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Zusammenfassung

Die Digitalisierung von Produkten und Prozessen im industriellen Umfeld und die
resultierende Generierung von Daten bietet Unternehmen die Moglichkeit, mittels
Analyseverfahren einen Wettbewerbsvorteil aufzubauen. Insbesondere im Maschinen-
und Anlagenbau entsteht durch die kundenspezifischen Anforderungen eine hohe
Vielzahl projektspezifischer Produktdaten. Jedoch zeigen Studien, dass diese
produktbezogenen Daten nicht fiir Analysezwecke zur Verfiigung stehen. Ursichlich
dafiir sind drei zentrale Hindernisse. Erstens geht mit der Diversitit von datenfithrenden
Systemen auch eine unterschiedliche Strukturierung der Datenbasis einher. Zweitens
fithrt die dezentrale Pflege von Datenquellen zu einer semantischen Heterogenitat und
damit zu keinem einheitlichen Verstindnis der Informationen. Drittens sind die IT-
Systeme auf die Unterstiitzung von Prozessen ausgelegt, sodass historische Daten oftmals
nicht unmittelbar abrufbar sind.

Das Ziel der Arbeit besteht in der Entwicklung einer Methodik zur Gestaltung
datenbasierter ~ Informationsmodelle  fiir die  explorative  Analyse von
Produktinformationen. Damit soll das Informationsmanagement von Unternehmen des
Maschinen- und Anlagenbaus unterstiitzt werden, existierende produktbezogene Daten
durch den Aufbau eines multidimensionalen Informationsmodells nutzbar zu machen.

Die Methodik gliedert sich in fiinf Phasen. In der Ersten wird auf Basis eines
unternehmensindividuell beschriebenen Anwendungsfalls die Ableitung der
informatorischen Anforderungen an das Informationsmodell ermoglicht. Im Sinne einer
Informationsbedarfsanalyse werden Anwender in der zweiten Phase iiber ein
generisches  Produktbeschreibungsmodell — befahigt, die Informationen des
Anwendungsfalls zu ermitteln und zu charakterisieren. In der dritten Phase werden die
Informationen strukturiert in ein semantisches Informationsmodell iberfithrt. Die
vierte Phase dient der systematischen Identifizierung von Datenquellen und der
Ermittlung der jeweiligen Datenqualitit. Die fiinfte Phase ermdglicht die Definition der
Datenquellen, welche die benétigten Informationen in der angestrebten Qualitat
bereitstellen konnen, sodass ein datenbasiertes Informationsmodell entsteht.
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Summary

The increasing digitalization of products and processes leads towards a tremendous
generation of data in the industrial environment. These data offer the opportunity to
build up a sustainable competitive advantage to companies by implementing suitable
analysis methods. Data analysis results in a more precise and substantiated information
base, which leads to an improvement in a decision-making process. Especially in plant
engineering, customer-specific requirements and constraints result in a large number of
project-specific product data. However, studies show that this product-related data is
often not available for analytical use. There are three main barriers. Firstly, the diversity
of data management systems in a company causes different structures of the underlying
data. Secondly, the decentralized management of data sources leads to semantic
heterogeneity and thus to a lack of consistent understanding. Thirdly, IT systems are
designed for providing direct support for processes, so that historical data are often
technically inaccessible.

The aim of this dissertation is the development of a methodology to design data-based
information models for the explorative analysis of product information for supporting
the information management of companies in the plant engineering sector. Existing
product-related data are made usable for analyses by building a multidimensional
information model.

The developed methodology is divided into five phases. The first phase is used to derive
informational requirements for the information model based on a company-specific use
case. In the second phase, the users are enabled to determine and characterize necessary
information for the use case. A generic product description model supports the
information requirements analysis. In the third phase, the identified information is
structured and transferred into a semantic information model. The fourth phase aims at
systematically identifying data sources and evaluating their data quality. Finally, in the
fifth phase it is necessary to determine which data sources available in the company can
provide the necessary information in the pursued quality. The result is a data-based
information model.






1  Exposition

1.1 Einleitung und Motivation des Themas

Durch den technischen Fortschritt der Kommunikationstechnologien, die flichen—de-
ckende Verbreitung des Breitbandinternets sowie die steigenden Kapazititen zur Daten-
speicherung wird eine wachsende Menge an Daten erzeugt.! Studien gehen davon aus,
dass die heute existierende Datenmenge von 33 Zettabyte? auf etwa 175 Zettabyte im
Jahr 2025 anwachsen wird.? In der Folge verdndert sich auch die Umgangsweise mit Da-
ten im unternehmerischen Umfeld. Heutzutage sind Daten das Bindeglied zwischen den
einzelnen Wertschépfungsstufen eines Unternehmens, wie der Entwicklung, der Pro-
duktion und des anschlieRenden Servicegeschifts.# Im Rahmen dieser Vernetzung ent-
steht in Verbindung mit einer geeigneten Analytik ein ,wertvoller Rohstoff“> und ein
nachhaltiger Wettbewerbsvorteil fiir produzierende Unternehmen.® Diese Entwicklung
der Wettbewerbsfiahigkeit auf Basis einer gesteigerten Informationsverfiigbarkeit und
Transparenz, die auf der voranschreitenden Digitalisierung, dem zunehmenden Vernet-
zungsgrad von wertschopfenden Prozessen sowie der angewendeten Datenanalyse be-
ruht, wird als eine Kernerrungenschaft von /ndustrie 4.0 gesehen.”

! Vgl. Ardagna et al. (2018), Data Quality Assessment for Big Data, S. 548; Schwaderer und Wieland (2018),
Digital Index 2017/2018, S. 54f.; Taleb et al. (2018), Big Data Quality, S. 166; Schuh et al. (2017),
Geschiftsmodell-Innovation, S. 6; Cai und Zhu (2015), The Challenges of Data Quality, S. 1.

2 1 Zettabyte entspricht 10° Terabytes oder 10* Bytes.

3 Vgl. Reinsel et al. (2018), Data Age 2025, S. 3.

4 Vgl. Schuh und Riesener (2018), Produktkomplexitit managen, S. 199; Hedberg et al. (2016), Testing the
Digital Thread, S. 2.

> Bauernhans] et al. (2016), WGP-Standpunkt Industrie 4.0, S. 34.

¢ Vgl. Erevelles et al. (2016), Big Data Consumer Analytics, S. 897; Bauernhansl et al. (2016), WGP-Standpunkt
Industrie 4.0, S. 34; Porter und Heppelmann (2014), How smart, connected products are, S. 77; Barton und
Court (2012), Making Advanced Analytics Work, S. 80; Gabriel et al. (2009), Datawarehouse & Data Mining,
S. 4

7 Vgl. Riesener und Dolle (2018) Marktspiegel Business Software PLM/PDM, S. 12; Reinhart und Ziihlke
(2017), Von CIM zu Industrie 4.0, S. XXXIV; Schuh et al. (2017), Geschiftsmodell-Innovation, S. 12.



2 1 EXPOSITION

Der Ausdruck /ndustrie 4.0wurde 2011 im Rahmen der Hannover Messe eingefithrt, um
in Anlehnung an die vorherigen drei industriellen Revolutionen eine Reihe von Tech-
nologien, welche die Produktionstechnik der Zukunft mafigeblich definieren, unter ei-
nem zentralen Mantel zusammenzufassen.®

1.1.1 Relevanz

Durch die dargelegten Errungenschaften der /ndustrie 4.0, stehen Unternehmen nun
vor der Moglichkeit, Entscheidungen auf Basis einer fundierten Informationslage zu
treffen und so die Produktivitat von Prozessen zu steigern.® Daten sind jedoch nicht per
se wertschopfend. Erst durch eine Interpretation durch Wissenstréger im entsprechen-
den Kontext lassen sie sich als Information wertschopfend einsetzen.!” Die Methoden
der Datenanalyse konnen so Entscheidungen verbessern, indem historische Daten ana-
lysiert, Muster erkannt und auf dieser Basis MafSnahmen abgeleitet werden.!! Eine von
der Wirtschaftspriifungsgesellschaft KPMG durchgefiihrte Studie hat ergeben, dass sub-
jektive Entscheidungen auf der Grundlage von Erfahrungen immer héufiger durch ob-
jektive datenbasierte Erkenntnisse ersetzt oder mindestens unterstiitzt werden.'? Dabei
geben 41 % der befragten Unternehmen an, bereits heute durch den Einsatz von Daten-
analysen Risiken im Unternehmen reduzieren zu kénnen.!® Auch eine im Jahr 2016 von
der Deutschen Akademie der Technikwissenschaften (acatech) durchgefiihrte Befra-
gung von 67 Fithrungskriften, welche in Industrie 4.0-Bereichen aktiv sind, ergab, dass
die Befihigung zur Echtzeit-Entscheidungsunterstiitzung eine wesentliche Anforderung
an zukiinftige Engineering-Methoden darstellt.!* Dabei zeichnet sich der Trend ab, dass
Unternehmen zunehmend auf die Datenanalyse als Wettbewerbsvorteil vertrauen, je

8 Vgl. Jeschke et al. (2017), Industrial Internet of Things, S. VII; Reinhart und Ziihlke (2017), Von CIM zu
Industrie 4.0, S. XXXIV.

¢ Vgl. Schuh et al. (2017), Industrie 4.0 Maturity Index, S. 25; Barton und Court (2012), Making Advanced

Analytics Work, S. 80; Helu und Hedberg (2015), Enabling Smart Manufacturing Research, S. 86.

Vgl. Schuh et al. (2018), Data-Based Determination of the Product Complexity, S. 144; Krcmar (2015),

Einfithrung in das Informationsmanagement, S. 42.

Vgl. Schuh et al. (2018), Derivation of a Digital Shadow, S. 1; Schuh und Blum (2016), Design of a Data

Structure for Data Analytics, S. 2164.

Vgl. KPMG (2017), Mit Daten Werte schaffen, S. 11.

Vgl. KPMG (2017), Mit Daten Werte schaffen, S. 15.

1 Vgl. Abramovici und Herzog (2016), Engineering im Umfeld von Industrie 4.0, S. 25.
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