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1 Durchgeführte Arbeiten und Ergebnisse 

1.1 Zusammenfassung 

Ausgangssituation und Problemstellung: 

In einem globalisierten Marktumfeld stehen Unternehmen vor der Herausforderung, kundenindividuellen 

Wünschen durch eine zunehmende Variantenvielfalt gerecht zu werden [1–4]. Während diese Strategie den 

Absatz steigern soll, führt sie in der Produktion und Logistik zu massiv steigender Komplexität sowie höheren 

Investitions- und Betriebskosten [1,5–8]. Ein zentrales Problem ist, dass Entscheidungen über neue Varianten 

meist durch Marketing und Entwicklung getroffen werden, während die Bereiche Produktion und Logistik, 

die bis zu 80 % der variantenbedingten Kosten tragen, oft unzureichend einbezogen werden [3,6,9]. Beson-

ders kritisch für kleine und mittlere Unternehmen (KMU) ist das Phänomen der Kostenremanenz: Einmal 

getätigte Investitionen (z. B. in Personal, Gebäude oder EDV) lassen sich bei einer späteren Reduzierung der 

Variantenvielfalt nicht im gleichen Maße abbauen [5,6,10]. Die Herausforderung für Unternehmen liegt da-

her in einer frühzeitigen Unterscheidung zwischen wertschöpfender und wertvernichtender Produktvarian-

ten [11,12]. 

Zielsetzung des Vorhabens: 

Das Ziel von VaKoFa ist es, diese Herausforderung für produzierende Unternehmen systematisch zu adres-

sieren. Das Ziel ist die Entwicklung eines ganzheitlichen Entscheidungsunterstützungsmodells, das Unterneh-

men und insbesondere Planende befähigt, bereits vor dem Start der Produktion (SOP) eine fundierte Ein-

schätzung über die Wirtschaftlichkeit neuer Produktvarianten zu treffen und Auswirkungen neuer 

Produktvarianten vorherzusagen. Kern des Modells ist die frühzeitige Differenzierung zwischen: 

▪ Wertschöpfenden Produktvarianten: Diese können mit vorhandenen Ressourcen produziert werden 

oder erfordern wirtschaftlich tragfähige Anpassungen der Fabrik. 

▪ Wertvernichtenden Produktvarianten: Diese überschreiten Kapazitätsgrenzen der Fabrik und führen 

zu Anpassungsmaßnahmen, deren Kosten den erwarteten Erlös übersteigen. 

Lösungsweg: 

Im Rahmen des Projekts wurden folgende Arbeitspakete bearbeitet:  

▪ Arbeitspaket 1: Generisches Beschreibungsmodell 

▪ Arbeitspaket 2: Definition von Konfigurationsmerkmalen und Bewertung der Wirkbeziehungen  

▪ Arbeitspaket 3: Definition von Kapazitätsfunktionen 

▪ Arbeitspaket 4: Wenn-Dann-Regelwerk 

▪ Arbeitspaket 5: Entscheidungsmodell 

▪ Arbeitspaket 6: Evaluierung und Kalibrierung 

▪ Arbeitspaket 7: Wissenschaftlicher Transfer 

Die Ziele, durchgeführten Arbeiten und erzielten Ergebnisse der einzelnen Arbeitspakete werden im Folgen-

den vorgestellt. 
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1.2 Arbeitspaket 1: Generisches Beschreibungsmodell 

Ziele 

Das primäre Ziel dieses Arbeitspakets liegt in der Entwicklung eines generischen Modells zur systematischen 

Beschreibung von Produktvarianten und deren Merkmalen sowie des Fabriksystems mit seinen inhärenten 

Objekten. Durch die Zuordnung spezifischer Konfigurations- und Kapazitätsmerkmale zu den Fabrikobjekten 

wird die Grundlage geschaffen, um Wirkzusammenhänge zu analysieren. Dies ermöglicht eine präzise Be-

schreibung und Bewertung der Auswirkungen von Einführungen neuer Produktvarianten in bestehende Fab-

riksysteme. 

Durchgeführte Arbeiten 

Die methodische Durchführung sah zunächst vor, das Fabriksystem zu dekomponieren, da eine ganzheitliche 

Bewertung ohne eine Unterteilung in handhabbare Gestaltungsobjekte aufgrund der hohen Komplexität 

nicht zielführend ist [1,13]. Zur Strukturierung wurde das System in zwei Dimensionen unterteilt: Die vertikale 

Dimension umfasst die Fabrikebenen, die sich vom Produktionsnetzwerk über das Werk und das Gebäude 

bis hin zum Segment und dem einzelnen Arbeitsplatz erstrecken [14]. Demgegenüber steht die horizontale 

Dimension, welche die Fabrikfelder Technologie, Organisation, Raum, Mensch und Führung adressiert 

[13,15]. Aus der Verschneidung dieser beiden Dimensionen resultiert eine zweidimensionale Matrix, deren 

einzelne Schnittpunkte als Fabrikobjekte definiert werden [13]. In Anlehnung an die Arbeiten von WULF [16] 

wurden diese Objekte im Rahmen des Projekts reduziert. Dabei lag der Fokus auf jenen Elementen des Fab-

riksystems, die von Produktvarianten beeinflusst werden (s. Abbildung 1).  

 

Abbildung 1: Dekomposition des Fabriksystems nach HEGER [13] mit beispielhaften Fabrikobjekten die im Rahmen des Vorhabens Va-
KoFa als relevant identifiziert wurden [17]. 

Dazu wurden vorerst alle Fabrikobjekte einer Bewertung unterzogen. Hierzu wurden sechs Bewertungskrite-

rien definiert:  

▪ Einfluss: Beeinflusst das Fabrikobjekt direkt die Herstellung einer neuen Produktvariante?  

▪ Flexibilität: Wie leicht kann das Fabrikobjekt an die Anforderungen der neuen Produktvariante an-
gepasst werden?  
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▪ Datenverfügbarkeit: Gibt es grundsätzlich Daten, um fundierte Entscheidungen über Auswirkungen 
zu treffen?  

▪ Produktqualität: Beeinflusst das Fabrikobjekt die Qualität der neuen Produktvariante?  

▪ Zeit & Kosten: Verursacht die Anpassung des Fabrikobjekts signifikanten Zeit- und Kostenaufwand? 

▪ Abhängigkeiten: Gibt es kritische Schnittstellen oder Wechselwirkungen mit anderen relevanten 
Fabrikobjekten?  

Unter Einbeziehung von Experteninterviews sowie der Expertise des PA-Ausschusses wurden die für die Ein-

führung neuer Produktvarianten relevanten Fabrikobjekte durch eine Bewertung der jeweiligen Kriterien (Be-

wertung: 0 = Kein Einfluss / Nicht relevant, 1 = Gering, 2 = Mittel, 3 = Hoch) identifiziert und in das Beschrei-

bungsmodell integriert. Exkludiert wurden dabei die Ebenen des Produktionsnetzwerks sowie des Werks. 

Diese Entscheidung begründet sich dadurch, dass diese Ebenen primär die langfristig stabilen Grundstruktu-

ren eines Fabriksystems darstellen. Eine neue Produktvariante induziert im Regelfall keine signifikanten Än-

derungen an der Basisinfrastruktur wie der primären Energieversorgung. Während die Heizungs-, Lüftungs- 

und Klimatechnik gegenüber Variantenänderungen meist unverändert bleibt, wurde die technische Gebäu-

deausrüstung (TGA) auf der Gebäudeebene dennoch als relevantes Objekt berücksichtigt, sofern direkte Ab-

hängigkeiten bestehen. Als besonders relevant wurden dabei die Fabrikobjekte Produktionsmittel und Pro-

duktionstechnologie bewertet, gefolgt vom Produktions- und Logistikkonzept sowie Layout und Lagermittel. 

Abschließend konnten Fabrikobjekte zweiter Ordnung nach HEGER [13] den identifizierten relevanten Fabri-

kobjekten erster Ordnung zugeordnet werden (z. B. lassen sich dem Tragwerk als Fabrikobjekt erster Ord-

nung Stützen, Träger, Wände und Decken als Fabrikobjekte zweiter Ordnung zuordnen). Die identifizierten 

Fabrikobjekte können unterschiedliche Konfigurationen aufweisen (Konfigurationsmerkmale), die im Zuge 

der Planung festgelegt werden, wie beispielsweise die Differenzierung zwischen verschiedenen Lagersyste-

men. Insgesamt konnten 118 verschiedene Konfigurationsmöglichkeiten den relevanten Fabrikobjekten zu-

geordnet werden. Daraus leiten sich die systemimmanenten Parameter [18] ab, die im weiteren Projektver-

lauf als Kapazitätsmerkmale bezeichnet werden. Diese Merkmale definieren die Leistungsgrenzen des 

Systems. Ein Überschreiten dieser Grenzen führt unweigerlich zu Investitionsbedarf sowie strukturellen Än-

derungen des Fabriksystems und somit zu Kosten. Die Gesamtheit dieser Merkmale bildet das sogenannte 

Fabrikprofil, welches die Angebotsseite der Produktion repräsentiert. 

Die komplementäre Entsprechung zum Fabrikprofil bildet das Produktvariantenprofil, welches die Anforde-

rungen der Nachfrageseite bündelt. Dieses Profil setzt sich aus strategischen Basiskennzahlen, wie etwa dem 

angestrebten Verkaufspreis oder den geplanten Absatzmengen, sowie spezifischen Änderungsdimensionen 

zusammen. Zur Identifikation dieser Dimensionen wurde auf die von WULF [16] definierten Cluster und deren 

18 Einflussfaktoren zurückgegriffen, die ursprünglich für die Bewertung gänzlich neuer Produkte entwickelt 

wurden. Durch eine kritische Analyse und Reduktion dieser Merkmale auf die Spezifika von Produktvarianten 

wurden sechs zentrale Veränderungsdimensionen und fünf Basiskennzahlen extrahiert (s. Abbildung 2). 

Merkmale, die bei der Variantenbildung typischerweise konstant bleiben (z. B. der Aggregatzustand der Ma-

terie), wurden im Sinne der Modellanwendbarkeit vernachlässigt.  
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Abbildung 2: Produktvariantenprofil, bestehend aus den Änderungsdimensionen und Basiskennzahlen [17]. 

 

Abbildung 3: Übergeordnete Systematik zur Unterscheidung zwischen wertvernichtenden und wertsteigernden Produktvarianten [17]. 

Ein wesentlicher Bestandteil des Modells ist die ökonomische Abwägung zwischen wertsteigernden und 

wertvernichtenden Varianten. Vor einer abschließenden Bewertung müssen mögliche Anpassungsmaßnah-

men zur Harmonisierung von Fabrik- und Produktvariantenprofil geprüft werden. Eine Produktvariante wird 

als wertvernichtend eingestuft, wenn sie die vorhandenen Kapazitätsgrenzen der Fabrik überschreitet und 
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die zur Kompensation notwendigen Investitionsmaßnahmen nicht wirtschaftlich darstellbar sind. Im Gegen-

satz dazu zeichnet sich eine wertsteigernde Variante dadurch aus, dass sie entweder innerhalb der vorhan-

denen Ressourcenkapazitäten realisiert werden kann oder die erforderlichen Anpassungen eine positive öko-

nomische Bilanz aufweisen (s. Abbildung 3). 

Zusammenfassend bildet das erste Arbeitspaket den theoretischen und strukturellen Rahmen für die nach-

folgende Forschungsarbeit. Aus der Problemstellung wurden für die weitere Bearbeitung sechs zentrale An-

forderungen abgeleitet, die als Leitplanken für die weitere Ausdetaillierung dienen [12]: Das Modell muss 

erstens eine ganzheitliche Betrachtung des Fabriksystems gewährleisten und zweitens sämtliche Interdepen-

denzen zwischen Änderungsdimensionen und Fabrikobjekten abbilden. Drittens ist die explizite Berücksich-

tigung von Kapazitätsgrenzen zwingend erforderlich, woraus viertens die Notwendigkeit zur Ableitung kon-

kreter Handlungsempfehlungen bei Grenzüberschreitungen resultiert. Schließlich muss das Modell fünftens 

eine universelle Anwendbarkeit auf unterschiedliche Fabriksysteme bieten und sechstens eine hohe Prakti-

kabilität aufweisen, um eine einfache Implementierung in industriellen Kontexten zu ermöglichen. 

Ergebnisse 

Die Ergebnisse des ersten Arbeitspakets umfassen die Entwicklung eines ganzheitlichen Beschreibungsmo-

dells, das auf der systematischen Gegenüberstellung von dem definierten Fabrikprofil (bestehend aus den 

Konfigurations- und Kapazitätsmerkmalen) und Produktvariantenprofil (bestehend aus den Änderungsdi-

mensionen und den Basiskennzahlen) basiert. Zur Beurteilung der Wirtschaftlichkeit wurde ein Bewertungs-

rahmen etabliert, der Varianten anhand der wirtschaftlichen Darstellbarkeit notwendiger Anpassungsmaß-

nahmen in wertsteigernd oder wertvernichtend klassifiziert. Abschließend resultieren aus dem Arbeitspaket 

sechs zentrale Anforderungen, die als methodische Leitplanken für die weitere Projektausgestaltung dienen. 

1.3 Arbeitspaket 2: Definition von Konfigurationsmerkmalen und Bewertung der Wirkbezie-

hungen  

Ziele 

Das zentrale Ziel dieses Arbeitspakets besteht darin, die direkten Wirkbeziehungen zwischen den im ersten 

Arbeitspaket definierten Profilen (den Änderungsdimensionen und Basiskennzahlen einer Produktvariante 

sowie den Konfigurationsmerkmalen der Fabrikobjekte) im Detail zu untersuchen. Hierzu wird die Erstellung 

eines umfassenden Maximalkatalogs angestrebt, der sämtliche potenzielle Konfigurationsmerkmale der re-

levanten Fabrikobjekte abbildet. Durch einen anschließenden, systematischen Bewertungsprozess soll dieser 

Katalog auf die für die Produktvarianteneinführung tatsächlich relevanten Merkmale reduziert werden. 

Durchgeführte Arbeiten 

Die methodische Umsetzung erfolgte in einem zweistufigen Prozess, beginnend mit der Erstellung eines um-

fassenden Basiskatalogs. Hierbei wurden die im vorangegangenen Arbeitspaket als relevant identifizierten 

Fabrikobjekte als Grundlage herangezogen. Mittels einer Kombination aus einer Literaturrecherche und ge-

zielten Experteninterviews konnten insgesamt 232 spezifische Konfigurationsmerkmale identifiziert, be-

schrieben und den jeweiligen Fabrikobjekten zugeordnet werden. Die Struktur des Katalogs umfasst dabei 

das übergeordnete Fabrikobjekt, eine detaillierte Beschreibung, mögliche Ausprägungen sowie, sofern an-

wendbar, die zugehörigen Einheiten (z. B. kg/m², m, m², %, h, kW etc.). Ein exemplarisches Beispiel bildet das 

             „L          “: H                                                  „L       “            



 

Seite 8  Schlussbericht zu dem IGF-Vorhaben 01IF2328N 

welches zwischen verschiedenen Systemen wie Regallagern (z. B. Paletten- oder Flachregale) und Bodenla-

                    E                        „        “     q                     aufgenommen. 

Da ein Maximalkatalog dieser Größenordnung zu komplex ist und nicht alle definierten Konfigurationsmerk-

male im Kontext der Einführung neuer Produktvarianten relevant sind, wurde in einem zweiten Schritt ein 

systematischer Bewertungsprozess zur Priorisierung der Merkmale durchgeführt. Ein interdisziplinäres Ex-

pertenteam, bestehend aus Fachvertretern der Fabrikplanung und Produktionslogistik, bewertete die Merk-

male im Rahmen strukturierter Workshops. Als methodisches Werkzeug diente eine Bewertungsmatrix (s. 

Abbildung 4), die jedes Merkmal anhand dreier zentraler Kriterien auf einer Skala von null bis drei unter-

suchte: 

 

Abbildung 4: Systematik zur Bewertung der 232 Konfigurationsmerkmale [19]. 

Durch die Anwendung der drei Kriterien wird sichergestellt, dass die Konfigurationsmerkmale nicht rein sub-

jektiv, sondern auf Basis einer belastbaren Logik priorisiert werden. In den durchgeführten Workshops zeigte 

                                                                   I                  „S                 “ 

ermöglicht. Ziel ist es gewesen, die kritischen Hebel für die Planung zu identifiziert und Konfigurationsmerk-

male, die nicht wesentlich relevant sind von der weiteren Betrachtung auszuschließen. 

Um die praktische Anwendung der Bewertungssystematik zu verdeutlichen, zeigt Abbildung 5 einen Auszug 

    E                               „L          “                           „           “  I     sem Prozess 

wurden verschiedene Konfigurationsmerkmale anhand der drei definierten Kriterien (Direkter Einfluss, Sys-

tematische Abhängigkeit, Anpassungsaufwand) bewertet, um deren Relevanz für das weitere Vorhaben zu 

bestimmen. Hierbei zeigt sich, dass Merkmale wie die Tragfähigkeit oder die Ladekapazität mit einer Gesamt-

bewertung von jeweils 7 als besonders kritisch eingestuft werden. So wird die Tragfähigkeit durch neue Pro-

duktvarianten, etwa durch ein signifikant höheres Gewicht, direkt beeinflusst, während der damit verbun-

dene Anpassungsaufwand als hoch bewertet wird. 

Um die Effizienz des Planungsprozesses zu steigern, wurde ein Schwellenwert für den Ausschluss von Merk-

malen festgelegt. Merkmale, die in der Gesamtbewertung einen Wert von drei oder weniger erreichen, wer-

den für die weitere Betrachtung als nicht relevant eingestuft. Ein Beispiel hierfür ist der Wartungsaufwand 

des Lagermittels, der mit einer Gesamtbewertung von 2 unter den Schwellenwert fällt. Da neue Produktva-

rianten in der Regel keinen direkten Einfluss auf diesen Faktor haben (Bewertung 0), ist eine detaillierte Be-

rücksichtigung im Rahmen der Variantenplanung nicht erforderlich. Durch diese methodische Filterung wird 
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sichergestellt, dass sich die Planung auf die wesentlichen Hebel konzentriert, die eine tatsächliche Auswir-

kung auf die Fabrikstruktur haben. 

 

Abbildung 5: Auszug aus der Bewertung für das Fabrikfeld Technologie und das Fabrikobjekt Lagermittel [19]. 

Darüber hinaus wurden die Konfigurationsmerkmale des Fabrikfelds Organisation einer kritischen Prüfung 

unterzogen. Im Ergebnis wurden diese für die weitere Primärbetrachtung als vernachlässigbar eingestuft, da 

sie in der Regel keinem direkten Einfluss durch neue Produktvarianten unterliegen. Die Notwendigkeit orga-

nisatorischer Anpassungen ergibt sich stattdessen meist indirekt aus der spezifischen Ausgestaltung der 

Merkmale in den Feldern Technologie und Raum. Veränderungen in diesem Bereich fungieren somit primär 

als reaktive Anpassungsmaßnahmen, die erst dann ausgelöst werden, wenn unzureichende Ressourcen oder 

Kapazitätsengpässe in den technologischen oder räumlichen Strukturen vorliegen und eine organisatorische 

Neuausrichtung erzwingen. Die Auswertung ergab auch, dass die Einführung einer neuen Produktvariante 

die größten Auswirkungen auf die Fabrikobjekte Lagermittel, Transportmittel, Produktionstechnik, techni-

sche Gebäudeausrüstung und das Layout hat. Von den 232 identifizierten Konfigurationsmerkmalen wurden 

nach der Auswertung 67 als relevant eingestuft (21 aus dem Fabrikfeld Raum und 46 aus dem Fabrikfeld 

Technologie). Hingegen konnten 159 Merkmale ausgeschlossen werden. 

Erzielte Ergebnisse 

Die Ergebnisse des zweiten Arbeitspakets umfassen die Erstellung eines umfassenden Basiskatalogs, der ins-

gesamt 232 spezifische Konfigurationsmerkmale der als zuvor relevant identifizierten Fabrikobjekte abbildet. 

Diese Merkmale wurden den im vorangegangenen Arbeitsschritt als relevant identifizierten Fabrikobjekten 

präzise zugeordnet. Als wesentliches methodisches Ergebnis wurde zudem eine standardisierte Bewertungs-

                                                                                      „         E       “  

„S                         “     „                 “                                                

rien konnten die für die Planung kritischen Schlüsselmerkmale (Hebel) von weniger relevanten unterschieden 

werden. Abschließend wurden 67 Konfigurationsmerkmale als relevant identifiziert. Diese bilden die Basis 

für die nachfolgend zu identifizierenden Kapazitätsmerkmale im Arbeitspaket 3.  
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1.4 Arbeitspaket 3: Definition von Kapazitätsfunktionen  

Ziele 

Das primäre Ziel dieses Arbeitspakets bestand darin, für die im vorangegangenen Schritt identifizierten rele-

vanten Fabrikobjekte spezifische Kapazitätsmerkmale aus den Konfigurationsmerkmalen abzuleiten, um da-

raus belastbare Kapazitätsfunktionen abzuleiten. Diese Funktionen bilden die methodische Grundlage, um 

einen systemischen Abgleich zwischen dem Fabrikprofil (Angebotsseite) und dem Produktvariantenprofil 

(Nachfrageseite) durchzuführen. Dadurch soll die Fabrikplanung in die Lage versetzt werden, die technische 

und kapazitative Machbarkeit neuer Produktvarianten objektiv zu bewerten. 

Durchgeführte Arbeiten 

Die methodische Herleitung der Kapazitätsmerkmale basierte auf den 67 als relevant eingestuften Konfigu-

rationsmerkmalen. Im Rahmen einer detaillierten Analyse wurde untersucht, wie diese technischen Merk-

male die Leistungsgrenzen des Fabriksystems determinieren. Dabei zeigte sich, dass Kapazitätsmerkmale pri-

mär aus systemimmanenten Parametern resultieren. Während aus einem einzelnen inhärenten Merkmal oft 

mehrere Kapazitätsmerkmale abgeleitet werden können, fungieren systemkonfigurierende Merkmale, wie 

beispielsweise der Lagertyp, als qualitative Restriktionen. In diesen Fällen wird im Modell geprüft, ob die 

erforderliche Konfiguration grundsätzlich vorhanden ist, bevor eine quantitative Kapazitätsprüfung erfolgt. 

Insgesamt wurden 33 Kapazitätsmerkmale definiert und in Experteninterviews verifiziert. Ein exemplarisches 

E                                             „L          “    :                                   S      

                                   „         S              L         “           „                   

S           “ abgeleitet. Zur Dokumentation wurde eine tabellarische Systematik erstellt, welche die Kapa-

zitätsmerkmale inklusive ihrer Definitionen und physikalischen Einheiten den jeweiligen Fabrikobjekten und 

Konfigurationsmerkmalen zuordnet (s. Abbildung 6). 

 

Abbildung 6: Auszug aus den definierten Konfigurationsmerkmalen für das Fabrikobjekt Lagermittel im Fabrikfeld Technik [19]. 

Um die Auswirkungen von Produktänderungen (z. B. Erhöhung des Gewichts oder der Dimensionen) auf diese 

Kapazitätsgrenzen abzubilden, wurde eine Domain Mapping Matrix (DMM) eingesetzt. Diese Matrix ermög-

licht eine Zuordnung von Änderungsdimensionen des Produkts zu den betroffenen Fabrikobjekten. Dies soll 

im späteren Projektverlauf eine gezieltere zweistufige Prüfung erlauben: 
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▪ Konfigurationsprüfung: Es wird ermittelt, ob die betroffenen Fabrikobjekte für die neuen Anforde-

rungen (z. B. ein spezifischer Fertigungsprozess) grundsätzlich geeignet konfiguriert sind. 

▪ Kapazitätsprüfung: Es wird quantitativ abgeglichen, ob die neuen Anforderungen innerhalb der defi-

nierten Leistungsgrenzen (z. B. maximale Ladekapazität oder verfügbare Lagerplätze) liegen. 

Besondere Bedeutung kommt diesem Vorgehen bei Fabriksystemen zu, die bereits nahe an ihrer Belastungs-

grenze operieren. Hier soll das Modell dazu dienen, frühzeitig zu erkennen, wann die Einführung einer neuen 

Variante die Kapazitätsgrenzen überschreitet und somit Anpassungsmaßnahmen der Fabrikplanung er-

zwingt. 

Erzielte Ergebnisse 

Die Ergebnisse des dritten Arbeitspakets umfassen die Definition von 33 spezifischen Kapazitätsmerkmalen, 

die auf Basis der 67 als relevant identifizierten Konfigurationsmerkmale hergeleitet wurden. Diese Merkmale 

wurden in einer tabellarischen Systematik dokumentiert, welche neben den Definitionen und physikalischen 

Einheiten die präzise Zuordnung zu den Fabrikobjekten sicherstellt. Als wesentliches methodisches Ergebnis 

wurde eine Domain Mapping Matrix (DMM) erstellt, welche die Wirkzusammenhänge zwischen den Ände-

rungsdimensionen des Produkts und den betroffenen Fabrikobjekten abbildet. Darauf aufbauend wurde ein 

zweistufiges Prüfverfahren etabliert, das zunächst die qualitative Eignung der Konfiguration prüft und an-

schließend einen quantitativen Abgleich mit den Leistungsgrenzen (Kapazitätsprüfung) durchführt. Damit 

wurde die methodische Grundlage geschaffen, um die technische und kapazitative Machbarkeit neuer Vari-

anten objektiv zu bewerten und notwendige Anpassungsmaßnahmen frühzeitig zu identifizieren. 

1.5 Arbeitspaket 4: Wenn-Dann-Regelwerk  

Ziele 

Das primäre Ziel dieses Arbeitspakets lag in der Definition eines systematischen Wenn-Dann-Regelwerks, 

das technische Kapazitätsüberschreitungen direkt mit spezifischen Handlungsempfehlungen verknüpft. 

Hierzu soll ein umfassender Maßnahmenkatalog entwickelt werden, der Unternehmen nicht nur Lösungen 

aufzeigt, sondern diese auch hinsichtlich ihrer zeitlichen, finanziellen und strategischen Auswirkungen be-

wertbar macht. 

Durchgeführte Arbeiten 

Die methodische Grundlage bildete die Erweiterung der in Arbeitspaket 1 definierten Systematik zum Ab-

gleich von Fabrik- und Produktvariantenprofilen. Zur Operationalisierung wurde eine Wirkkette implemen-

tiert: Ausgehend von den Änderungsdimensionen des Produkts (z. B. Abmessungen oder Gewicht) werden 

über die DMM die betroffenen Fabrikfelder und -objekte identifiziert. Führt die Überprüfung der Kapazi-

tätsfunktionen zu einem negativen Ergebnis, etwa wenn das Gewicht einer neuen Variante die maximale 

Tragfähigkeit der Lagerstruktur überschreiten würde, wird das Wenn-Dann-Regelwerk aktiviert (s. Abbil-

dung 7). 
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Abbildung 7: Auszug aus den definierten Konfigurationsmerkmalen für das Fabrikobjekt Lagermittel im Fabrikfeld Technik [17]. 

Zur Bereitstellung geeigneter Lösungen wurde ein Katalog aus insgesamt 424 Maßnahmen erarbeitet. Diese 

wurden literaturbasiert, aus abgeschlossenen Industrieprojekten des IFA sowie durch Experteninterviews 

erstellt und den jeweiligen Kapazitätsmerkmalen zugeordnet. Zur Strukturierung erfolgte eine Kategorisie-

rung nach der zeitlichen und strategischen Reichweite: 

▪ Operative Maßnahmen: Adressieren kurzfristige Engpässe (Tage bis Wochen) durch temporäre Me-

chanismen wie Schichtanpassungen oder kurzfristige Fremdvergabe. Sie sind meist reversibel und 

erfordern geringe Investitionen. 

▪ Taktische Maßnahmen: Zielen auf mittelfristige Optimierungen (Wochen bis Monate) ab, etwa 

durch Layout-Änderungen oder Prozessoptimierungen. Sie bieten eine höhere Effizienz bei modera-

ten Investitionen. 

▪ Strategische Maßnahmen: Bewirken langfristige strukturelle Anpassungen (Monate bis Jahre) durch 

substantielle Investitionen in neue Anlagen oder Technologien. 
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Für die proaktive Planung der Variantenvielfalt wurden insbesondere taktische und strategische Maßnah-

men als relevant eingestuft, während operative Maßnahmen primär als Übergangslösungen fungieren. Um 

eine Auswahl aus den oft zahlreichen Alternativen (z. B. 11 verschiedene Maßnahmen bei Überschreitung 

der Traglast) zu ermöglichen, wurde ein Bewertungsmodell implementiert. Jede Maßnahme wird anhand 

von fünf Kriterien auf einer Skala von 1 bis 5 bewertet: Umsetzungszeit, Kosten, Wirksamkeit, Risiko und 

Reversibilität. Abschließend wurde eine ökonomische Logik integriert: Die ermittelten Anpassungskosten 

(CapEx und OpEx) werden dem erwarteten Gewinn der Produktvariante gegenübergestellt. Eine Maß-

nahme gilt als wirtschaftlich tragfähig, wenn der kumulierte Nutzen der Variante über den Planungshori-

zont die direkten Anpassungskosten übersteigt.  

Erzielte Ergebnisse 

Das wesentliche Ergebnis ist ein strukturiertes Wenn-Dann-Regelwerk, das 424 verifizierte Maßnahmen um-

fasst. Durch die Verknüpfung mit einem gewichteten Prioritätsscore und einer Wirtschaftlichkeitsrechnung 

wurde das Fundament für ein Instrument geschaffen, das den Anwender befähigen soll, nicht nur technisch 

machbare, sondern ökonomisch rationale Entscheidungen über die Einführung neuer Produktvarianten zu 

treffen. Damit ist die methodische Voraussetzung für die Überführung in das ganzheitliche Entscheidungs-

modell im nächsten Arbeitspaket geschaffen. 

1.6 Arbeitspaket 5: Entscheidungsmodell 

Ziele 

Das primäre Ziel bestand in der Entwicklung eines computergestützten Entscheidungsmodells, das die Er-

kenntnisse der vorangegangenen Arbeitspakete in ein quantitatives operationalisiertes Bewertungssystem 

überführt. Dabei sollte ein Instrument geschaffen werden, welches durch die Operationalisierung der Kapa-

zitätsmerkmale einen Abgleich zwischen den Anforderungen einer neuen Produktvariante und dem Leis-

tungsvermögen der Fabrikobjekte ermöglicht.  

Durchgeführte Arbeiten 

Die methodische Umsetzung basierte auf der mathematischen Abbildung fabrikspezifischer Restriktionen 

aus den Kapazitätsmerkmalen. Hierzu wurde zwischen zwei Kategorien von Merkmalen differenziert:  

▪ Nicht-summierbare Abgleiche: Diese betreffen vorrangig geometrische oder technische Restriktio-

nen (z. B. Toleranzen). Ein Konflikt wird hierbei durch den Vergleich von Grenzwerten detektiert, wie 

etwa der maximalen Bearbeitungsgenauigkeit 𝐺𝑚𝑎𝑥 einer Maschine gegenüber der geforderten To-

leranz 𝑇𝑣𝑎𝑟 der Produktvariante. Ein Konflikt tritt ein, wenn 𝐺𝑚𝑎𝑥 > 𝑇𝑣𝑎𝑟, was zu Qualitätseinbußen 

oder Ausschuss führen würde. 

▪ Summierbare Abgleiche: Kapazitäten wie Durchlaufzeiten oder Lagermengen werden über räumli-

che Bereiche aggregiert (z. B. Produktionslinien, Hallenabschnitte oder Segmente). Zur Berechnung 

der maximalen Produktionsmenge 𝑄𝑐𝑎𝑝 wurde beispielsweise eine Funktion implementiert, welche 

die Anzahl der Einheiten 𝑛, die Betriebszeit 𝑡𝑜𝑝 und die Zykluszeit 𝑡𝑐𝑦𝑐𝑙𝑒 berücksichtigt:  

𝑄𝑐𝑎𝑝= 
𝑛*𝑡𝑜𝑝 

𝑡𝑐𝑦𝑐𝑙𝑒
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Zur systematischen Bewertung wird für jeden summierbaren Abgleich ein Auslastungsgrad definiert. Dieser 

berechnet sich im Standardfall als Quotient aus Bedarf und Kapazität:  

𝜂= 
𝐷𝑑𝑒𝑚𝑎𝑛𝑑

𝐶𝑠𝑢𝑝𝑝𝑙𝑦
 

Ein Kapazitätsengpass liegt vor, wenn der Bedarf der neuen Variante die berechnete Kapazitätsgrenze über-

schreitet. Ein Wert von 𝜂 > 1 indiziert hierbei einen kritischen Kapazitätsengpass (ROT), während Werte 

zwischen 0,85 ≤  𝜂 ≤ 1 als Warnbereich (GELB) klassifiziert werden, um proaktiv auf drohende Kapazi-

tätsüberschreitungen hinzuweisen. 

Die praktische Anwendung erfolgte durch die Entwicklung eines Python-basierten Software-Tools, welches 

in drei Phasen operiert:  

Phase 1: Profilbildung und Parametrierung: Die physische Fabrikstruktur wird digital abgebildet. Hierbei wer-

den Fabrikobjekte (z. B. Betriebs- und Lagermittelmittel wie CNC-Bearbeitungszentren, FTS-Flotten, Regal-

systeme) instanziiert und mit ihren spezifischen Konfigurations- und Kapazitätsmerkmalen hinterlegt (siehe 

Abbildung 8). Außerdem wird ein Produkt mit den Basiskennzahlen angelegt. Ergänzt wird das Produktvari-

antenprofil um eine neue Produktvariante mit den Änderungsdimensionen.  

 

Abbildung 8: Konfiguration des Fabrikprofils im Software-Tool. 

Phase 2: Automatisierte Engpassanalyse: Im Kernschritt erfolgt der algorithmische Abgleich zwischen dem 

Anforderungsprofil einer neuen Produktvariante und den bestehenden Kapazitätsgrenzen des Fabriksys-

tems  I                                  „H    -    “-Variante (64 kg, erhöhte Präzisionsanforderung) ge-

gen die Basis-Variante geprüft. Das Tool identifizierte durch die Anwendung der Kapazitätsfunktionen kriti-

sche Verletzungen der Restriktionen (𝜂>1,0). Konkret wurde eine Überschreitung der zulässigen Traglast der 

Lagertechnik sowie der notwendigen Bearbeitungsgenauigkeit der Fertigungsmittel detektiert (s. Abbildung 

9).  
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Abbildung 9: Abgleich zwischen Produktvarianten- und Fabrikprofil im Software-Tool. 

Phase 3: Entscheidungsunterstützung und Wirtschaftlichkeitsbetrachtung: Basierend auf den identifizierten 

Konflikten schlägt das System geeignete Maßnahmen aus der Maßnahmen-Datenbank vor (siehe Abbildung 

10). Neben der rein monetären Bewertung sieht das Modell eine multikriterielle Bewertung der vorgeschla-

genen Maßnahmen vor. Da operative Engpässe häufig durch verschiedene Handlungsalternativen (z. B. Über-

stunden oder Neuinvestitionen) gelöst werden können, erfolgt eine Gewichtung der Maßnahmen nach den 

Kriterien Umsetzungszeit, Kosten, Wirksamkeit, Risiko und Reversibilität. Dies erlaubt es Unternehmen, nicht 

nur die kostengünstigste, sondern die strategisch geeignetste Lösung zu wählen. Besondere Bedeutung 

kommt hierbei der Kostenremanenz zu. Werden Kapazitäten für eine Variante aufgebaut, die später aufgrund 

sinkender Nachfrage nicht mehr ausgelastet sind, verbleiben oft die Investitionskosten im System. Das Kos-

tenmodell berücksichtigt diese langfristigen Effekte, indem es die Flexibilität und Reversibilität der gewählten 

Maßnahmen in die Gesamtbewertung einbezieht. Somit transformiert das Modell die technische Eng-

passanalyse in eine ganzheitliche Entscheidungshilfe. 

Die hinterlegten Kostensätze für Investitionen (CapEx) und laufende Mehrkosten (OpEx) werden automatisch 

in eine individuelle Wirtschaftlichkeitsrechnung überführt. Eine Maßnahme bzw. die Einführung der Variante 

gilt als wirtschaftlich sinnvoll, wenn der kumulierte Nutzen über den Planungshorizont 𝑛 die Summe der An-

passungskosten übersteigt  

∑ 𝐺𝑒𝑤𝑖𝑛𝑛𝑣𝑎𝑟,𝑡

𝑛

𝑡=1

≥ 𝐶𝑎𝑝𝐸𝑥𝑣𝑎𝑟+ ∑ ∆𝑂𝑝𝐸𝑥𝑡

𝑛

𝑡=1

 

Die mathematische Abbildung dieser Funktionen erlaubt es, das Fabriksystem nicht mehr nur als starre An-

ordnung von Objekten, sondern als dynamisches Geflecht von Kapazitätsgrenzen zu begreifen. Durch diese 

können die Auswirkungen von Änderungen in den verschiedenen Dimensionen unmittelbar auf die betroffe-

nen Fabrikobjekte projiziert werden. Dies schafft die notwendige Transparenz, um bereits in der frühen Phase 

der Produktentwicklung fundierte Aussagen über die technische Machbarkeit und den daraus resultierenden 

Anpassungsbedarf zu treffen. 
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Abbildung 10: Entscheidungsunterstützung mit gewichteten Maßnahmen. 

Erzielte Ergebnisse 

Das Ergebnis dieses Arbeitspakets ist ein funktionsfähiges Software-Tool zur objektiven Bewertung der tech-

nischen und ökonomischen Machbarkeit von Produktvarianten. Durch die mathematische Verknüpfung von 

Kapazitätsgrenzen, Maßnahmenbewertung und Kostenmodell wurde eine ganzheitliche Entscheidungshilfe 

für das strategische Variantenmanagement geschaffen, die über eine rein technische Engpassbetrachtung 

hinausgeht. 

1.7 Arbeitspaket 6: Evaluierung und Kalibrierung 

Ziele  

Das zentrale Ziel des sechsten Arbeitspakets lag in der Validierung der entwickelten Methodik sowie der soft-

waretechnischen Kalibrierung des Entscheidungsmodells unter realitätsnahen Bedingungen. Dabei sollte ins-

besondere die Praxistauglichkeit und Robustheit des Modells für KMU überprüft werden. 

Durchgeführte Arbeiten 

Die methodische Evaluierung wurde anhand des S         „    _   _            “                   

         E                         „H    -    “-Antriebswelle in ein bestehendes Produktionssystem si-

mulierte. In enger Abstimmung mit dem PA wurden dabei verschiedene Szenarien simuliert, um die Zuord-

nung der Maßnahmen bei Kapazitätsüberschreitungen kritisch zu prüfen. Im Rahmen dieser Testläufe 
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identifizierte Unstimmigkeiten, wie etwa unrealistisch hohe Auslastungsgrade im vierstelligen Prozentbe-

reich, wurden durch iterative Anpassungen der Berechnungslogik korrigiert. Ein weiterer Schwerpunkt der 

Arbeiten widmete sich der Untersuchung der Datenverfügbarkeit: Um die Einstiegsbarrieren für Unterneh-

men zu senken, wurde das Tool auf seine Robustheit gegenüber lückenhaften Datensätzen geprüft. Hierbei 

                                                             S              „              “            

plausible Engpassanalysen generiert werden können, wenn spezifische Maschinendaten oder exakte Kosten 

zum Planungszeitpunkt noch nicht detailliert erfasst sind. 

Erzielte Ergebnisse 

Die Ergebnisse der Evaluierung bestätigten einen erheblichen Effizienzgewinn für die industrielle Praxis: Wäh-

rend die manuelle Erfassung und Berechnung komplexer Wirkbeziehungen oft umfangreiche Workshops be-

ansprucht, ermöglichte das Modell im Testszenario eine erste belastbare Bewertung in weniger als einer 

S                                       „H    -    “-Variante korrekt als wertvernichtend klassifizieren, 

da die notwendigen Investitionen in die Lager- und Fördertechnik durch den prognostizierten Deckungsbei-

trag nicht amortisiert werden konnten. Damit wurde nachgewiesen, dass das System als effektives Entschei-

dungsunterstützungssystem fungiert. 

1.8 Arbeitspaket 7: Wissenschaftlicher Transfer  

Ziele 

Das übergeordnete Ziel des siebten Arbeitspakets bestand darin, einen kontinuierlichen und nachhaltigen 

wissenschaftlichen Transfer der im Projektverlauf gewonnenen Erkenntnisse sicherzustellen. Dabei sollte die 

im Vorhaben entwickelte Methodik sowohl in der Fachwelt als auch in der industriellen Praxis bekannt ge-

macht werden.  

Durchgeführte Arbeiten 

Basierend auf den Ergebnissen der Arbeitspakete 1 bis 6 wurden die Projekterkenntnisse projektbegleitend 

aufbereitet und über verschiedene Kanäle disseminiert: 

▪ Publikationen und Konferenzen: Die methodischen Grundlagen sowie die Ergebnisse der Praxiser-

probung wurden in Fachorganen veröffentlicht. Darüber hinaus wurden die Zwischenergebnisse im 

Rahmen internationaler Fachkonferenzen einem breiten wissenschaftlichen Publikum präsentiert 

und im Hinblick auf die methodische Belastbarkeit diskutiert. 

▪ Externe Abschlussarbeiten: Über zahlreiche externe Abschlussarbeiten wurde ein direkter bidirekti-

onaler Austausch realisiert: Hierbei flossen einerseits wertvolle Erkenntnisse aus produzierenden 

Unternehmen in das Vorhaben ein, während gleichzeitig die Projektergebnisse unmittelbar in die 

betriebliche Praxis der beteiligten Unternehmen transferiert wurden. 

▪ Dokumentation: Alle Zwischen- und Endergebnisse wurden systematisch aufgearbeitet, um eine 

langfristige Verwertbarkeit der Projektergebnisse über die Projektlaufzeit hinaus zu ermöglichen. 

 

Erzielte Ergebnisse  

Der wissenschaftliche Transfer wurde erfolgreich realisiert, was sich in einer breiten Sichtbarkeit der Projekt-

ergebnisse widerspiegelt. 
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2 Verwendung der Zuwendung 

Wissenschaftlich-technisches Personal: 

PM 

2024 2025 2026 Gesamt 

10 12 2 24 

Geräte und Leistungen Dritter: - 

3 Notwendigkeit und Angemessenheit der geleisteten Arbeit 

Die im Berichtszeitraum realisierten Tätigkeiten orientierten sich konsequent an den im Forschungsantrag 

definierten Arbeitsschritten und waren für die Erreichung der angestrebten Forschungsziele zwingend erfor-

derlich. Sämtliche erbrachten Leistungen stellten eine notwendige Voraussetzung für die erfolgreiche Bear-

beitung der einzelnen Arbeitspakete dar. In diesem Zusammenhang erwiesen sich auch die getätigten Aus-

gaben als sachlich notwendig sowie angemessen, um die Forschungsarbeiten zielgerichtet und 

qualitätsgerecht durchzuführen. 

4 Darstellung des wissenschaftlich-technischen und wirtschaftlichen 
Nutzens der erzielten Ergebnisse insbesondere für KMU sowie ihres 
innovativen Beitrags und ihrer industriellen 
Anwendungsmöglichkeiten 

Das Vorhaben VaKoFa liefert einen wesentlichen Beitrag zur Verbesserung und Beschleunigung der Entschei-

dungen über die Einführung neuer Produktvarianten in produzierenden Unternehmen. Durch die Entwick-

lung eines Entscheidungsunterstützungsmodells wurde eine methodische Grundlage geschaffen, um die Aus-

wirkungen neuer Produktvarianten auf bestehende Fabriksysteme bereits vor dem Start der Produktion zu 

bewerten. Diese Methodik wurde in ein Software-Tool überführt, um es für KMU anwendbar zu machen. 

Wissenschaftlich-technischer Nutzen 

Der Wissenschaftlich-technische Nutzen des Vorhabens manifestiert sich primär in der Schaffung einer me-

thodischen Brücke zwischen dem Produktmanagement und der Fabrikplanung. Durch die Entwicklung des 

ganzheitlichen Entscheidungsunterstützungsmodells wurde eine theoretisch fundierte Basis geschaffen, um 

die Auswirkungen neuer Produktvarianten auf ein Fabriksystem bereits weit vor dem Start der Produktion 

quantitativ bewertbar zu machen. Wissenschaftlich innovativ ist hierbei insbesondere die systematische Ge-

genüberstellung von Fabrikprofil und Produktvariantenprofil sowie die mathematische Operationalisierung 

der Kapazitätsmerkmale. Das Modell ermöglicht es, das Fabriksystem nicht mehr als statische Struktur, son-

dern als dynamisches Geflecht von Kapazitätsgrenzen zu begreifen und die Wirkzusammenhänge zwischen 

Produktänderungen und Fabrikressourcen konsistent abzubilden. 

Wirtschaftlicher Nutzen für KMU 

Der wirtschaftliche Nutzen für KMU liegt vor allem darin, dass die Forschungsergebnisse Unternehmen, ins-

besondere KMU, erhebliche Potenziale zur Kosteneinsparung bieten. Durch das gewonnene Verständnis für 
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variantengetriebene Kosten lassen sich Fehlentscheidungen bereits in der frühen Phase vermeiden. Beson-

ders in den entscheidungsrelevanten Unternehmensbereichen wie dem Marketing und dem Vertrieb schafft 

die Methodik die notwendige Transparenz, um das komplexe Wirkgefüge zwischen der Einführung neuer 

Produktvarianten und den daraus resultierenden Belastungen für die Produktion und Logistik objektiv zu be-

werten, ohne umfassende Fachkenntnisse vorauszusetzen. Damit wird eine faktenbasierte Abstimmung zwi-

schen Marktanforderungen und fabrikplanerischer Umsetzbarkeit ermöglicht, was die langfristige Wettbe-

werbsfähigkeit von KMU nachhaltig sichert. In der Konsequenz entfallen kostspielige und organisatorisch 

aufwendige Maßnahmen zur nachträglichen Variantenreduzierung. Ein entscheidender ökonomischer Vor-

                         I              „                 “                                                  

Gewinn übersteigen würden. Zudem adressiert das Modell gezielt das Risiko der Kostenremanenz, indem es 

die Reversibilität von Maßnahmen in die Wirtschaftlichkeitsrechnung einbezieht. 

Innovationshöhe und industrielle Anwendungsmöglichkeiten: 

Die Innovationshöhe und die industriellen Anwendungsmöglichkeiten ergeben sich aus der konsequenten 

Überführung der wissenschaftlichen Logik in ein praxistaugliches Software-Tool. Die Innovation besteht in 

der Kopplung eines 424 Maßnahmen umfassenden Wenn-Dann-Regelwerks mit einer multikriteriellen Be-

wertungslogik, die neben Kosten auch Faktoren wie Umsetzungszeit und Risiko gewichtet. Durch die Integra-

         S               „              “                                                                    

Einstiegsbarriere für die industrielle Anwendung senkt. Die universelle Anwendbarkeit auf unterschiedliche 

Fabriksysteme sowie die Möglichkeit, strategische Variantenentscheidungen auf Basis valider Daten statt Er-

fahrungswerten zu treffen, unterstreichen das Verwertungspotenzial für die produzierende Industrie. 

5 Wissenstransfer in die Wirtschaft 

Durch die Einbindung des projektbegleitenden Ausschusses (PA) wurde bereits während der Entwicklung des 

Modells sichergestellt, dass die wissenschaftlichen Modelle den Anforderungen der industriellen Praxis, ins-

besondere im Hinblick auf die Ressourcenknappheit in KMU, entsprechen. Die Bereitstellung der Ergebnisse 

erfolgte dabei auf zwei Ebenen: Zum einen durch die methodische Aufbereitung der Entscheidungsprozesse 

(Maßnahmenkataloge) und zum anderen durch das Python-basierte Software-Tool. 

6 Durchgeführte Transfermaßnahmen 

Während der Projektlaufzeit wurde ein breites Portfolio an Maßnahmen realisiert, um eine flächendeckende 

Dissemination der Ergebnisse sicherzustellen. Im Rahmen regelmäßiger Sitzungen des projektbegleitenden 

Ausschusses fand ein intensiver Austausch statt, der eine direkte Rückkopplung der industriellen Bedarfe in 

die Forschung ermöglichte. Die wissenschaftliche Fundierung wurde durch Publikationen [12,17,19] in Fach-

organen sowie durch Vorträge auf internationalen Fachkonferenzen (z. B. der APMS oder CPSL) untermauert. 

Ein besonderer Fokus lag zudem auf dem persönlichen Transfer: In zahlreichen studentischen Abschlussar-

beiten wurden Teilaspekte des Modells direkt in Kooperation mit produzierenden Unternehmen erprobt und 

validiert. Darüber hinaus wurden die Kerninhalte des Projekts in die universitäre Lehre integriert, um künftige 

Entscheidungsträger frühzeitig mit der VaKoFa-Methodik vertraut zu machen. 
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7 Geplante spezifische Transfermaßnahmen nach der Projektlaufzeit 

Um eine nachhaltige Verwertung über das Projektende hinaus zu gewährleisten, sind spezifische Maßnah-

men zur Verstetigung des Transfers geplant. Das entwickelte Entscheidungsunterstützungstool wird interes-

sierten Unternehmen dauerhaft zur Verfügung gestellt, um auch Unternehmen außerhalb des ursprünglichen 

Konsortiums zu erreichen. Des Weiteren ist geplant, die im Tool hinterlegte Wissensbasis um aktuelle Tech-

nologiedaten zu erweitern, um die Langzeitrelevanz des Werkzeugs in einem sich wandelnden Marktumfeld 

sicherzustellen. 
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