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Lernziele

Was ist der Unterschied zwischen Fertigung und Produktion? 
Benennen Sie die Teilaufgaben der Produktion und beschreiben Sie den 
Rechnereinsatz bei jeder Teilaufgabe! 
Welche Methoden gibt es um die Kapazität eines Betriebes zu ermitteln 
und zu bewerten? 
Was sind die Stammdaten in einem Produktionsbetrieb?  
Welche Informationen tauschen ERP-System und Leitstand aus? 
Welche Funktion haben elektronische Leitstände in der 
Fertigungssteuerung? 
Wie überwache ich die Anlage meiner Fertigung?  
Was unterscheidet die Planung und Steuerung in der Einzelfertigung 
von der Serienfertigung? 
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Quick Check 1 
Vorlesung 07: Fragerunde 1

Veranstaltungs-
schlüssel:  
AWS

https://quiz.lswi.de/login 
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Grundlagen der Produktion 
Anwendungssysteme in Produktentwicklung und Produktionsplanung  
Systeme im Bereich der Fertigungssteuerung 



Markt
1

Marketing
2

Produkt- 
planung

3Produkt- 
gestaltung

4

Prozessgestaltung 
(Arbeitsplanung)

5

Produkt- 
mittelgestaltung

6

Fertigung
7

Montage
8

Vertrieb
9

Service
10

Gegenüberstellung Serienfertigung und Einzelfertigung 

Serienfertigung Einzelfertigung

5

Kunde

Anfrage

AngebotKonstruktion

Arbeitsplanung

PPS

Fertigung

Montage Logistik

Service
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x Unterschiede zwischen Serien- und Einzelfertigung

Quelle: vgl. Gronau 2021, S. 155

PPS - Produktionsprogrammsteuerung 



Quelle: Gronau 2021, S. 131
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make-to-order 
(Einzelfertigung) 

make-to-stock 
(Serienfertigung) 

Produktionsplanung (Materialbedarfsplanung)

Kapazitätsplanung

Fertigungssteuerung

Grunddatenverwaltung

Absatz-und  
Produktionsgrobplanung

Primärbedarfsplanung

Arbeitsplanung

Absatz-Angebotserstellung / 
Vorkalkulation

Auftragseingang

Projektplanung

Controlling

Material
Arbeits- 

pläne
Maschinen Hilfsmittel Dokumente

Unterschiede Serienfertigung und Einzelfertigung 



Kundenauftrags- bzw. Vorratsentkopplungspunkt

Quelle: Gronau 2021, S. 243

Kundenauftrags- bzw. Vorratsentkopplungspunkt

Lieferant Kunde

Serienfertigung

Auftragsbezogene Endmontage

Auftragsbezogene Fertigung

Einzelfertigung

Produktion auf Prognosebasis

Produktion auf Kundenauftragsbasis

Rohmaterial Komponenten Halbfertigteile Endprodukte

7



Daten über die zu fertigenden ProdukteDaten über die Produktion

Notwendige Stammdaten in der Produktion

Quelle: Gronau 2021, S. 132

Ressourcen, Fertigungsprozesse sowie 
Produkte eines Werks 
Grundgerüst für Prozessketten der 
Produktionsplanung und -steuerung 

Produktionsstücklisten 
Grunddaten von Varianten 
Arbeitsplätze, Arbeitsgruppen, Arbeitsgänge 
Arbeitspläne 

Qualitätssicherungsdaten

Informationen von zentraler Bedeutung für 
die Qualitätssicherung 
Verwaltung unabhängig von der Pflege 
einzelner Prüfpläne  
Sicherung durch Prüfregeln, 
Probenahmeverfahren, die Qualitätslage und 
Dynamisierung

Daten über das eingesetzte Personal

Erfassung, Pflege, Speicherung und 
Verwaltung von Daten über die 
Mitarbeitenden in der Fertigung (Arbeitszeit, 
Entlohnung) 
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Variantenspezifische Daten

Merkmalsspezifische Daten

Variantenmanagement ist eine besondere Eigenschaft von einzelnen ERP-Systemen

Produktdaten

Ausprägungen von Variantendaten in Serienfertigung 

Quelle: Gronau 2021, S. 132 f.

Fallspezifische Daten

Variantenunabhängige Daten, auf die alle 
Varianten zugreifen 
Beispiel: Daten zu Einkauf, Lagerung, 
Vorplanung, Disposition 

Betreffen nur eine bestimmte Variante 
Beispiel: Farbe, konkrete Länge, Ausstattung

Daten, die in Zusammenhang mit einem 
Merkmal stehen 
Beispiel: Technische Daten zu 
unterschiedlichen Batterien

Durch kundenspezifische Anforderungen 
Ablage in Verbindung mit Kundenauftrag 

93,4 kWh

84,9 kWh
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Bei Auftreten eines Kundenauftrags wird die konkrete Produktvariante durch Merkmale und 
Ausprägungen spezifiziert und mit einer Variantennummer versehen.

Stücklisten

Quelle: Kurbel 2006 | Gronau 2021 S. 69 
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Strukturdarstellung

T1 
Kolben

T2 
Abstreif-

ring

B2 
Pleuel  

mit Buchse

T6 
Kupplungs-

hälfte

T7 
Schraube

T3 
Pleuel

T4 
Buchse

T5 
Bolzen

B1 
Kolben mit 

Pleuel

T0 
Kurbelwell

e

B3 
Kupplung 
komplett

P 
Kurbelwell
e komplett 

Bedeutung  

wichtige Datenstruktur: Dokumentation Aufbau 
eines Produktes  
Grundlage für Produktionsplanung/-steuerung, 
Materialdisposition, Kalkulation 
Unterscheidung Strukturstückliste, 
Mengenübersichtsliste, Baukastenstückliste

Variantenstücklisten   

Zuordnung mehrerer Enderzeugnisse zu 
Grundtyp  
Maximalstücklisten (Super Bill of Materials BOM): 
Berücksichtigung aller Varianten eines Produktes 



FunktionsweiseZweck und Aufbau

Arbeitspläne

Quelle: Gronau 2021, S. 137

Dienen der Abgrenzung, Beschreibung, 
Verwaltung von Produktionsprozessen 
Bestehen aus einer Folge von 
Arbeitsvorgängen mit Ressourcenzuweisung 
(z.B. Maschinen, Materialien, Zeichnungen)  
Es bestehen Vorgänger-/
Nachfolgerbeziehungen  
Ziel:  Verkürzung von Warte-/Liege- oder 
Transportzeiten, strategische Splittung oder 
Überlappung von Vorgängen  

Nach linearer Verknüpfung werden 
Verzweigungen eingebaut 
Die Vorgangsdauer besteht aus den 
Vorgangsschritten:  
Warten - Rüsten - Bearbeiten - Abrüsten - 
Liegen - Transportzeit zwischen zwei 
Vorgängen  
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Beispiel Arbeitsplan

12
Quelle: Beispiel für einen Arbeitsplan (vgl. Eversheim 2002, S.10)

Arbeitsplan
Blatt:  
1 von 1

Bearbeiter:  
N.Gronau

Auftragsnummer: 
_____________

Stückzahl: Bereich:  
1-20

Benennung:  
Antriebswelle

Zeichnungs-Nr.:  
170-0542

Werkstoff: St 37 Rohform und Abmessung: 
Rundmaterial ⌀ 60mm,

Rohgewicht 
7,6 kg

Fertiggewicht 
4,6 kg

AVG  
Nr

10

20

30

Arbeitsvorgang 
Beschreibung

Rundmaterial auf 345 
mm sägen

Rundmaterial auf 340 
mm längen

Welle komplett 
drehen

Kosten- 
Stelle

Lohn- 
Gruppe

Masch.- 
Gruppe

Fertigungs- 
Mittel

tr [min] te [min]

360

340

5,010-410104

2,6201101/1121 
1131

431308

2,0151001/1051420106

300



Berechnung des Verhältnisses zwischen Kapazitätsangebot und -nachfrage

Quelle: Gronau 2021, S.138

Kapazität ist ein Ort, an dem eine Arbeit ausgeführt werden kann. 
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Kapazität

Vorschlagswerte für Pläne Kalkulationsdaten
Terminierungsdaten 

und Kapazitätsangebot

Pläne Kalkulation Durchlaufterminierung

2724,00 
1200,00 
  124,00 
4048,00



  OEE                  =                     B/A               *                  D/C               *                   E/D

Bewertung Kapazitätsausnutzung: Overall Equipment Efficiency (OEE) 

Gesamte 
(Betriebs-) 

Zeit
Geplante  
Betriebs-

zeit

A 
Geplante  
Dauer der 
Fertigung

B 
Betriebs-

dauer

C 
Geplante 

Menge

D  
Gefertigte 

Menge
E 

Gutmenge

Geplante Zeit der Nicht-Produktion

Geplante Stillstände

Ungeplante Stillstände

Störungen

Ausschuss

Verfügbarkeit Leistung Qualität

Stillstands-
verluste

Leistungs-
verluste

Qualitäts-
verluste

Verfügbarkeits-
faktor

Leistungsfaktor Qualitätsfaktor

14
Quelle: Nakajima, 1988, S. 21 ff.
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Grundlagen der Produktion 
Anwendungssysteme in Produktentwicklung und Produktionsplanung  
Systeme im Bereich der Fertigungssteuerung 



Aufgaben in der Produktion und zugehörige Softwaresysteme

Entwicklung 
(CAD)

Produktionsplanung 
und -steuerung 

(ERP/PPS)

Arbeitsplanung 
(CAP)

Fertigung 
(MES/APS)

Qualitätssicherung 
(CAQ)

Fertigungs-
steuerung 

Auftragsdurchlauf-
steuerung 

Beschaffung 

Steuerung der 
Werkstattaufträge 
und Betriebs-
mittel 

Lager, Transport 

Teilefertigung 

Montage 

Prüfung 

Fertigungsleitebene

Prozessführungsebene

Prozesssteuerungsebene

Prozessebene

Quelle: In Anlehnung an Günther/Tempelmeier 2015, S.50 f.
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Operational  
Technology

Entwurf digitalen 
Modells  

 

Erstellen, 
verwalten von 
Arbeitsplänen/ 
Anweisungen  

 

Prüfen der 
Erzeugnisse  

 



Produktlebenszyklus-Management-System 

Quelle: Stark 2015 | Schuh, G. (2019)

PLM-Systeme steuern Prozesse und Daten über den gesamten Lebenszyklus eines Produktes.

Produktherstellungs- 
phase

Produktentstehungs- 
phase

Produktbetriebs- 
phase

Produktentsorgungs- 
phase

Markt/ 
Kunde

Produkt- 
planung

Produkt- 
entwicklung

Produktions- 
planung

Produktion

Vertrieb und 
Versand

Reparatur und 
Wartung

Recycling und 
Demontage
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Produktentwicklung: Computer Aided Design (CAD)

 

Abbildung 1 Caddtrain  | Abbildung 2 Fusion 360 Quelle: Günther/Tempelmeier 2015, S.50 f. | Gausemeier, J.: (2019)
19

https://www.caddtrain.com/wp-content/uploads/2015/02/AutoCAD-3D-Modeling-Course-3-Basic-Sample-4-1280.jpg
https://www.caddtrain.com/wp-content/uploads/2015/02/AutoCAD-3D-Modeling-Course-3-Basic-Sample-4-1280.jpg
https://www.autodesk.com/products/fusion-360/personal


Vorgang der Arbeitsplanerstellung (CAP) 

Quelle: Gronau 2021, S. 143
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Rohteilgeometrie 
erstellen

Arbeitsfolgen 
ableiten

Maschinen zuordnen

Arbeitsunterweisung 
erstellen

Vorgabezeiten 
zuordnen

Technische/wirtschaftliche Einflüsse Betriebliche Einflüsse 

Rohteilbestimmung

Verfahrensvergleich

Optimale Nutzung 
Arbeitsmittel

Wirtschaftliche 
Kennwerte

Vorrätige Materialien

Verfahren Methoden

Arbeitsmittel

Zeittabellen 
Zeitaufnahmen

Computer Aided Planning: Arbeitsplanerstellung auf Basis der Konstruktion.



Planungsebenen der Produktionsplanung: ERP (MRPI/MRPII-Konzepte) 

Quelle: Gronau 2021, S.140, Luczak/Eversheim 1999, S. 66

Ziel des Sukzessivplanungsansatzes ist es, einen Produktionsplan sukzessive durch die 
Planungsebenen hindurch zu ermitteln. 

Überregionale Absatz- und Ergebnisplanung (Controlling/ERP)

Absatz- und Produktionsprogrammplanung (Auftragseingang/ERP) 

Produktionsplanung (Masterplanung/MRPII)

Bedarfsplanung (Materialbedarfsplanung/MRPI)

Region 1 Region 2

Planungsfokus

Produktgruppe

Erzeugnis 1 Erzeugnis 2

Baugruppe 2

Teil 2

Baugruppe 1

Teil 1

Umsatzpläne 

Absatzpläne

Umsatzplan 

Produktionsgrobplan

Leitteileplanung (Primärbedarf: A-Teile)  

Serienplanung

Sekundärbedarf 

Beschaffungsplan (Materialdisposition) 
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Sukzessivplanungsansatz 



Produktionsplanung: Kapazitätsabgleich nach Planung gegen unbegrenzte Kapazitäten

Quelle: Gronau 2021, S. 146
22

Kapazitäts-
angebot

Ma-
schine

Kapazitäts-
bedarf

Materialbedarfsplanung

Planaufträge

Instandhaltung

Wartungsaufträge

Qualitätssicherung

Prüfaufträge

Entwicklung 

Vorserienaufträge

Kapazitäts- 
abgleich

Betriebs- 
kalender

Arbeits-
pläne

Stück-
listen

Material

Ermöglicht Erstellung eines Produktionsplans mit reduzierten Liege- und Pufferzeiten. 



Manufacturing Resource 
Planning (MRP II)

Enterprise Resource Planning 
(ERP) 

Material Requirement 
Planning (MRP) 

Recap VL01: Historische Entwicklung: MRP (PPS), MRP II, ERP  

um 1965 herum 
auch Produktionsplanung- 
und steuerung (PPS) genannt 
Materialbedarfsplanung mit 
Stücklisten 

ab 1975 
Termin- und 
Kapazitätsplanung 
Konzentration auf 
Fertigungsprozesse 

ab 1985 
auch Betriebliche 
Anwendungssysteme genannt 
Integration aller 
Unternehmensbereiche 

 

Quelle: Gronau 2021, S. 8f.
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Produktionsprgrammplanung/Produktionsplanung 
Beispiel: Asseco ap+ ERP 

Quelle: Asseco Solutions AG
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Produktionsplanung  
Beispiel: Sage b7

Quelle: Sage b7, 2025
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Anwendungssysteme im Überblick: Von der Planung zur Fertigung  

Quelle: Gronau 2021, S. 139
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MES
Stunden

Wochen/Monate

Monate/Jahre

Zeitlicher HorizontInformations- 
system

Planungs- 
ebene

Funktionen

7:00  7:30  8:00

• Kurzfristige Planungsänderungen 
• Änderungen und Überwachung von 

Zuordnungen und Reihenfolgen
Werkstatt- 
steuerung

APS
Tage

26  27  28

• Komplette Zuordnung von allen Ressourcen  
• Detaillierte Reihenfolgenplanung 
• Regelbasierte mehrdimensionale Optimierung

Fein-
planung

ERP
KW 13

• Geplante Endtermine pro Auftrag 
• Materialbedarfe 
• Produkt- und Maschinenzuordnung

Produktions- 
planung

KW 15

ERP
2021

• Vorschau 
• Gruppierung 
• Vorbereitung langfristiger Entscheidungen

Absatz- und 
Programm- 

planung 2022



Grundlagen der Produktion 
Anwendungssysteme in Produktentwicklung und Produktionsplanung  
Systeme im Bereich der Fertigungssteuerung 



Fertigungssteuerung: Manufacturing Execution System (MES) 

Quelle: In Anlehnung an Kletti 2007, S. 30 ff.

 MES sind spezialisierte Erfassungs- und Steuerungssysteme für die Produktion.

>

>

>

ERP

MES

Anlagen-
steuerung

Manufacturing Execution System

Erfassungs- und Steuerungssystem zum operativen Überwachen und 
Steuern der Fertigung    
Typische Komponenten: Betriebsdatenerfassung (BDE): Ist-Aufnahme 
Daten der Fertigungsanlage z.B. Maschinenstatus,  Betriebsmittelstatus, 
Arbeitsplatzstatus 
Elektronischer Fertigungsleitstand: Visualisierung der Plantafel zur 
Überwachung von Maschinenbelegungsplan (Grantt Diagram), 
Umplanung bei Eilaufträgen, Leistungsanalyse aus BDE 
Qualitätsmanagement: Dokumentation von Qualitätsdaten: 
Seriennummern, Merkmalsbeschreibungen, Prüfmittelgruppen; 
Ermöglicht Rückverfolgung Produktionsablaufs 
Integration der Daten aus und zum ERP-System  
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Typische Systemlandschaft in der Produktion: ERP und MES

Quelle: Gronau 2021, S. 148

Die Fertigungssteuerung regelt die Umsetzung der erstellten Planvorgaben in konkrete 
Fertigungsaufträge 

29

Grobplanung durchführen 

Erzeugen von Fertigungsaufträgen und -arbeitsgängen

Erzeugen von Eckterminen

Planaktualisierung mit den Rückmeldungen des Leitstands

• Maschinenbelegungsplanung 
• Kapazitätsdisposition 
• Auftragsfreigabe 
• Fertigungsüberwachung

Leit- 
stand

ERP

ERP

ERP

ERP

Leitstand 
im MES

Produktions-
planung im 
ERP-System



Beispiel einer Plantafel in einem Fertigungsleitstand (MES)  

Die grafische Anzeige des Fertigungsgeschehens ermöglicht es, flexibel auf unvorhergesehene 
Ereignisse zu reagieren.

30
Quelle: FASTEC MES | Gronau 2021, S. 148



Advanced Planning and Scheduling (APS)

Quelle: Marx-Gomez  2020

Statt einer sukzessiven Planung wie ein ERP System nutzen APS Systemen häufig Simulationen 
zur Planung eines optimalen Produktionsplan. 

Prognose Warenstamm Kunden-
stamm

Lieferanten-
stamm

Resourcen-
stamm

Standort-
datenstamm

Betriebs-
master 

Materiallisten

Routings
Produktions-

aufträge

Gantt-
Diagramm - 

Ressourcen & 
Zeitleisten

Bestellungen
Liefer-

aufträge 

Arbeits-
aufträge

Aufträge zur 
Wiederauffüll

ung der 
Bestände

Liefer-
bestellungen

Advanced 
Planning & 
Scheduling 

Planning 
Scheduling 
Execution
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APS (Advanced Planning and 
Scheduling)

Erweiterung für ERP oder MES 
Systeme zur Feinplanung 
Produktionsprozesses  
Konkretisierung der Termin- 
und Kapazitätsplanung auf 
verschiedenen 
Planungshorizonten 
Auftragsfeinterminierung und 
Ergebnisvisualisierung 
Inbezugnahme aller 
verfügbaren Informationen 
(z.B. ERP, MES, SCM)  



Planung gegen begrenzte Kapazitäten setzt eine hohe Datenqualität voraus!

Advanced Planning and Scheduling (APS): Planung gegen begrenzte Kapazitäten

Kapazitätsangebot Kapazitätsbedarf

Fertigungs-
hilfsmittel

Lager (Bestand)

MitarbeiterMaschinen

Lager 
(Pufferbedarf )

Eigenverbrauch 
(Baugruppen)

AbsatzplanungVerkauf

Simulations-
konfiguration

Simulation
Auslösung der Bedarfe auf 
Produktebene 

Ermittlung von Abhängigkeiten 

Optimierung der Terminkonflikte 

Ausgabe der Ergebnisse

Bewertung der 
Ergebnisse

Produktionsplan
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APS-Systeme planen und terminieren die Produktions- und Logistikprozesse in einem Zug, und 
zwar basierend auf vorhandenen Materialien, Arbeitskräften und Kapazitäten.

Advanced Planning and Scheduling-System 

Quelle: Asprova Advanced Planning and Scheduling (APS)
33



Einbindung der Qualitätssicherung in Anwendungssysteme 

Quelle: Gronau 2021, S. 93

Qualitätsmanagement ist eine übergreifende Querschnittsaufgabe.

Material 

Lieferanten 

Wareneingänge 

Bestände 

Vertrieb 

Prüfanstoß 

Qualitätszeugnisse 

Fertigung 

Prüfplanung 

Rückmeldung 

Regelkarten 

Controlling 

Prüfkosten 

Fehlerkosten 

Arbeitsvorbereitung Produktentwicklung

Qualitätsmanagement 

Qualitätsplanung

Qualitätsprüfung

Qualitätslenkung

Prüfdaten
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• Eine Maschine 
• Viele Nutzer

Industrie 1.0 
• Mechanisierung 
• Dampf-/Wasserkraft

Quelle In Anlehnung an Obermaier 2016, S. 4

1
Time

1784

• Viele Maschinen 
• Wenige Nutzer

Industrie 3.0 
• Elektronische Systeme 
• ERP/MES/PLM 
• Automatisierung 
• Robotik

1969

Industrie 4.0 
• Cyber physische 

Systeme 
• Autonome Systeme 
• Machine learning

Today

• Viele Maschinen  
• Viele Nutzer

Industrie 2.0 
• Massenproduktion 
• Elektrizität

1870

2 3 4

Ausblick: Die Industriellen Revolutionen 
Transformation von Industrien und Innovationschübe
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• Smart Factory 
• IoT, IIoT
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