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Logistik als zentrale Wissenschaft der
industriellen Zukunft etablieren

Der Wissenschaftsstandort Dortmund erfahrt durch die Aktivitaten des

Leistungszentrums Logistik und IT eine nachhaltige Weiterentwicklung,

indem die Zukunftsfragen der Logistik und der Informationslogistik adressiert

und deren Forschungsstand am Standort reflektiert werden. Dabei werden

aktuelle Forschungsfelder und -fragen aufgezeigt und auf neue verwiesen.

Dazu tauchen die Akteure des Leistungszentrums Logistik und IT in unterschiedli-

che Rollen, indem sie die aktuellen sowie zukinftigen Herausforderungen des The-

menfeldes aus vier verschiedenen Perspektiven betrachten. Der folgende Beitrag

aus dem Bereich der kognitiven Ergonomie ist ein Beispiel fir die Untersuchung der

Logistik und Informationslogistik aus der Perspektive Mensch.

Das Leistungszentrum Logistik und IT ist eine Initiative der Fraunhofer-Gesellschaft
und wird mit Mitteln der Fraunhofer-Gesellschaft und des Landes Nordrhein-

Westfalen geférdert. Das strategisch aufgehangte Forschungsprojekt ist ein Ver-

bundvorhaben von EffizienzCluster LogistikRuhr, TU Dortmund, Leibniz-Institut

fur Arbeitsforschung an der TU Dortmund, Fraunhofer IML, Fraunhofer ISST und

Boehringer Ingelheim.

Die Perspektiven

PERSPEKTIVE MENSCH

Die Interaktion von Mensch und Maschine ist
in der Logistik ein wichtiger Bestandteil
heutiger Systeme. Jetzt gilt es, die Starke von
Mensch und Technik zu kombinieren.

PERSPEKTIVE PLANUNG,
SIMULATION & STEUERUNG

Um eine effiziente Planung und Steuerung der
logistischen Systeme entlang der Liefernetze
zu gewabhrleisten, ist eine stringente
Verknupfung von Logistik und IT unabdingbar.

PERSPEKTIVE PROZESSE
UND SYSTEME

Die Digitalisierung stellt Herausforderungen
an die Ausfiihrung und das Management von
Prozessen - auf Ebene der Geschéftsprozesse
wie auf Ebene des Shop-Floors.

PERSPEKTIVE DATEN

Daten sind das neue Ol: Im Zeitalter der
Digitalisierung besitzen sie einen immer
groBeren Anteil am Wertschopfungsprozess
von Produkten und Dienstleistungen.

www.leistungszentrum-logistik-it.de
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Von der Guter- zur Informationslogistik

Daten gewinnen in Logistikprozessen immer weiter an Bedeutung. Wahrend An-
fang der 1970er Jahre Daten unterstitzend eingesetzt wurden, sind Daten heute
gleichzeitig wertvolle Ressource als auch finales Produkt. Im Zeitalter der Digita-
lisierung kommen neue Arten von Produkten und Dienstleistungen auf. Wah-
rend vormals das physische Produkt im Zentrum stand, sind heute komplementare
Dienstleistungen, Softwareprodukte oder Daten als Produkte hoch gefragt. Abbil-
dung 1 verdeutlicht die Entwicklung des Wertbeitrages von Daten Uber die Zeit.
Um erfolgreich zu werden und zu bleiben, missen Unternehmen auf die Digitali-
sierung vorbereitet sein. Infrastruktur, Kompetenzen und Technologien missen in
Unternehmen effektiv und effizient implementiert werden. Prozesse, Rollen und
Organisationsstrukturen missen evaluiert und auf die neuen Herausforderungen
angepasst werden. Eine signifikante Rolle spielen dabei die Prozesse der Informati-
onslogistik und effizienter Data Supply Chains.

Im Gegensatz zur klassischen Guterlogistik befasst sich die Informationslogistik mit
Informationsfllssen in Organisationsstrukturen. Das Ziel der Informationslogistik ist
die Versorgung aller erforderlichen Akteure in einer Organisation oder zwischen
Organisationen mit den relevanten Daten zum richtigen Zeitpunkt ([10], S. 1).

Wertbeitrag der daten

Daten als Befahlger
von Produkten
(CRM/e Commerce)
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Abbildung 1

Die Rolle der Daten in
der Digitalisierung [11].
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Bedeutung von Daten im Wandel der Zeit

Die deutsche Wirtschaft kann ihre Wettbewerbsposition nur Gber Innovationen
halten und weiter ausbauen. Ziel ist es, sowohl Leitanbieter fir intelligente Produk-
tion und Logistik, als auch Leitmarkt fur intelligente Produkte zu sein [1]. Mit dem
Zukunftsprojekt , Industrie 4.0” fordert die deutsche Bundesregierung die Erschlie-
Bung dieser neuen Form der Industrialisierung und damit den digitalen Struktur-
wandel der gesamten Wirtschaft. Die Nutzung von Informations- und Kommuni-
kationstechnologien wird von der Gesellschaft als selbstverstandlich angesehen.
Durch die standig wachsende Menge an Daten aus verschiedensten Lebensberei-
chen konnen Produkte und Dienstleistungen digital erweitert und miteinander ver-
knlpft werden. Dieser Entwicklung entsprechend findet auch auf wirtschaftlicher
Ebene eine Kehrtwende, von der klassischen Produkt- und Servicezentrierung hin
zu einer Fokussierung auf den individuellen Konsumenten und ein auf dessen Be-
dirfnisse maBgeschneiderten Losung, statt. Die Schnittstellen zwischen den ein-
zelnen Akteuren, vor allem diejenigen zum Kunden, mussen dafir neu definiert
werden. Eine Durchgangigkeit der Leistungsangebote entlang des gesamten Kun-
denprozesses gewinnt dabei stetig an Bedeutung. Die Grenzen zwischen physi-
schen Produkten und klassischen wie auch digitalen Dienstleistungen verschwim-
men und erdffnen neue Chancen und Risiken bei der Bindung des Kunden nicht
nur an ein Produkt, sondern an ein ganzheitliches Wertesystem. Daten kénnen

in diesem Zusammenspiel das Bindeglied zwischen industrieller Produktion und
Dienstleistungen darstellen. Um bei der aktiven Transformation zu einem vernetz-
ten Industrie- und Dienstleistungssektor eine flihrende Rolle zu spielen, sind wei-
tere Anstrengungen notwendig. Um diesem Anspruch gerecht zu werden und im-
mer neu konfigurierbare Wertschdpfungsketten zu erméglichen, sind neue, digitale
Infrastrukturen notwendig. Daten fallen bereits seit der dritten industriellen Revolu-
tion in den 1970er Jahren und der damit einhergehenden Einflihrung von speicher-
programmierbarer Elektronik zur zentralen Steuerung von Produktionsprozessen
an. Im Leistungszentrum Logistik und IT beschaftigt sich die Perspektive Daten da-
mit den Wandel der Rolle von Daten in wertschopfenden Prozessen aus dem histo-
rischen Verlauf von Daten als Prozessergebnis, Uber Daten erst als Prozessbefahiger
und dann als Produktbefdhiger hin zu Daten selbst als Produkt zu beschreiben und
aktiv zu gestalten. Ziel ist es, relevantes Systemwissen Uber neue datenzentrierte
Geschaftsmodelle aufzubauen. Im Fokus liegen dabei die Anbindung dieser Ge-
schaftsmodelle an physische Services, die damit einhergehenden neuen Anforde-
rungen an Daten, sowie die Erforschung von technologischen Grundbausteinen zur
Verarbeitung von Daten. Die im Rahmen der Perspektive betrachteten drei Schwer-
punktthemen Advanced Data Processing Technologies, Digital Business Engineering
und Data Network Engineering fligen sich zu einer ganzheitlichen Erfassung der
neuen Rolle von Daten in Wertschopfungsketten zusammen.



Methoden der Perspektive Daten

Die Arbeitspakete der Perspektive Daten haben die Zielsetzung, aktuelle For-
schungsgegenstande im Bereich Daten in der Informationslogistik zu identifizieren
und zu erforschen. Dazu bedarf es einer fundierten Forschungsbasis aus der Wis-
senschaft und Theorie. Zusatzlich bedarf es der Erfassung praxisnaher Forschungs-
fragen, welche in Kooperation mit der Industrie angegangen werden.
Wissenschaftliche Forschung in Kooperation mit Partnern aus der industriellen Pra-
xis erfordert den Einsatz strukturierter Methoden. Im Folgenden werden konkrete
Methoden vorgestellt, welche den Forschungsprozess pragen. Relevante Zielset-
zung fur die Perspektive Daten ist bei der verwendeten Methoden die nachstehen-
de ([12], S. 274):

Transfer zwischen Wissenschaft und Praxis: Der Wissensaustausch zwischen Wis-
senschaft und Praxis ist ein zentrales Element der Konsortialforschung. Die Konsor-
tialforschung wird in folgende Phasen gegliedert:

Analysephase: In der Analysephase wird, ausgehend von einer initialen
Idee, ein ganzheitlicher Forschungsplan entwickelt. Sowohl beteiligte
Wissenschaftler als auch Praktiker stimmen das erklarte Forschungsziel
ab. Daten werden in Einzel- und Experteninterviews erhoben, sowie in
Konsortium Gbergreifenden Workshops diskutiert.

Gestaltungsphase: Die Gestaltungsphase beinhaltet die Entwicklung von
Artefakten nach den Prinzipen der Design Science Research Methodology.
Einhergehend mit der Gestaltung, wird eine fortwahrende Evaluierung der
Artefakte im Einklang mit Praxispartnern vorausgesetzt. Dieser iterative
Prozess ermoglicht eine kontinuierliche Uberarbeitung des Artefakts bis ein
Stand erreicht ist, mit dem alle Partner zufrieden sind.

Evaluationsphase: Die Evaluationsphase prift den erreichten
Forschungsstand gegen die initial definierten Forschungsziele. Das
Verhaltnis von Forschungsstand zu Forschungsziel wird entweder durch
praktische Pilotierung des Artefakts in der Praxis oder durch Evaluierung in

Experteninterviews quantifiziert.

Diffusion: Die Perspektive zielt darauf ab, ihre Ergebnisse in
Veréffentlichungen der Allgemeinheit zuganglich zu machen.
Dementsprechend zielt die vierte Phase der Konsortialforschung darauf
ab, die Ergebnisse sowohl in der Wissenschaft, als auch in den beteiligten

Partnerunternehmen zu veroffentlichen.
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Abbildung 2

Konsortialforschung nach
Otto & Osterle ([12], S. 278)
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Entwicklung von Methoden auf Basis gestaltungsorientierter Prinzipien: In
der Konsortialforschung gestaltete Artefakte werden basierend auf in der Literatur
anerkannten Prinzipien entwickelt. Gestaltungsorientierten Ansatzen wie beispiels-
weise dem Methoden-Engineering wird die Konstruktion von Methoden zugrunde
gelegt. Das Methoden-Engineering teilt eine Methode in ihre konzeptuellen Bau-
elemente Aktivitaten, Rollen, Ergebnisdokumente, Techniken und Metamodelle ein
([13], S. 13).

DIGITAL BUSINESS ENGINEERING

Im Zeitalter der Digitalisierung nehmen Daten eine zentrale Rolle in der Entwick-
lung von Geschaftsmodellen und Produkten ein ([2], S. 10). Eine erfolgreiche digi-
tale Transformation von Organisationsstrukturen, Prozessen und Geschaftsmodel-
len ist daher essentiell, um im Zeitalter der Digitalisierung erfolgreich zu werden
und zu bleiben [3-8].

Ziel der Forschung ist die Entwicklung einer Methode zur gesamtheitlichen Gestal-

tung von digitalen Geschaftsmodellen.
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Ausgangslange fur die Forschung an der Methode Digital Business Engineering
(DBE) ist die Identifikation von Forschungsliicken bereits bestehender Ansatze des
Business Engineering. Dazu werden etablierte Ansatze ausgewahlt und auf ihr An-
wendungspotenzial hinsichtlich konkreter Anforderungen der Digitalisierung Gber-
prift. Anforderungen werden unter anderem aus der Umsetzungsempfehlung
Smart Service Welt von der Deutschen Akademie der Technikwissenschaften und
aus der Erfahrungen in der praktischen Anwendung abgeleitet [9].

Forschungsgegenstande im Digital Business Engineering umfassen die Identifika-
tion sowie 6konomische Bewertung von Daten. Weiterhin werden Techniken ent-
wickelt, welche das Design von digitalen Produkten und Dienstleistungen inge-
nieursmaBig unterstitzen. Die Produktion hybrider Leistungsblndel fordert von
klassischen Unternehmen ein neues Repertoire an digitalen und organisationalen
Kompetenzen (Capabilities). Capabilities missen einerseits aufgebaut oder durch
Vernetzung mit weiteren Unternehmen komplementiert werden. Die Erforschung
der VerknUpfungslogik zwischen Product Service Systems und zu ihrer Produkti-
on notwendiger Capabilities ist eine zentrale Fragestellung des Digital Business
Engineering. Die Bereitstellung und Produktion hybrider Leistungsbindel, digita-
ler Produkte oder digitaler Dienstleistungen bedarf der Konstruktion von Informa-
tions- und Datenarchitekturen. Dem zugrunde liegt die Entwicklung strukturierter
Data-maps, mit welchen interne und externe Datenquellen identifiziert und visuali-
siert werden.
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Die Forschung im DBE erstreckt sich weiterhin auf die Identifikation und Entwick-
lung geeigneter Techniken, um Ergebnisse fur jede Aktivitat zu produzieren. Tech-
niken fungieren dem Anwender als Anleitung. Beispiele fir Techniken sind Cus-
tomer Journey Analysis, Network Analysis, Business Model Canvas, Capability
Reference Modeling, Data Mapping oder Digital Architecture Design.

DATA NETWORK ENGINEERING

Das Data Network Engineering unterstitzt bei der Umsetzung von digitalen Ge-
schaftsprozessen. Ziel ist der moglichst einfache Aufbau von Datennetzwerken, um
die Daten von ihrer Quelle zum Verarbeitungs- oder Verwertungsort zu bringen.
Wir sprechen in diesem Fall auch von der Data Supply Chain — Datenlieferkette.
Wie bei einer klassischen Lieferkette flr Glter kdnnen auch Daten angepasst, um-
gewandelt, gelagert, verkauft und verarbeitet werden. Wie eine solche Data Sup-
ply Chain in Ganze aussieht und wie man sie erstellt ist Ziel des Data Network Engi-
neerings. Hierzu sind folgende Teilziele gesetzt worden:

Archetypen und Musterkomponenten von Data Supply Chains identifizieren
und deren Rolle fir Optimierungspotenziale herausarbeiten

Betrachtung der zugrundeliegenden Daten als Wirtschaftsgut um digitale
Geschaftsmodelle zu fordern

Verbesserungen der Methodik bei Integration, Transformation und
Auffindbarkeit von Datenquellen

BerUcksichtigung interdisziplinarer Aspekte des Leistungszentrums zur
Forderung von Synergieeffekten

Aus den Zielen ergeben sich folgende Eckpunkte:

1. Beschreibung von Datengiitern
In allen Bereichen von Datennetzwerken ist ein einheitliches Verstandnis zur
Beschreibung von Daten notwendig. Vor allem bei der Optimierung von Data
Supply Chains spielt eine standardisierte Beschreibung, genauer der Metadaten,
eine wichtige Rolle. Eine Verbesserung der Beschreibung von Metadaten unter
anderem durch Entwicklung einer Taxonomie fir Daten bildet das Fundament
weiterer Aspekte des Data Network Engineering.

2. Erkundung von Datengiitern
Der aktuelle Trend von Big Data zeigt auf, dass ,vermeintlich irrelevante” Daten
einen konkreten Nutzen haben kénnen. Hierbei spielt die Auffindbarkeit von
Daten eine groBe Rolle. Um (bisher unbekannte) Quellen fur die Nutzung in
nachfolgenden Geschaftsprozessen aufzufinden und strukturiert bereitzustellen



mUssen Methoden entwickelt werden, die diese Daten in heterogenen
Landschaften auffindbar machen.

. Inventarisieren von Datengiitern

Haufig stehen Datennutzer vor der Herausforderung sich Uber ein vorhandenes
Datenangebot zu informieren. Trotz Technologien wie Enterprise Data
Warehousing, cloudbasierten Datenspeichern und Data Lakes bilden sich
einzelne Datensilos. Hier mlssen praxisorientierte Methoden geschaffen
werden, um die Metadaten der Silos zu verbinden und fir eine Nutzung
verfligbar zu machen. Ein wichtiger Aspekt des Managements von
Datenangeboten ist hierbei die Pflege und Verwaltung (Inventarisierung) von
Datengutern.

. Bewerten von Datengiitern

Der Wert der Daten muss wie in der materiellen Welt messbar sein. Um

dies zu erreichen, missen Indikatoren definiert und Methoden entwickelt
werden, die dies fur Datengtter ermdglichen. Hierbei sind Indikatoren aus
verschiedenen Bereichen zu berucksichtigen. Eine Bewertung 6konomischer
Werte, technischer Anbindbarkeit und Qualitat der Daten innerhalb von
Datennetzwerken bilden die Basis einer systemgestutzten Konfiguration von
Datenwertschopfungsketten und Abbildung digitaler Geschaftsmodelle.

. Bereitstellung von Datenguitern

Durch die Inventarisierung und Bewertung wird es Anwendern ermdglicht,
den konkreten Nutzen einzelner Datenguter fUr sich zu bestimmen.

Daran anschlieBend mussen die Datenglter in die entsprechenden
Wertschopfungsketten der Anwender integriert werden kénnen. Hierzu ist
es notwendig, die entsprechenden Mechanismen bereit zu stellen, die eine
Anbindung von Datengutern vereinfachen und somit durch ein gezieltes
Scaffolding den Anwender unterstitzen.

. Konfiguration von Wertschopfungsketten fiir Datengiiter

Services und datenintensive Prozesse bilden fir neue digitale Geschaftsmodelle
die Grundlage unternehmerischen Handelns. Hierbei ist es wichtig, dass

eine einfache Moglichkeit besteht, um Digitale Services aus Geschaftssicht

zu definieren und diese automatisiert Gber eine effiziente Anbindung

der Infrastrukturen zu erstellen. Dazu sollen Methoden und Werkzeuge
entwickelt werden, die auf Basis der Metadaten der Datengtiter eine abstrakte
Konfiguration der Wertschopfungsketten erméglichen.
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7. Synthese von Datengiitern
Zur zielgerichteten und effektiven Verwendung von Daten ist eine
bedarfsgerechte Aufbereitung von zentraler Bedeutung. Basierend auf einer
umfassenden taxonomischen Beschreibung der Datenguter soll kombinatorische
Logik zur automatischen Konfiguration und Synthese von Datengltern und den
nachfolgenden Geschaftsprozessen verwendet werden. Dabei sollen die Daten
und Prozesse fur jeden Anwendungsfall bedarfsgerecht zusammengestellt und
orchestriert werden.

ADVANCED DATA PROCESSING TECHNOLOGIES

Im Fokus der Advanced Data Processing Technologies steht die Strukturierung und
Bewertung bestehender Verfahren der Datenverarbeitung, die strukturierte Extrak-
tion von Informationen aus Daten und die Modellierung von Informationsbereit-
stellung im jeweiligen Kontext zur Unterstlitzung von Entscheidungsprozessen. Ziel
hierbei ist es, nicht mehr nur eine deskriptive Analyse zu erlauben, sondern maB-
geblich pradiktive und praskriptive Analysen zu ermdglichen, aus denen direkte
Handlungsempfehlungen oder automatisierte Reaktionen abgeleitet werden kon-
nen. Neben dem , Decision Support” geht es hauptsachlich, im Sinne der Automati-
sierung und dem Industrie-4.0-Ansatz, um eine dezentrale , Decision Automation”.

Abbildung 4:
Vom Datum zur Handlung,
nach Gartner
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Weiterhin sind rechtlich-regulatorische Aspekte bei der Anwendung datenverarbei-
tender Verfahren zu berlcksichtigen. So ist eine Ubertragung von Daten zwischen
zwei Akteuren entlang einer Wertschdopfungskette nicht immer oder nur einge-
schrankt moglich. Die Erfassung und Einordnung technischer Hirden, z.B. im Inter-
net of Things oder im Bereich Distributed Data Processing, erfordern ebenfalls einer
Betrachtung und Bewertung. Ein Ziel der Advanced Data Processing Technologies



aus diesem Bereich heraus ist die Erarbeitung von strukturierten Verfahren zur Er-
hebung von Daten- und Informationsbedarfen, Anforderungen an diese um eine
hochwertige Information zur Verfligung stellen zu kénnen und die Ableitung dafur
notwendiger Datenstrukturen unter Berlcksichtigung branchenspezifischer Stan-
dards. Im Zuge dessen werden verschiedene Methoden der Extraktion von Infor-
mationen aus Daten, beispielsweise Giber die Nutzung naturlicher Sprache mithilfe
eines Chatbots, angewandt und evaluiert. Weiterhin sollen Verfahren zum Einsatz
gebracht werden, die Uber den Stand der Deskription hinaus eine Entscheidungs-
Automatisierung mithilfe von Pradiktion und Praskription erlauben und somit eine
direkte Wertschdpfung im Rahmen von Industrie 4.0 Prozessen ermoglichen. Im
Zuge dessen wird eine Einordnung von Entscheidungsautomatisierungsverfah-

ren in den wertschopfenden Prozess hinsichtlich der Punkte Vertrauen, Zuverlas-
sigkeit und Transparenz notig sein, um auch branchenspezifische Anforderungen
und Standards adressieren zu kdnnen. Ein weiterer zu nennender Schwerpunkt ist
die Bewertung des Ortes der Datenverarbeitung: die Vor- und Verarbeitung von
Daten am Ort der Datenerzeugung gewinnt aus datenschutzrechtlicher und wirt-
schaftlicher Sicht stetig an Bedeutung. Aus der immer weiter wachsenden Menge
an auftretenden Daten ergibt sich bei 6konomischer Betrachtung, d.h. hinsichtlich
der auftretenden Kosten sowie der beanspruchten Zeit, der Bedarf Daten nicht erst
zentral zu sammeln, sondern am Ort der Datengenerierung einer Verarbeitung zu
unterziehen. Aus diesem Grund sollen Verfahren des Remote Processing und Edge-
Computing umgesetzt und hinsichtlich der Einordnung in eine Modellstruktur zur
Informationsbereitstellung bewertet werden.

Der Bereich Datenverarbeitung bietet heute eine Bandbreite an Methoden und
Techniken, um aus Daten Informationen zu extrahieren. Fir jeden Anwendungs-
fall mussen dafr, entsprechend des gegebenen Kontextes, Methoden ausgewahlt
und bewertet werden, um ein passendes Konzept zu identifizieren. Die Advanced
Data Processing Technologies sollen im Rahmen der Perspektive Daten anhand von
Anwendungsfallen eine informationslogistische Grundstruktur herausarbeiten, die
unter Berlicksichtigung von branchenspezifischen Anforderungen entscheidungs-
unterstitzende Informationen und Méglichkeiten zur strukturierten Entscheidungs-
automatisierung bedarfsgerecht und entsprechend eines zu beachtenden Kontex-
tes bereitstellt. Herausforderungen wie értliche und zeitliche Einschrankungen gilt
es dabei einzuordnen, zu bewerten und um passende Konzepte zu erweitern. Das
umfasst den Ort einer Verarbeitung von Daten und Informationen sowie ékonomi-
sche Fragestellungen bei Datenstrdmen und der Notwendigkeit von Informations-
extraktion in Echtzeit.
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Stand der Forschung

DIGITAL BUSINESS ENGINEERING

Das Business Engineering beschreibt die ingenieursmaBige Gestaltung von Ge-
schaftsmodellen im Informationszeitalter ([14], S. 7). Uber die letzten dreiBig Jahre
entstand eine Vielzahl an Ansatzen des Business Engineering, sowohl im Praxisum-
feld als auch in der Wissenschaft. Abbildung 3 zeigt einen Ausschnitt aus dem Re-
pertoire an Methoden und den Zeitpunkt ihrer Veréffentlichung.

Bereits entwickelte Methoden unterscheiden sich hinsichtlich ihres Applikations-
spektrums. Methoden wie TOGAF (The Open Group Architecture Framework) un-
terstltzten die Modellierung und Strukturierung der Unternehmensarchitektur,
verzichteten aber auf eine detaillierte Definition der Unternehmensstrategie. Im Ge-
gensatz dazu wird die Unternehmensstrategie im St. Galler Ansatz des Business En-
gineering in einer spezifischen Sicht Geschaftsstrategien mit den zwei Aktivitaten
Strategie entwickeln / analysieren und Zielsystem entwerfen entwickelt. Die Ausar-
beitung der Unternehmensstrategie wird durch Techniken wie der Balanced Score-
card oder der Identifizierung des Geschaftsnetzwerkes unterstitzt ([15], S. 15).
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Ansatze aus der Praxis: Charakteristisch fir Ansatze aus der Praxis ist ein deutlich
pragmatischer und observativer Zugang zur Unternehmensgestaltung. Ein Pionier
unter den Methoden ist das von John Zachman entwickelte Zachman Framework.
Das Zachman Framework fuBt auf Beobachtungen aus der Praxis und fihrt eine
Analogie der Unternehmensarchitektur zur Architektur von Gebauden [16]. Wei-
tere Ansatze sind The Open Group Architecture Framework (TOGAF) oder Federal
Enterprise Architecture Framework (FEAF).



Ansatze aus der Wissenschaft: Wissenschaftliche Methoden sind z.B. der St. Gal-
len Ansatz des Business Engineering, Architektur integrierter Informationssysteme
(ARIS), Semantische Objektmodell (SOM) und die Multiperspektivische Unterneh-
mensmodellierung (MEMO). Methoden aus der Wissenschaft verfolgen, in unter-
schiedlicher Strenge, die Grundsatze des Methoden-Engineering. So ist z.B. die
Existenz von Metamodellen charakteristisch fur Ansédtze aus der Wissenschaft.

Gemeinsamkeiten: Methoden zur Gestaltung der Unternehmensarchitektur teilen
die Designvorhaben in Level verschiedener Tiefe ein. Konsens unter den meisten
Methoden ist eine dreistufige Top-Down Einteilung in Strategie (High-Level), Or-
ganisation (Mid-Level) und Informationssystemen (Low-Level). Ferner werden die
Designebenen durch Sichten komplementiert. Sichten bieten methoden- und prob-
lemspezifische Eingrenzungen auf der Designebene. Sichten sind z.B. Umwelt, Ziele
oder Daten.

DATA NETWORK ENGINEERING

Die aktuelle Forschung im Bereich der Datennetzwerke und deren Architektur, Pro-
zesse und Rollen ist eng mit der Ressource Daten, als Hauptthema der Perspektive,
verkntpft. Im Kontext des Data Network Engineering ist die Rolle von Daten und
dessen Veranderung ein wichtiger Aspekt. Wahrend Daten in den 70ern als Ergeb-
nis von Prozessen in den Unternehmen auftraten, veranderte sich die Rolle durch
den Einsatz von bspw. Enterprise Resource Planning- (ERP) und Manufacturing Re-
source Planning- (MRP) Tools zu einer notwendigen Ressource fur die unterneh-
merische Wertschopfung. Durch die weiter zunehmende Vernetzung, Schaffung
von hybriden Produkten und digitalen Services, bis hin zu dem Handel mit Daten in
Form eines Produktes, steigen neben den Moglichkeiten auch die Anforderungen
an eine entsprechende Vernetzung. Die strukturierte Entwicklung von Datennetz-
werken, deren Komponenten, Teilnehmern, Regeln und deren Konfiguration ist
daher ein interessantes Forschungsfeld mit einer stark wachsenden Bedeutung fur
Unternehmen, aber auch fir die gesamte Gesellschaft.

Wie aus der klassischen Materiallogistik bekannt, mussen die Prozesse der Beschaf-
fung, der Verbindung, des Controlling und dem eigentlichen Austausch dhnlich der
heutigen klassischen Supply Chain betrachtet und auf eine digitale Version, der so-
genannten Data Supply Chain, abgebildet werden.

Das Thema der Data Supply Chain bekommt auch in der wissenschaftlichen
Community eine gesteigerte Beachtung. Auf Basis der Literaturdatenbank Sco-
pus beschaftigten sich mit dem Thema ,Data Supply Chain” in den Jahren von
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2000-2004 nur 6 wissenschaftliche Artikel, wahrend in den Jahren 2010 — 2014 15
Artikel einen klaren Fokus auf dieses Thema aufweisen. Fur die Jahre 2015 bis heu-
te sind bereits 17 Artikel in der Datenbank vermerkt (+280%). Neben einem star-
ken Bezug auf das Prozessmanagement sind die innerhalb des Arbeitspaketes Data
Network Engineering identifizierten Forschungsfelder fir notwendig fir eine ganz-
heitliche Betrachtung des Themenkomplexes.

Erkundung und Beschreibung von Datengutern ist dabei eines der grundlegenden
Aspekte. Die wissenschaftliche und anwendungsgetriebene Community betrachtet
hierbei neben Methoden zum Auffinden von Daten [17, 18] auch die Art der Be-
schreibung in Informationsmodellen und Schemata [19-21].

Hierbei wurden bereits einige Vorgehensweisen, Vokabulare und Frameworks wie
beispielsweise das Resource Description Framework (RDF) [22]entwickelt um die
Daten in Modellen abzubilden und so Ubergreifend in Prozessen einzubinden und
zu verwenden. Ein weiterer Aspekt der Modellierung von Datennetzwerken ist die
Inventarisierung und Ablage von Daten, die identifiziert wurden [23, 24].

Aus einer klassischen CMDB heraus wurden Inventare von Daten entwickelt, die
sich vor allem um die Ablage von Metainformationen, als um die Ablage der ei-
gentlichen Daten kimmern [23, 25, 26]

Die eigentliche Ablage der Daten wird in Artikeln und in der Praxis im Zusammen-
hang des Cloud-Computing, Data Lakes und Data Spaces diskutiert, bei denen
unterschiedliche Ansatze zur zentralen Speicherung entwickelt werden [27]. An
dieser Stelle rticken die aktuellen Entwicklungen und Technologien der Integration
von Daten in die verschiedenen Unternehmensprozesse in den Fokus. Hierbei spie-
len neben den allgemeinen Konzepten zur Integration von Daten [28] vor allem die
beiden Konzepte der Enterprise Architecture Integration (EAI) [29] und Service-Ori-
ented-Architecture (SOA) eine gewichtige Rolle in Wissenschaft und Praxis. Wah-
rend sich EAI vor allem mit der Anbindung und Verbindung von Systemen Uber
verschiedene Topologieansatze (Stern, Bus, Vollvermascht) beschaftigt, ist der Fo-
kus bei SOA die Bereitstellung von einheitlichen Schnittstellen fir spezielle (Mikro-)
Services (z.B. bei der Bereitstellung von Daten).

Wahrend die vorangegangenen Aspekte des Data Network Engineering notwen-
dig fur die Verarbeitung der Daten innerhalb einer Data Supply Chain sind, sind die
Hauptforschungspunkte des Arbeitspaketes die Visualisierung und Konfiguration.



Im Bereich der Visualisierung existieren einige Losungen, die sich mit der Model-
lierung von klassischen Geschaftsprozessen beschaftigen [30, 31]. Gangige Nota-
tionen unterscheiden dabei zwischen Daten- und Kontrollfluss, als auch objekto-
rientierten Notationen [32, 33], wobei die Kontrollflussvarianten in der Praxis am
Haufigsten eingesetzt werden [33]. Die fir den Kontrollfluss benétigten oder ver-
anderten Daten sowie die beteiligten Personen werden meist erst im Anschluss der
Definition hinzugeflgt [34]. Bei der Visualisierung von Data Supply Chains ist die
visuelle Darstellung des Austausches jedoch nur eine Seite der Medaille. Die wei-
tere Herausforderung ist das Konzepte der Validierung und das Design der Wert-
schopfungsketten, wie z.B. die Einbindung von Komponenten, die Darstellung von
Regeln und Analysen wie Risiken und kritischen Komponenten.

FUr eine automatisierte Konfiguration von Data Supply Chains sind Methoden aus
der Praxis, wie das Containermanagement und Routingsysteme [35] [36], ein inte-
ressanter Ansatz. Konfigurationen sind dabei jedoch meist spezialisiert und lassen
sich flr generelle und im speziellen semi-, oder autonome Prozessablaufe nicht
verwenden. Erste Ansatze flir eine unabhangige Konfiguration, die sich im Rahmen
des Data Network Engineering einbettet, ist die typbasierte Softwaresynthese, bei
der ausgewahlte Werkzeige der Typtheorie genutzt werden, um gesuchte Kom-
ponenten (z.B. Programme) zu spezifizieren und zu synthetisieren. Ein Beispiel ist
hierbei das Framework ,Combinatory Process Synthesis” [37-39]. Die Relevanz des
Forschungsfeldes wird durch die Beteiligten aus Forschung und Praxis in der Initia-
tive Industrial Data Space [40, 41] ersichtlich, dessen Architektur durch die beteilig-
ten Institutionen des Arbeitspaketes mafB3geblich mitgestaltet wird.

ADVANCED DATA PROCESSING TECHNOLOGIES

Die Verarbeitung von Daten begleitet die Menschheit seitdem Entscheidungen auf
Basis von Informationen getroffen werden. Bis zur Einflihrung von Recheneinhei-
ten fand diese Datenverarbeitung manuell durch Anwendung menschlichen abs-
trakten logischen Denkens, menschlicher Intelligenz, statt. Durch die Einfihrung
von datenverarbeitenden Recheneinheiten konnten immer gréBere Datenmengen
computerunterstitzt erfasst und exploriert werden. Friihe Formen der Informati-
onsextraktion, die auch heute noch angewandt und fiir aktuelle Fragestellungen
weiterentwickelt werden, stellen die Methoden des visuellen Data Minings dar [42].
Durch eine grafische Darstellung kénnen Korrelationen multidimensionaler Daten in
einer fir den Menschen wahrnehmbaren Form visualisiert werden.
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Die einfachste Form der explorativen Informationsextraktion stellen die Methoden
des visuellen Data Minings dar [42]. Durch eine grafische Darstellung kénnen Kor-
relationen multidimensionaler Daten in einer fir den Menschen wahrnehmbaren
Form visualisiert werden. Als konkrete Techniken waren hier traditionelle 2D/3D-
Darstellungen wie Balken- oder Streudiagramme, Wertpfade, Sternkoordinaten-
systeme oder Blitenblatt-Diagramme, aber auch z.B. Metroglyphen und Cher-
noff-Gesichter zu nennen [43]. Bei den genannten Techniken liegen die hieraus
gewonnenen Informationen implizit vor, d.h. um daraus in einem weiteren Schritt
Wissen zu generieren ist ein menschliches Eingreifen erforderlich [44]. Weiterhin
limitieren visuelle Explorationsmethoden durch die jeweilige Art der Darstellung
die Dimension der potenziell zu analysierenden Datensatze [45]. Durch die wach-
sende Menge an Daten aus allen Bereichen des taglichen Lebens steigen auch die
Bestrebungen nicht nur die menschliche Intelligenz durch die automatische Daten-
verarbeitung durch Recheneinheiten zu unterstitzen, sondern diese Recheneinhei-
ten mit einer eigenen Intelligenz auszustatten. Auf diese Weise sollen Maschinen
befahigt werden einerseits Daten selbststandig zu verstehen und andererseits auf
Grundlage dessen Vorhersagen fir zuktnftige Daten zu treffen. Das ,,Lernen” ei-
ner Maschine unterscheidet heute zwischen supervised und unsupervised learning
Methoden [46]. Der Begriff ,supervised” bezieht sich dabei darauf, dass die Ma-
schine anhand von bereits gelabelten Ein- und Ausgabewerten lernt und zuklnf-
tige Eingabewerte eben diesen Labels zuordnet. Gangige Methoden daftir sind
heute Support Vector Maschinen [47] und Neuronale Netze [48]. Beide Methoden
konnen diese Zuordnung neuer Datenpunkte zu bekannten Labels nur vorhersa-
gen, da jeweils das Labeling Uber die Gewichtung von Eigenschaften eines Datums
in einem , black-box"-Model stattfindet. Der Term , Lernen” bezieht sich in diesem
Zusammenhang auf die dynamische Anpassung und Optimierung dieser Eigen-
schaftsgewichtungen auf Grundlage von Trainingsdaten. Neuronale Netze finden
heutzutage bereits vielfach Anwendung in Bereichen wie Bildverarbeitung, Spra-
cherkennung oder Handschrifterkennung. Die Methoden des unsupervised lear-
ning beschaftigen sich mit dem Entdecken von versteckten Strukturen in Daten,
deren Ausgabewerte nicht bereits bekannt sind [49]. Die am weitesten verbreitete
Technik des unsupervised learnings stellt das Clustering dar. Clustering-Methoden
dienen der Aufdeckung verschiedener Gruppen innerhalb einer Population durch
den statistischen Vergleich verschiedener Charakteristika [50]. Auf Grundlage die-
ser Gruppierung konnen charakteristische Eigenschaften der in einem Cluster zu-
sammengefassten Daten abgeleitet werden und Vorhersagen Uber zukinftig zu
bewertende Daten getroffen werden. Hasenstab et al. wenden diese Methode bei-
spielsweise auf EEG-Signale von autistischen und typisch entwickelten Kindern an,
um Muster innerhalb der Hirnstrome dieser beiden Gruppen unter visueller Stimu-
lation zu extrahieren. Weiterhin galt es Charakteristika innerhalb der Gruppe von



Autisten, d.h. zwischen verschiedenen Auspragungen von Autismus, ausfindig zu
machen [51].

Eine grundsatzliche Herausforderung der Modellierung von Trainingsdaten stellen
Unter- und Uberanpassungen dar. Unteranpassung (Underfitting) beschreibt das
Phanomen, dass eine Modellfunktion mit zu wenigen Parametern ausgelegt ist, um
die in den Daten verborgene Struktur zu erkennen, wahrend bei einer Uberanpas-
sung (Overfitting) das angelegte Modell so viele Parameter enthalt, dass ein allge-
meiner Trend in den Daten Ubersehen wird [48]. Dies tritt z.B. bei komplexen Mo-
dellen auf, die eine der vorliegenden Anzahl an Eingangswerten ahnliche Anzahl
an Parametern enthalten. Neben der Herausforderung die passende Methode zur
Analyse von Daten auszuwahlen und dabei eine Underfitting, oder Overfitting [48]
zu vermeiden sind je nach vorliegendem Anwendungsfall rechtlich-regulatorische
Anforderungen zu berlcksichtigen. So ist ein Datenaustausch und eine -nutzung
beispielsweise im medizinischen Kontext deutlich sensibler zu behandeln als z.B.
bei der Pradiktion von Kaufverhalten von bestimmten Kundengruppen. Gleichzei-
tig ist eine automatisierte Entscheidung auf Grundlage einer kunstlichen Intelligenz
je nach Sensitivitat des Anwendungsgebietes mehr oder weniger heikel. Der Weg
zu einer Entscheidungsfindung muss in Bereichen wie der Diagnostik und Thera-
pie nachvollziehbar sein. Vertrauen in die Arbeitsweise und die Vorhersage eines
Modells ist essenziell, wenn auf Basis dessen eine Handlung erfolgen soll. Die Rolle
des Menschen in maschinellen Lern- und Entscheidungsprozessen sollte daher dis-
kutiert und definiert werden. Das selbstfahrende Auto oder die automatisierte La-
sionsdetektion in medizinischer Bildgebung liegt bereits im Bereich des Moglichen,
im letztgenannten Bereich zeigte sich z.B. ein Human-in-the-loop, also eine Kombi-
nation aus maschineller und menschlicher Intelligenz als am leistungsfahigsten, um
radiologische Bildaufnahmen zu beurteilen [52].

Weiterhin muss je nach Anwendungsfall der eigentliche Ort der Datenanalyse aus-
gewahlt werden. Je nach Anforderung ist es sinnvoll Daten zentral zu verarbeiten,
woflr sie erst an einen zentralen Ort transportiert werden mussen. Dies ist erstens
aufwandig und zweitens Ubersteigt die Menge an Daten womdglich die Systemka-
pazitaten [53]. Der Ansatz, die Daten remote dort zu verarbeiten wo sie entstehen,
bietet die Chance den Prozess effizienter zu gestalten, und zusatzlich nicht nur sta-
tische Datenbestande, sondern auch kontinuierlich Strome von Daten in Echtzeit
auszuwerten. Die Datenanalyse in Echtzeit wird beschrieben durch die Methoden
des Complex Event Processing, deren Grundzyklus auf dem Erkennen von Ereignis-
sen, dem Verarbeiten derselben durch Aggregation, Korrelation, oder Klassifizierung
und letztendlich dem zeitnahen Reagieren bei Erkennen von Mustern beruht [54].
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Ausblick auf zuktnftige Themen

Die digitale Transformation von Unternehmen nimmt stetig an Bedeutung zu. Eine
Analyse der Publikationen auf Scopus mit dem Suchbegriff Digital Transformation
zeigt ein immenses Wachstum an Publikationen in den letzten Jahren. Die damit
einhergehende Darstellung der Relevanz in der Wissenschaft wird weiter erganzt
durch die Ergebnisse zahlreicher Studien [3-8].
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Eine erfolgreiche digitale Transformation erfordert das Zusammenspiel verschie-
denster Unternehmensinterner und -externer Faktoren, welche in den Arbeitspa-
keten der Perspektive Daten berlcksichtigt werden. Das Leistungszentrum vereint
Forscher verschiedenster Disziplinen, z.B. Ingenieure, Informatiker und Arbeitswis-
senschaftler. Damit ist die multiperspektivische Betrachtung von Problemstellungen



flr einen ganzheitlichen Ansatz der digitalen Transformation gegeben. Soziotech-
nische Fragestellen, wie z.B. die Mensch-Maschine-Interaktion aber auch Themen-
bereiche wie das der menschlichen Arbeit im Zeitalter der Digitalisierung, kénnen
somit untersucht werden.

Daten verandern die Gesellschaft

Ausdriicke wie ,Daten sind das neue Ol und ,,Daten sind das neue Gold” sind nur
zwei Beispiele, mit welchen die exponierte Stellung von Daten im Zeitalter der Digi-
talisierung herausgestellt wird. Nicht nur in der Industrie, sondern in allen Facetten
des gesellschaftlichen Lebens werden intelligente Produkte miteinander vernetzt.
Smart Homes, Smart Grids und viele weitere Entwicklungen pragen das Zeitalter

der Digitalisierung.

Die Perspektive Daten adressiert eben jene Forschungsgegenstande, welche die
gesellschaftliche Entwicklung in den nachsten Jahren intensiv begleiten. Die Bewer-
tung von Daten, die Erforschung von Technologien der Datenverarbeitung und die
Entwicklung digitaler Geschaftsmodelle geht Uber die Anwendung in der Logis-

tik oder der Produktion hinaus. Vielmehr werden Grundlagen geschaffen, um die
Potenziale der Digitalisierung gesamtgesellschaftlich anwendbar zu machen. Mit
einem steigenden Volumen an aufkommenden Daten wird die Relevanz von For-
schung in der Perspektive Daten immer unerlasslicher.
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