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Die Notwendigkeit der Kostenreduktion veranlasst Hersteller von va-
riantenreichen Großserien über innovative Verfahren und Werkzeu-
ge der Produktionsplanung nachzudenken. Die Digitale Fabrik bietet 
dem Produktionsplaner einen Modulbaukasten mit unterschiedlichen 
Werkzeugen, Schnittstellen und Methoden zur prozeduralen und / oder 
autarken Abarbeitung.

Diese Arbeit dokumentiert die Entwicklung einer Referenzmethode 
(DiFOR) zur Produktionsplanung. Die drei Elemente sind eingeteilt 
nach dem taktischen Einsatz (das formale Modell), dem strategischen 
Einsatz (die beschreibende Methode) und dem operativen Einsatz (die 
für den Anwender sichtbare Oberfläche). Die Ergebnisse sind eine nach 
dem Charakter der Referenzmodellgestaltung allgemeine, anpassba-
re, wiederverwendbare und unabhängige Gestaltungsempfehlung für 
die Methodenentwicklung und Modellierung.

Mathias Engel studierte Wirtschaftsingenieurwesen an der Hoch-
schule für Technik in Esslingen. Vor seiner Promotionstätigkeit bei 
der Daimler AG war er Leiter der Digitalen Fabrik in einer Unterneh-
mensberatung. Er ist Gründer der Arbeitsgruppe „Digitale Fabrik“ 
der Steinbeis-Technology-Group auf der Business-Plattform Xing und 
Lehrbeauftragter an der Hochschule Esslingen. Die Promotion erfolgte 
im Jahr 2012 an der Steinbeis-Hochschule Berlin.

S
TE

IN
B

E
IS

-H
O

C
H

S
C

H
U

LE
B

E
R

LI
N

Mathias Engel

Digitale Fabrik Operating Reference  
(DiFOR)
Integrierte digitale Planungsmethode in global  
verteilten Planungsbereichen

9 783943 356298

ISBN 978-3-943356-29-8

www.steinbeis-edition.de







 



 

Mathias Engel

S
TE

IN
B

E
IS

-H
O

C
H

S
C

H
U

LE
 

B
E

R
LI

N

Digitale Fabrik Operating Reference  
(DiFOR)
Integrierte digitale Planungsmethode in global verteilten Planungsbereichen



 

Impressum

© 2012 Steinbeis-Edition

Alle Rechte der Verbreitung, auch durch Film, Funk und Fernsehen, fotomechanische Wiedergabe, Ton-
träger jeder Art, auszugsweisen Nachdruck oder Einspeicherung und Rückgewinnung in Datenverarbei-
tungsanlagen aller Art, sind vorbehalten.

Mathias Engel
Digitale Fabrik Operating Reference (DiFOR)
Integrierte digitale Planungsmethode in global verteilten Planungsbereichen

1. Auflage, 2012 | Steinbeis-Edition, Stuttgart
ISBN 978-3-943356-29-8
Zugl. Steinbeis-Hochschule Berlin, Dissertation 2012

Satz: Steinbeis-Edition
Production: e. kurz + co druck und medientechnik gmbh, Stuttgart

Steinbeis ist weltweit im Wissens- und Technologietransfer aktiv. Zum Steinbeis-Verbund gehören derzeit 
rund 800 Steinbeis-Unternehmen sowie Kooperations- und Projektpartner in 50 Ländern. Das Dienst-
leistungsportfolio der fachlich spezialisierten Steinbeis-Unternehmen im Verbund umfasst Beratung, 
Forschung & Entwicklung, Aus- und Weiterbildung sowie Analysen & Expertisen für alle Management 
und Technologiefelder. Ihren Sitz haben sie überwiegend an Forschungseinrichtungen, Universitäten und 
Hochschulen. 

Dach des Steinbeis-Verbundes ist die 1971 ins Leben gerufene Steinbeis-Stiftung, die ihren Sitz in Stuttgart 
hat. Die Steinbeis-Edition verlegt ausgewählte Themen aus dem Steinbeis-Verbund.

152206-2012-12 | www.steinbeis-edition.de



5

Geleitwort

Integrierte, digitale Planungsmethoden gewinnen mit zunehmender Vernetzung 
von Betrieben, erhöhtem Kostendruck, rasanter Entwicklung der Informations- und 
Kommunikationstechnologie und entsprechender Nutzung zur Ausschöpfung von 
Rationalisierungspotentialen sowie Erhöhung der Planungssicherheit und -qualität 
in der Praxis an Bedeutung.

Ausgehend von Pilotlösungen, insbesondere in der Automobilindustrie, wenden sich 
sukzessive auch weitere Unternehmensbereiche dem „Digitalen Engineering“ zu. Der 
Doktorand bietet durch seine Tätigkeit im Technologiemanagement (Team Digitale 
Planungsmethoden) des Nutzfahrzeugbereichs bei der Daimler AG beste Vorausset-
zungen zur Bearbeitung der anspruchsvollen Themenstellung.

Mit dem Ziel, in der Dissertation einen Beitrag zur Digitalen Fabrik als allgemein-
gültige Referenzmethode zur Produktionsplanung (Digitale Fabrik Operating Refe-
rence – DiFOR) zu entwickeln, ist gleichzeitig ein transferorientiertes Projekt mit 
hohem Anspruch bearbeitet worden. Dieses Projekt basiert auf dem aktuellen Stand 
der Wissenschaft, bringt hier auch den gewünschten Wissenszuwachs und hat weit 
über Großunternehmen hinaus auch für kleine und mittlere Unternehmen Bedeu-
tung, Nutzungsmöglichkeiten und Entwicklungspotential.

Prof. Dr.-Ing. Ulrich Günther



6

Für Tanja und meine Schwester Michaela.
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Vorwort

Der Fortgang der wissenschaftlichen Entwicklung  
ist im Endeffekt eine ständige Flucht vor dem Staunen.

Albert Einstein

Die vorliegende Arbeit entstand während meiner Tätigkeit als Doktorand bei der 
Daimler AG im Technologiemanagement des Nutzfahrzeugbereichs, sowie am Insti-
tut Production and Engineering der Steinbeis-Hochschule Berlin.

Die hochschulseitige Betreuung erfolgte durch Herrn Professor Dr.-Ing. Ulrich 
Günther, Leiter des Institutes Production and Engineering der Steinbeis-Hochschule 
Berlin. Ihm danke ich dafür, dass er meine Arbeit stets gefördert hat und immer zu 
fruchtbaren Diskussionen bereit war.

Herrn Professor Dr.-Ing. Edward Chlebus, Institutsdirektor der Technischen Univer-
sität Breslau (Wroclaw, Polen), danke ich für sein Interesse an dieser Arbeit sowie für 
die Übernahme des Koreferats.

Herrn Dr.-Ing. Stephan Buerkner, Teamleiter Vorkostenplanung Trucks Daimler AG, 
danke ich für die fachliche unternehmensseitige Betreuung und Förderung sowie für 
das Ermöglichen dieser Dissertation.

Entscheidend zur erfolgreichen Durchführung der Arbeit beigetragen haben sicher-
lich auch die umfangreichen Diskussionen in der Initialisierungsphase des Themas. 
Hierfür mein spezieller Dank den Herren Manuel Specht, Roland Patzer und Anibal 
Coral. Dank gilt darüber hinaus Herrn Tobias Riegmann, der mir von Beginn an als 
wertvoller „Sparringspartner“ zur Verfügung stand. Seine Dissertation „iDiFa – Eine 
Implementierungsmethode der Digitalen Fabrik“ wurde in enger Verbindung durch 
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vorliegenden Arbeit entwickelt. Meinen Weggefährten und Kollegen im Team Digitale 
Planungsmethoden danke ich für die zahlreichen Anregungen und Diskussionen. Be-
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liche Unterstützung sowie die tatkräftige Förderung der Fertigstellung der Arbeit dan-
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EDV	 elektronische Datenverarbeitung
eEPK	 erweiterte Ereignisgesteuerte Prozesskette
EMS	 Electronic Manufacturing Server
ERP	 Enterprise Resource Planning

FMEA	 Fehler-Möglichkeits- und Einfluss-Analyse

IDC	 International Data Corporation
iDIFA	 implement Digitale Fabrik
IT	 Informationstechnologie
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JIT 	 Just in Time

KMU	 kleine und mittlere Unternehmen

MES	 Manufacturing Execution System
MIT	 Massachusetts Institute of Technology
MPS	 Mercedes-Produktionssystem
MTM	 Method Time Measurement

OEM	 Original Equipment Manufacturer

PDM	 Produkt-Daten-Management
PLM	 Produkt-Lebenszyklus-Management
PPS	 Produktionsplanung und Steuerung
PPS	 Porsche-Produktionssystem
PPS	 Produkt-Planungs- und Steuerungssystem

REFA	 Reichsausschuss für Arbeitszeitermittlung

SCM	 Supply Chain Management
SOP 	 Start of Production

TOS	 Truck Operating System
TPS 	 Toyota-Produktionssystem
TQC	 Total Quality Control

UML	 Unified Modeling Language

VR	 Virtual Reality

z. B.	 zum Beispiel 
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Executive summary

The need to reduce costs led manufacturers of varied large series think about innova-
tive methods and tools for the pre-production planning. The Digital Factory offers 
a modular system with various tools, interfaces and methods for procedural and / or 
stand-alone execution for the production planners. In a direct comparison to the 
conventional production planning there is the most obvious distinguishing feature 
of the digital factory planning and the efforts of a process simulation software tools. 
The subsequent storage also allows for resubmission in similar plans in the future. A 
similar prototype simulation of production processes allows an increased planning 
reliability and quality. Untapped potential for rationalization of the various manufac-
turing stations can also be identified right before the series production begins.

The focus of the research in Digital Factory was mainly in the software tools, the soft-
ware interfaces to related systems and in software’s methods. Involving the production 
planners and an consitent use of all the needed tools were not investigated until now. 
The essence of this work is therefore to develop a method to utilize a production 
planning model. The focus is on increasing the quality of planning and pre-planning 
time, as well as reducing the costs in the pre-planning and production.

This work documents the development of a reference method for production plan-
ning (DiFOR)1. The three elements are classified according to the tactical use (the 
formal model), the strategic use (the descriptive method) and the operational use 
(the user-visible surface). The results are a reference model for the character of the 
general design and an adaptable, reusable and independent design recommendation 
for the development of methods and modeling. The methodology developed for the 
reference method consciously designed the interface to the example of the Aachener 
PPS model [Sch06b, S. 18].

The method was referenced in a generic project plan. In two cases, productive ap-
plication of the Daimler AG at a brown-field-planning-project and green-field-plan-
ning-project were validated.

The developed methodology can be applied to all processes producing companies.

1	 DiFOR: Digital Factory Operating Reference.


