-Steigung DS

ZF

AMAE
DS = 

ZF

AMAE



Lagerzugang FL

FA-Eröffnung

Verfügbarer 

FA-Bestand

Virtueller FA-Bestand

R

L

R
L

KA 2222

KA 3333

FA-Beginn

Virtueller

Bestand

Realer

Bestand

Zeit

Verschiebung 

der Zeitachse

Lagerzugang TL

FA-Eröffnung

Verfügbarer 

FA-Bestand

Virtueller FA-Bestand

R
L

R
L

KA 1111

KA 2222

KA 3333

FA-Beginn

Virtueller

Bestand

Realer

Bestand

Zeit

Verschiebung 

der Zeitachse

TL

Liefer-Engpass

Volle Liefer-Fähigkeit
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KA 1111

Bestand

IT

SLT(O)

Zeit

SAE(O)

Reichweite RW

Liefer-Fenster 

zum IT

LTR(i)AER(i)ABR(i)

Start

Bestand  

SB

Melde-

Bestand 

MBWC

BLT

WBZBC

MBBC

SLT(SB)
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BC: Best Case

WC: Worst Case

LTR(i)AER(i)ABR(i)

SiB

Die WiederBeschaffungsZeit WBZ

ΔS

ΔS >

Minimal-Forderung

Ist-Termin

WBZBC

WBZWC

AMR
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Bestand

IT

SLT(O,R)

Zeit

Reichweite RW

Liefer-Fenster 

zum IT

LTR(i)AER(i)ABR(i)

Start

Bestand  

SB

Melde-

Bestand 

MBWC

BLT

WBZBC

MBBC

SLT(SB)

BC: Best Case

WC: Worst Case

LTRS(i)

AER(i)ABR(i)

SiB

ΔS >

Minimal-Forderung

Ist-Termin

WBZBC

WBZWC

AMRS

Schein-Reservierungen als Worst Case

SLT(O,SR)

SR? R

Progressive Bestandsabnahme

Prod T

Rüst

BZ(i)

Bestand

Zeit

SB: StartBestand

SB

ReichWeite

RWMIN

WBZWC

Bestellauslösender Bestand

WBZWC

WBZBC

LTMIN

LTMIT

LTMAX
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LTR(i-1)

LTR(i)

RWMAX

RWMIT

Lag

T

AMR(i)

LTR(i) =
BZ(i)

AMR(i)

RWMIN =
SB – AMR(i)

LTMAX

= LTMAX

RWMIT =
SB – AMR(i)

LTMIT

BABMAX

LTMAX =
WBZWC

BABMAX

* LTMAX= WBZWCBABMAX

BABMIT

Reichweite



Auslösung des FertigungsAuftrages FA

BZ(i)

Bestand

Zeit

WBZWC

Bestellauslösender Bestand
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LTMIN

LTMAX

AMR(i)

BABMAX

* LTMAX= WBZWCBABMAX

LTMAX

LTIST

Plan-Horizont

FA Lagerzugang

LTMIN

LTIST

Wenn BAB im folgenden Plan-Horizont 

erscheint, dann erfolgt die Auslösung des 

Fertigungsauftrages

BMAktuell

RWAktuell

RWAktuell =
BMAktuell

LTMAX

Aktuelle Reichweite

BZPLAN >  RWAktuell

BZPLAN

– WBZWC

Fortsetzung FUS-05-03-10

ΔBM

Vorverlegung des FA

= BMAktuellΔBM – BABMAX

Auslösung des FertigungsAuftrages FA

Bestand

Zeit
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LTMIN

LTMAX

ΔBM

LTIST

FA

Lagerzugang

LTDeg

LTProg

BMAktuell

ΔRW =
ΔBM

LTMAX

Fortsetzung von FUS-05-03-09

WBZWC

SB

ΔBM aus Vorverlegung

ist Sicherheitsbestand

> LTMAXLTProg

Progressiver Verbrauch

ΔRW

Reichweiten-Verkürzung durch Progression

< LTMAXLTDeg

Degressiver Verbrauch

=LTProg

BMAktuell

RWAktuell

RWAktuell – ΔRW

Zulässige Progression

Bestand durch Degression 

ΔBMDeg = 

ΔBMDeg

– ΔRW* mLTMAX – ΔBMBMAktuell

FAM

FAM: FertigungsAuftragsMenge

SB   : StartBestand Fortsetzung auf  FUS-05-03-11



Fertigungs- bzw. RüstHäufigkeit RH

Bestand

Zeit
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LTMIN

LTMAX

ΔBM

FA

Lagerzugang

LTDeg
BMAktuell

Fortsetzung von FUS-05-03-10

WBZWC

SB

ΔBM aus Vorverlegung

ist Sicherheitsbestand

ΔRW

RWWC

RüstHäufigkeit

RHIST = 

ΔBMDeg

FAM

FAM: FertigungsAuftragsMenge

SB   : StartBestand Fortsetzung auf  FUS-05-03-12

RWIST

LTIST

WBZWC

FAM

WBZWC

RWWCRWIST

1 Jahr

+ RWWCRWIST

Prüfung der optimalen RüstHäufigkeit RH

Bestand
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ΔBM

Lagerzugang

BMAktuell

Fortsetzung von FUS-05-03-11

ΔBM aus Vorverlegung

ist Sicherheitsbestand

RHOpt = 

ΔBMDeg

FAM

FAM: FertigungsAuftragsMenge

SB   : StartBestand

LTIST

WBZWC

FAMNEU = 

RWWC

RWIST

FA

SJ

BK =  
SJ * MW * p

2 RH

RK =  RZ * RMS * RH

SJ

RK

BK

RH

SJ * MW * p

2 * RZ * RMS 

BestandsKosten

RüstKosten

RüstHäufigkeit

RHOpt

1 2 3 4 6 7

RHOpt

WBZWC



WBZPK

WBZLK

WBZWK

Auftrag

Lieferzeit

Annahme TransportPrüfung

Einplanen Auslagern

Kommiss.

Transp.

Einplanen Fertigen Transport

Mat.-Verfügbakeit

Auftrag

Einkaufsbearbeitung

Warten Warten

Auftrag
Warten

Wareneingangskette

Prozesskette

Lagerkette

Warten Warten

WBZVK

Einplanen Komm./Verpack. Transport

Auftrag
Warten Warten

Vertriebskette
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5
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3
-1

3

WiederBeschaffungsZeit WBZ



Ist-Termin

Vergangenheit Zukunft

Material-Verfügbarkeit

ist vorausgesetzt

LTSOLL

LTPLAN Plan-Liefertermin des Lieferanten

Vorwärts-Terminierung

Rückwärts-Terminierung

Auftragsvorrat in der 

Zeitscheibe nach Soll-

Terminen geordnet
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Einlastung von FertigungsAufträgen FA

A

B

C

D

X Y Z

LTPLAN zu früh

LTPLAN zu spät

Der Ist-Liefertermin kann vom Plan-Liefertermin 

bedingt durch Störgrößen abweichen. 

LTSOLL Soll-Liefertermin des Kunden

Terminierungs-Ebene

IST-Termin

Vergangenheit Zukunft

Soll-Termin

Soll-Termin

laufender

Auftrag Kapazitäts-Bedarfs-

Überschneidung

Kapazitäts-Bedarfs-

Überschneidung

A(1)

B(1)

A(2,1)

A(2,2)

A(3,1)

B(2,1)

B(2,2)

B(3,1)

WSE(01)

Transport

© D. Habenicht Die Fertigungs-Organisation FUS-05-04-02

Fertigungsplanung mit Stücklisten-Abhängigkeit

Fortsetzung in FUS-05-04-03

WSE(02)

WSE(03)

WSE(04)

WSE(05)
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IST-Termin

Vergangenheit Zukunft

Soll-Termin

laufender

Auftrag

A(1)

B(1)

A(2,1)

A(2,2)

A(3,1)

B(2,1)

B(2,2)

B(3,1)

Transport

Fertigungsplanung mit Stücklisten-Abhängigkeit

Fortsetzung von FUS-05-04-02

WSE(05)

WSE(04)

WSE(03)

WSE(02)

WSE(01)

Planungs-Horizont

A(1)

B(1)

A(2,1) B(3,1)
Transportbedarf
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Steuerungsbedarf beim Transport
Unpünktliche Versorgung: verspäteter Fertigungsstart

Unpünktliche Entsorgung: verspäteter Fertigungsstart

WSE(01)

WSE(02)

WSE(03)

WSE(87)

Versorgung: nur

Vor-Terminierung

Entsorgung: nur

Rück-Terminierung

VTB: Vor-Terminierungs-Bedarf

RTB: Rück-Terminierungs-Bedarf

VTB(i)

RTB(i)

Fortsetzung: FUS-05-04-05



Planungs-Horizont
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Steuerungsbedarf beim Transport

WSE(87)

Versorgung: nur

Vor-Terminierung

Entsorgung: nur

Rück-Terminierung

Vor-Terminierungs-Bedarf

VTB(i)

RTB(i)

Fortsetzung von FUS-05-04-04

VTB

VTBMIN

VTBMAX

VTBMIT

VTBMIT =   VTB(i)Σ
i=1

n

Rück-Terminierungs-Bedarf

RTB

RTBMIN

RTBMAX

RTBMIT

RTBMIT =   RTB(j)Σ
j=1

m

WSE(03)

SSR

Bedarf: SteuerungsSpielRaum

RTBMIT VTBMIT

TZ

SSR =  + RTBMIT + VTBMITTZ

Steuerungs-Bereich

Fertigungs-

Auftrag

Rückmeldung

FA

FA

Papier-

schnitt-

stelle

FA

Mengen-Dispo

BA FAFA
Beschaffung

BA

WSE 01

WSE 06WSE 22

Kunden-Auftrag

Zeit-Disposition

Beschaff.-Auftrag

FALager-

Steuerung

KAPPS
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TA TA
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Fertigungs-Leitstand

Steuerungs-Bereich

Steuerungs-Modul

Rückmeldung

FertigungsAuftrag FertigungsAuftrag

Fertigmeldung

Dispo-/Besch.-Modul

Unternehmens-Netzwerk

Kunde Lieferant

KA

Der automatisierte Info-Fluss

KAKA

BA
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Bestand im Lager

WSE 06PE 22

Das Kanban-Prinzip

Lager

WBZ

LG
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WSE 06

WBZ

Das Bereitstellungslager des Kunden 

gehört zum Bestandsverantwortungs-

bereich des Lieferanten in der Serien-

fertigung.

Die Standard-Lösung

Das FiFo-Prinzip
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Das LiFo-Prinzip

Jüngstes Teil zuerst

Ältestes Teil zuletzt

Last in – First outFirst in – First out

1.

2.

3.

4.

5.

6.

7.

8.

Last in – Last out

auch

Last in – Last out

First in – First out

1.

2.

3.

4.

5.

6.

7.

8.

1.

2.

3.

4.

5.

6.

7.

8.

1.

2.

3.

4.

5.

6.

7.

8.

Last in – Last out

1.

2.

3.

4.

5.

6.

7.

8.

1.

2.

3.

4.

5.

6.

7.

8.

Beispiel:  Halde, Bunker

Ähnliche DLZ für alle Teile
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Erzeugnisbaum

Lieferanten-Seite

Kunden-Seite

Lieferanten-Seite

Kunde

Erzeugnis-/Prozess-Struktur

Wertschöpfungsbaum

WE

QS

Fert

Mont

Vers

LIE-KUN-Beziehung

Die LIE-KUN-Beziehung ist im Er-

zeugnis und im Erzeugnisbaum 

fest verankert

BG

ET

ET

EZ

Trans

Lag

Das Verrichtungs-/Funktions-Prinzip
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Das Fluss-/Prozessfolge-Prinzip

Das Gruppen-/Zentren-Prinzip

Komplettbearbeitung

Sägerei Dreherei

WE WA WE WA

Transport

WE WA



Das Insourcing-/Outsourcing-Prinzip
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Verlängerte Werkbank

G
B

C

C

D
E

C

B

G

F

F

100

80

100

80

80

100

F

F eingestellt

C

D

E

C

A

A
Auslastung

A

G

B

C

D
E

C

Out-Sourcing-Unternehmen

G
B

F

F

D
E

F

B

G

C

C

100

80

100

80

80

100

F

C

D

E

F

A

A
Auslastung

A

G

B

F

D
E

C

In-Sourcing-Unternehmen

Motive

Wirtschaftlichkeit

Techn. Gründe

Behördl. Auflagen

Unternehm.-Politik

QS-Gründe

Organis. Gründe

WA

WEQS LOG

LOG WE QS

WA
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Das Wachstums-Prinzip

Beschaffung

Basis:  One-Man-Show

Entwicklung

Produktion

Buchhaltung

Vertrieb

K
e

rn
-/

P
ri
m

ä
r-

K
o
m

p
e

te
n

z
S

e
k
u
n
d

ä
r-

K
o
m

p
e

te
n

z

U

UK

F
ix

-K
o
s
te

n
 F

K

In der Organisation

PKA

1. Person A

KAP = 250 AT à 8 h

KAPSK =    500 h

KAPKK = 1.500 h

Kapazitäts-Erweiterung

Person A

KAPSK = 1.000 h

KAPKK = 2.000 h

Person B

PKSA =   60,00 €/h

PSS: PersonalStundenSatz, Brutto [€/h]

FK

PKA

PK: PersonalKosten [€/Jahr]

UK

U

PKB

PKSA =   20,00 €/h

A
A

=
 7

5
%

2.000

AA

PKA =   120.000 €/Jahr

PKA =     20.000 €/Jahr

U

U
m

s
a
tz

a
b
h
ä
n
g
ig

e
 K

o
s
te

n
 U

K

FK

PKA 1
[        – 1]

0 < SR < 

U * SRMAX

SRMAX =   

Max. Steigerungsrate

SRMAX

UK * SRMAX

UK

PKB

UK * SRG=0

G

mit Gewinn G

U - UK

FK + PKA + PKBSRG=0 = – 1

Mindest-Steigerungrate

U * SRG=0

A: Auslastung durch KernKomp.



 

Das Wachstums-Prinzip
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Im Wertschöpfungs-Prozess

100

Auslastung

[%]

1. Schicht

2. Schicht

KAP-Reserve

GMA: Genehmigte MehrArbeit

1. Mitarbeiter MA

2. MA ½ Stelle

Grenze 

Mehrarbeit

Mehrmaschinen-

bedienung

PPX
PPX1

PPX2

Kosten-Veränderung ΔK an PPX

durch Mehrarbeit

–MehrArbeitsAnteil

MAA =

GMA

AKX * ΔSJ

SJ * (SJ + ΔSJ)

SZ: Schichtzulage, SZ > 1

ΔK12 =
AK2AK1

SJX = (SJ + ΔSJ) / 2

SJ

ΔSJ

SJ1 SJ2

SJ: JahresStückzahl AK: Summe AbschreibungsKosten / Jahr PK: PersonalKosten / Jahr

SJ1

+
SJ2

NFK

NFK: Nutzbare Freie Kapazität für andere Prozesse

– PK * 
NFK

SCHD
GMA

SCHD 

Kosten-Veränderung ΔK durch Mehr-

maschinenbedienung

Mehranteil durch Parallelbetrieb

Stückzahl möglichst gleich verteilt

SJX =  SJ1 =  SJ2

ΔKXΔK12 <

MAA * PK * SZ
ΔKX =

( SJ + ΔSJ)

ΔKX < ΔK12

Unternehmens-Netzwerk
Kompetenz-Struktur KoS

KoS

Kompetenzen-Cluster

MA001

MA101

MA113

M
it
a

rb
e

it
e

r
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MA006

MA102

Jedwede Kompetenz in einem 

Kompetenz-Cluster KC kann durch 

einen Kompetenz-/ArbeitsPlan KoArP

dokumentiert werden KC: Führung

KC: Entwicklung

KC: Fertigung

FuE Führ.Fertigung

M
o

to
r

G
e

tr
ie

b
e

B
re

m
s
e

Beschaff. Vertrieb

M
a

rk
e

t.

D
re

h
e

n

F
rä

s
e
n

M
o

n
ti
e

r.

D
re

h
e

n

F
rä

s
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n

M
o

n
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e

r.

R
e

to
u

r.

V
e

rk
a
u

f

KoArP

KoArP

WSE: __0892

Detaillierter

Arbeitsplan


