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Zusammenfassung

Eine heterogene IT-Landschaft sowie eine Intransparenz der Datenlage kann neben ei-
ner hohen technischen Komplexitit auch zu einem Mehraufwand bei der Datenbereit-
stellung und zu erh6hten Kosten fiihren. Diese, durch einen Mehraufwand entstehenden
Kosten, auch technische Schuld genannt, miissen reduziert bzw. eliminiert werden. Um
datengetriebene Entscheidungen treffen zu konnen und somit die Risiken zu minimie-
ren, ist es entscheidend eine Transparenz in Bezug auf die Prozesse zu schaffen. Daten-
getrieben agieren zu konnen und somit Entscheidungen zu treffen, bietet unter anderem
den Vorteil einer, vorher bendtigten und erzielten, hoheren Datenqualitit. Damit werden
zukunftsbezogene Prognosen ermdglicht. Datendurchgéngigkeit spielt hierbei eine es-
senzielle Rolle. Eine einheitliche Definition fiir den Begriff der Datendurchgingigkeit
ist jedoch nicht vorhanden. Auch die dahinterliegenden Risken, sofern eine Datendurch-
gingigkeit nicht erreicht wird, sind aufgrund der fehlenden Definition entweder nicht

bekannt oder konnen nicht beriicksichtigt werden.

Das Ziel dieser wissenschaftlichen Arbeit besteht somit darin, eine Methodik zu erar-
beiten, die eine Bewertung hinsichtlich der aktuell bestehenden Losungsansitze, die das
Datendurchgingigkeitsproblem adressieren, bietet. Hierflir wird, neben einer kontextu-
ellen Definition, fiir die Begriffe Datendurchgingigkeit und Risiko auch eine Moglich-
keit erarbeitet, Daten- und Informationsfliisse in einem Prozess mittels Wertstromana-
lyse abzubilden. Die Wertstromanalyse dient nicht nur einer einfachen Prozessdarstel-
lung, sie dient zusétzlich als Vorlage fiir Entscheidungstriager. Fiir die Definitionen wird
sowohl eine Literaturrecherche als auch Experteninterviews wie auch eine Umfrage
durchgefiihrt. Des Weiteren wird eine Risikobeurteilung fiir die Losungsansitze zur
Entscheidungsfindung umgesetzt. AuBlerdem findet ein Vergleich der gewédhlten Lo-

sungsansitze sowie eine kritische Wiirdigung der Methodik statt.






Abstract

A heterogeneous IT landscape and a lack of transparency in the data situation can lead
not only to a high level of technical complexity but also to additional work in data pro-
vision and increased costs. These additional costs, also known as technical debt, must
be reduced or eliminated. In order to make data-driven decisions and thus minimise the
risks, it 1s crucial to create transparency with regard to the processes. Being able to act
in a data-driven manner and thus make decisions offers the advantage of, among other
things, higher data quality that was previously required and achieved. This enables fu-
ture-oriented forecasts. Data consistency plays an essential role here. However, there is
no standardised definition for the term data consistency. The underlying risks if data
consistency is not achieved are also either unknown or cannot be taken into account due

to the lack of a definition.

The aim of this scientific work is therefore to develop a methodology that offers an
evaluation of the currently existing solution approaches that address the data consistency
problem. For this purpose, in addition to a contextual definition for the terms data con-
sistency and risk, a possibility is also developed to map data and information flows in a
process using value stream analysis. The value stream analysis serves both as a simple
process visualisation and as a template for decision-makers. For the definitions, litera-
ture research as well as expert interviews and a survey are carried out. Furthermore, a
risk assessment for the solution approaches is implemented for decision-making. A com-
parison of the selected solution approaches and a critical appraisal of the methodology

are also carried out.
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1 Einleitung

,,Uber allem steht das Thema Datendurchgingigkeit*!

Mit diesen Worten beschreiben Briimmer und Ruskowski (2024) die Notwendigkeit des

Themas in Bezug auf die digitale Vernetzung in der Produktion.

»Was passiert eigentlich, wenn Datenspeicherung relevante Kosten verursacht? Vermut-
lich Innovation!* Dieses Beispiel fithren Hammel und Wolf (2020) an um aufzuzeigen,
dass gerade Herausforderungen Treiber solcher Innovationen sind. Abbildung 1-1 zeigt
dies an dem Beispiel der Kosten fiir die Datenspeicherung. Die Kosten pro GB sind zwar
gefallen, doch aufgrund des deutlich hoheren Bedarfs sind die Gesamtkosten gestiegen.
Im Jahr 2012 belief sich die benotigte Datenmenge auf ca. 5 Zetabytes und die Kosten
auf ca. 0,065 US$ pro Gigabyte. Die Gesamtkosten im Jahr 2012 sind somit 325 Milli-
arden USS$. Im Jahr 2025 liegt der Preis zwar bei 0,005 US$ pro Gigabyte, jedoch ist der
Bedarf mit ca. 180 Zetabytes deutlich hoher. Dies entspricht einem Gesamtpreis von ca.

900 Milliarden US$ und ist somit fast eine Verdreifachung des Gesamtpreises.
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Abbildung 1-1: Kostenentwicklung fiir Speichermedien (Hammel und Wolf 2020)

Die Relevanz der Daten ist heutzutage nicht mehr abzusprechen. Unternehmen sammeln

nicht nur Daten, sondern nutzen diese aktiv fiir Analysen. (Beutnagel 2020)

Die Suche nach gespeicherten Daten kann die Effizienz der Mitarbeiter um bis zu 20%
senken. Ein effektives Datenmanagement kann somit, sowohl die Produktivitét steigern
als auch Kosten einsparen, was wiederrum zu einem Wettbewerbsvorteil fithren kann.
(Ehnef3 2019; Chui et al. 2012; Stupp 2021) Kosten, die aufgrund eines Mehraufwands
einer Tatigkeit entstehen, werden auch als technische Schuld bezeichnet. Technische
Schulden konnen jedoch auch vorteilhaft sein, da diese eine Chance darstellen konnen.
Projekte konnen z.B.: schneller fertiggestellt werden, wenn Punkte wie die Datenquali-
tat auBler Acht gelassen werden. Dies kann jedoch Risiken bergen. (Gillin 2024) Die
Risken sind vielfiltig und reichen von einer geringeren Produktivitét bis hin zu Compli-
ance-Risiken. Aber auch der Umgang mit den Daten selbst kann zum Risiko werden.

(Haider 2024)
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1.1 Aktualitat und Motivation

Immer hiufiger werden Daten als neues Ol oder neues Gold bezeichnet (Jung und Quo-
ika 2024; Baumhaus 2016; Kauermann 2017). Doch Daten sind weitaus wertvoller als
Ol und Gold. Denn beides sind erschépfliche Ressourcen, die nur einmalig verwendet
werden konnen. Daten konnen gleichzeitig an mehrere verkauft und auch verwendet

werden. (Bending 2020)

Durch eine stetige technologische Verbesserung und der damit einhergehenden Nutzung
von zur Verfiigung stehenden Daten, kann eine gute Datenqualitdt nicht nur zu einer

schnelleren, sondern auch zu einer effektiveren Entscheidung beitragen. (Rashedi 2022)

Durch das Aufkommen immer besserer kiinstlicher Intelligenz (K.I.) - Anwendungen
ist eine solide Datenlage relevant, um diese auch effektiv und effizient nutzen zu kon-
nen. Datenkompetenzen miissen somit aufgebaut werden, um unter anderem Entschei-

dungen datenbasiert treffen zu konnen. (Rashedi 2022; Bossenz 2023)

Damit ein Unternehmen datengetrieben handeln kann, miissen jedoch Voraussetzungen
geschaffen werden. Geuer (2023) beschrieb, dass hierfiir eine Kombination aus Daten-
durchgingigkeit, Prozessdurchgéngigkeit und durchgingigen Datenanalysen bendtigt

werden.

Auch Unternehmen haben erkannt, dass eine Datendurchgéngigkeit im Fertigungsum-
feld bendtigt wird. Hierbei beschreibt die Roders GmbH (2025), dass Datendurchgén-

gigkeit ein wesentliches Merkmal fiir eine Industrie 4.0 kompatible Losung ist.

1.2 Problemstellung und Zielsetzung

Die Bedarfe, Daten iiber Anwendungen hinweg austauschen zu konnen, steigen stetig.
Dies wird jedoch durch eine Heterogenitit der IT-Systemlandschaft erschwert. Die He-
terogenitdt in Kombination mit den hohen Wartungskosten fiir IT-Systeme sind die Trei-
ber fiir Integrationsprojekte innerhalb der Unternehmen. (Svensson et al. 2004) Neben
der entstehenden Intransparenz, unter anderem aufgrund der Heterogenitit, kommen
Probleme wie doppelte Datenhaltung sowie eine damit einhergehende Verschlechterung

der Datenqualitét hinzu. Als Folge sind Mitarbeiter im Schnitt bis zu 20% ausschlielich
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mit der Suche und Aufbereitung von Daten fiir den vorgesehenen Zweck beschiftigt.

(Chui et al. 2012; Stupp 2021)

Es kann somit zielfiihrend sein, technische Schuld abzubauen bzw. Risiken zu identifi-
zieren, die zu einer technischen Schuld fithren konnen. Die Vorteile konnen unter ande-
rem eine verbesserte Datenqualitit, ein schnellerer Prozessablauf sowie eine Reduzie-

rung der Projektkosten sein. (Gibb 2025)

Haufig liegt die Ursache dieses Problems neben der Heterogenitét auch in einer Intrans-
parenz der IT-Systemlandschaft. Dies kann mit historisch gewachsenen Verwaltungs-
methoden und auch neu entwickelten bzw. entdeckten Losungsansidtzen zusammenhén-
gen, da die Integration in die bestehende Landschaft nicht trivial ist. Eines der Probleme
besteht somit in der Implementierung bestehender Systeme in eine bereits vorhandene
IT-Landschaft. (Sommerville 2012) Dabei wurde der Ausdruck ,,brownfield software
development geprégt. Dieser beschreibt die Entwicklung und Verwaltung von IT-Sys-
temen in die bereits vorhandene IT-Landschaft. (Hopkins 2008) Neue Losungsansitze
sind unter anderem Cloudlosungen und auch Low-Code-Plattformen. (Stotz und Ballin-
ger 2022) Doch auch die als neu vermarkteten Low-Code-Plattformen, konnen die Prob-

leme der Heterogenitit verstdarken. (Elshan und Binzer 2024)

Es hat sich auch gezeigt, dass technische Losungen allein nicht ausreichen, um die be-
stehenden Herausforderungen nachhaltig zu bewiltigen. Zahlreiche Initiativen haben
verdeutlicht, dass auch organisatorische Aspekte eine Rolle spielen. Einzellosungen (In-
sellosungen) konnen zwar teilweise erfolgreich sein, dennoch scheitert es hiufig bei der
Umsetzung von ganzheitlichen Ansidtzen. Des Weiteren zeigt sich auch, dass dem Mit-
arbeiter trotz bestehendem Arbeitsauftrag, ,,Verbesserung der Datendurchgidngigkeit®,

oft nicht klar ist, was genau zu tun ist.

Transparenz in der Datenhaltung, eine Verbesserung der Datenqualitit, eine Effizienz-
steigerung, ein ganzheitlicher Blick u. v. m. werden als Vorteile einer Datendurchgén-
gigkeit aufgezeigt. (Geuer 2023) Das Ziel dieser wissenschaftlichen Arbeit besteht zu-
ndchst darin, eine Definition fiir den Begriff ,,Datendurchgingigkeit™ zu erarbeiten.
Diese Definition ist trotz der aufgezeigten Relevanz aktuell noch nicht vorhanden. Da

ein Risiko sowohl als Gefahr als auch Chance verstanden werden kann (siehe Kapitel
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2.15), wird auch dieses Thema ndher beleuchtet. Hierbei sind die Risiken hinter einer
Datendurchgingigkeit relevant. Aktuell werden in der Industrie Losungsansitze ver-
wendet, um vermeintlich eine Datendurchgingigkeit zu erreichen bzw. diese zu verbes-
sern. Das Ziel besteht somit auch darin, eine Methodik zu erarbeiten, die bestehende

Losungsansitze hinsichtlich einer Verbesserung der Datendurchgéngigkeit priift.

1.3 Forschungsfragen (FF)

Die Problemstellungen sind somit vielféltig und reichen von erhdhten Aufwendungen
in der Datensuche und somit erhohten Kosten, iiber eine Intransparenz in sowohl der IT-
Landschaft als auch in der Datenhaltung, bis hin zu Umsetzungsschwierigkeiten bei
ganzheitlichen Ansidtzen. Auch die Schwierigkeiten der Mitarbeiter im Umgang mit
dem Arbeitsauftrag lassen darauf schlieen, dass das Thema Datendurchgéngigkeit na-
her beleuchtet werden muss. Vor dem Hintergrund dieser Problemstellung stellt sich
nun die Frage, warum trotz positiv laufender Initiativen, das Thema Datendurchgéngig-
keit, weiterhin bearbeitet wird und dennoch bisher kein zufriedenstellendes Ergebnis
erreicht wurde. Es ist daher sinnvoll die einzelnen Bestandteile bzw. Komponenten der
Datendurchgingigkeit zu betrachten. Daraus l4sst sich die erste Forschungsfrage formu-

lieren.

Forschungsfrage 1:

Welche Komponenten umfasst eine Datendurchgidngigkeit?

Gerade vor dem Hintergrund, dass sowohl keine Definition fiir den Begriff Datendurch-
gingigkeit existiert als auch die Mitarbeiter Schwierigkeiten mit der Umsetzung haben,
ist es relevant zu erfragen, welche positiven Effekte bei einer Umsetzung erwartet wer-

den. Somit kann die zweite Forschungsfrage formuliert werden.
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Forschungsfrage 2:

Welche positiven Effekte werden durch eine erfolgreich umgesetzte Datendurchgingig-

keit erwartet?

Die nicht vorhandene Definition bringt neben den Schwierigkeiten bei der Umsetzung
auch Probleme bei den Erfassungen der Risiken mit sich. Um die Transparenz in Bezug
auf die Risiken herzustellen, ist es notwendig diese zu identifizieren. Mit dem Blick auf
die technische Schuld kann es auch hier zielfiihrend sein diese zu identifizieren. An-
schliefend konnen Mallnahmen getroffen werden, um entweder die technische Schuld
nachtriglich abzubauen oder nicht erst entstehen zu lassen. Die dritte Forschungsfrage

wird somit wie folgt formuliert:

Forschungsfrage 3:

Welche Risiken sind vorhanden bzw. werden entstehen, wenn keine Datendurchgingig-

keit erreicht wird?
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1.4 Strukturierung der Arbeit

Dieser Abschnitt beschreibt die Anwendung der wissenschaftlichen Theorien in der Pra-

xis (siche Abbildung 1-2).

Forschungsprozess Struktur der Arbeit

Erfassung und Typisierung
praxisrelevanter Probleme

1. Einleitung

2. Grundlagen
Erfassung und Interpretation
problemrelevanter Theorien der
Grundlagenwissenschaften

3. Stand der Technik

4. Entwicklung der Methodik
Erfassung und Untersuchung des
relevanten
Anwendungszusammenhangs

5. Das Konzept der

Datendurchgéngigkeit
Ableitung von
Beurteilungskriterien, 6. Risikobeurteilung
Gestaltungsregeln und -modellen
Priifung der Regeln und Modelle im 7. Durchfiihrung der
Anwendungszusammenhang Prozessbewertung

8. Kritische Wiirdigung der
erstellten Methodik

Beratung der Praxis

9. Zusammenfassung und Ausblick

Abbildung 1-2: Strukturierung der Arbeit (in Anlehnung an Ulrich (1984))

Nach der Einleitung, in der sowohl die Thematik, die Problemstellung und Zielsetzung
sowie die anfanglichen Forschungsfragen erldutert werden, folgt in Kapitel (2) die Dar-

stellung der Grundlagen, welche sich inhaltlich rund um das Thema Daten beziehen.
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Dabei werden unter anderem Punkte wie die Datenqualitét, der Lebenszyklus der Daten,
das Data Governance, die technische Schuld sowie Methoden fiir die Datenverwaltung
betrachtet. Es werden weiterhin die in dieser Forschungsarbeit verwendeten Methoden
erldutert. Unter anderem geht es um das Thema der Wertstromanalyse, der Expertenin-

terviews aber auch um Umfragen.

Im Stand der Technik wird im speziellen auf das Thema Datendurchgéngigkeit einge-
gangen. Dabei werden unter anderem einzelne Ansétze wie die Verwaltungsschale und
AutomationML betrachtet. Aber auch Konzepte wie ein datengetriebenes Unternehmen
sowie Verschwendungen im Bereich der Daten werden in diesem Kapitel angesprochen.

AulBlerdem werden die aufgestellten Forschungsfragen evaluiert und weitere formuliert.

Die aus dem Stand der Technik gewonnenen Erkenntnisse werden in Kapitel 4 genutzt,
um die anfanglichen Forschungsfragen zu konkretisieren. Weiterhin wird in diesem Ka-
pitel zunéchst eine Methodik erstellt, womit Ansédtze bewertet werden konnen, die da-
rauf abzielen, die Datendurchgéngigkeit zu verbessern. Hierbei wird der Daten- und In-
formationsfluss flir Prozesse betrachtet, um die Datendurchgéngigkeit des Prozesses zu
bestimmen. Auch mdgliche Risiken werden in diesem Zusammenhang identifiziert, ana-

lysiert und bewertet.

In dem néchsten Kapiteln (5) werden genauer die Komponenten der Datendurchgéngig-
keit betrachtet. Schwerpunkt ist die Identifizierung der einzelnen Komponenten sowie

der daraus resultierende Definitionsansatz.

In Kapitel 6 wird thematisch die Risikobeurteilung adressiert. Dabei wird tiber die Iden-

tifizierung, die Analyse sowie die Bewertung gesprochen.
AnschlieBend findet in Kapitel 7 die Bewertung der einzelnen Losungsansétze statt.

Die kritische Wiirdigung der erstellen Methodik sowie eine Zusammenfassung der Ant-

worten der Forschungsfragen erfolgt in Kapitel 8.

Zum Schluss werden die Erkenntnisse zusammengefasst und ein Ausblick fiir zukiinf-

tige Themen gegeben.
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Um das Thema Datendurchgingigkeit zu bearbeiten ist es relevant grundlegende Inhalte
vorab zu betrachten. Daher widmet sich dieses Kapitel den Grundlagen rund um das

Thema Daten sowie den in dieser Arbeit verwendeten Methoden.

Es werden unter anderem Punkte wie die Datenqualitdt, der Lebenszyklus der Daten
sowie Frameworks fiir die Data Governance behandelt. Um die Forschungsziele dieser
Arbeit zu erreichen, miissen einige Methoden verwendet werden. Daher werden in die-
sem Kapitel die Methoden Wertstromanalyse, Experteninterviews, Umfragen sowie

Fehlermdglichkeits- und Einflussanalysen (FMEA) erldutert.

2.1 Industrie 4.0

Im Jahr 2011 wurde auf der Hannovermesse das Konzept der Industrie 4.0 erstmalig
vorgestellt (Plattform Industrie 4.0 2023). Zuvor liefen jedoch die erste bis dritte indust-
rielle Revolution ab (sieche Abbildung 2-1). Wéhrend der ersten industriellen Revolution
haben mechanische Produktionsanalgen die Produktivitit verbessert. Die Massenpro-
duktion konnte anschliefend in der zweiten industriellen Revolution erreicht werden.
Die dritte industrielle Revolution startete in den 1970er Jahren und hilt bis heute an.
Hierbei wird eine Automatisierung der Produktion durch den Einsatz von Elektronik
und IT anvisiert. Als vierte industrielle Revolution wird ein Zukunftsprojekt bezeichnet,
welches die Wettbewerbsfahigkeit Deutschlands unter anderem durch die Vernetzung
von Systemen erreichen soll. Dabei werden jedoch auch globale Herausforderungen wie
die Ressourcen- und Energieeffizienz vorangetrieben. (Kagermann et al. 2013; Platt-

form Industrie 4.0 2024)
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Abbildung 2-1: Industrielle Revolutionen (Kagermann et al. 2013; DFKI 2011)

Diese Herausforderungen besitzen eine hohe Komplexitit, die auch Transformationen
erfordern. Um diese zu bewiltigen haben Schuh et al. (2020) einen Entwicklungspfad
fiir die Industrie 4.0 erstellt (siche Abbildung 2-2). Dabei beziehen sich die letzten vier

Stufen auf die Herausforderungen fiir die Industrie 4.0.
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Abbildung 2-2: Stufen der Industrie 4.0 (in Anlehnung an Schuh et al. (2020))
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Dieses komplexe Vorhaben besitzt weiterhin in produzierenden Unternehmen einen ho-
hen Stellenwert. Dabei wird die Industrie 4.0 als Enabler betrachtet und hat in verschie-
denen Bereichen wie der Automatisierung, der Vernetzung, bei der kiinstlichen Intelli-

genz und vielen weiteren Relevanz. (Bock 2024)

2.2 Daten, Informationen und Wissen

Die drei Begriffe Daten, Informationen und Wissen werden haufig synonym verwendet,
dabei unterscheiden sie sich. Daten sind eine Aneinanderreihung von Symbolen oder
Zeichen, die keine inhdrente Bedeutung besitzen. Die Bedeutung wird erst durch den
Kontext gewonnen. (Niebler und Lindner 2022) Die Sammlung der Daten kann sowohl
durch Maschinen als auch Nutzer erfolgen. Sobald Daten in Verbindung mit dem Kon-
text gebracht werden, handelt es sich hierbei um Informationen. Somit beziehen sich
Informationen auf die Kenntnis des Objektes oder des Sachverhalts. Durch die Zusam-
menfithrung unterschiedlicher Informationen entsteht Wissen, wodurch erst die Mog-
lichkeit entsteht datenbasierte Entscheidungen zu treffen (siche Abbildung 2-3).
(Rashedi 2022) Laut North (2016) lésst sich die Wissenstreppe jedoch auch erweitern
(siehe Abbildung 2-3).
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Abbildung 2-3: Wissenstreppe 4.0 (in Anlehnung an North und Maier (2018))

Das Wissensmanagement greift unter anderem die Verbindungen von den Zeichen bis
hin zur Wettbewerbsfihigkeit auf. Beim Wissensmanagement wird zwischen dem stra-
tegischen Wissensmanagement (Dynamisierer) und dem operativen Wissensmanage-

ment (Stabilisator) gesprochen. (North und Maier 2018)

Um Daten und Wissen noch besser unterscheiden zu kénnen, werden im Folgenden ei-

nige Merkmale miteinander verglichen (siehe Tabelle 2-1).

Tabelle 2-1: Merkmale zwischen Daten und Wissen (Bodendorf 2003)

Daten Wissen

Strukturiert - Unstrukturiert

Isoliert - Vernetzt
Kontextunabhéngig — Kontextabhingig

Geringe Verhaltenssteuerung — Starke Verhaltenssteuerung
Einzelsymbole - Kognitive Handlungsmuster

AuBlerdem wird auch zwischen verschiedenen Arten von Daten unterschieden. Hierbei
wird zwischen Zustands- und Abwicklungsdaten differenziert (siche Abbildung 2-4).
Doch der Unterschied ist nicht immer eindeutig und hiangt vom Unternehmen ab. (We-

ber und Klingenberg 2021)
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Daten

Zustandsdaten Abwicklungsdaten

Stammdaten Bestandsdaten Bewegungsdaten Anderungsdaten

Abbildung 2-4: Datenarten (Weber und Klingenberg 2021)

Als Stammdaten werden zustandsorientierte Daten, die die Kernentitidten bzw. Kernob-
jekte eines Unternehmens abbilden, bezeichnet. Diese werden sich selten dndern bzw.
werden als stabil in diesem Kontext betrachtet, wie z.B.: Kunden-, Material-, Produkt-
und Lieferantendaten. Um Geschéftsvorfille zu referenzieren, werden unter anderem
Stammdaten herangezogen. Auch Bestandsdaten sind wie Stammdaten zustandsorien-
tiert. Hierbei handelt es sich um betriebliche Mengen- und Wertestrukturen wie z.B.:

der Lagerbestand oder der Kontostand. (Weber und Klingenberg 2021)

Daten, die sich durch mengen- oder wertméfBige Zu- und Abgénge verédndern, werden
als Bewegungsdaten benannt. Diese bilden betriebswirtschaftliche Vorgiange ab. Dazu
zahlen unter anderem Rechnungs-, Bestellungs- und Fertigungsauftragsdaten. Daten,
die die Anderung von Stammdaten auslsen zihlen zu den Anderungsdaten. Ein Bei-
spiel hierfiir wire die Hochzeit und somit die Verdnderung des Familienstandes des Mit-

arbeiters. (Weber und Klingenberg 2021)

2.3 Datenqualitit

Bei der Datenqualitdt handelt es sich um Kriterien, die ein Datensatz erfiillen muss, um
unter anderem Risiken wie fehlenden Werten oder einem falschen Datenstand entge-
genzuwirken. (Krause et al. 2023; DIAMOND-Projekt 2024) Bei einem Datensatz han-
delt es sich um eine Sammlung miteinander verkniipfter Daten, welche jedoch eigen-
standig sind. Diese konnen sowohl einzeln als auch gemeinsam verarbeitet werden.

(ComputerWeekly.de und TechTarget 2019)
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Tabelle 2-2 zeigt die Kriterien, welche fiir die Bewertung der Datenqualitét relevant
sind. Die Kriterien sind laut ISO/IEC ISO/IEC 25012:2008-12 unterteilt in inhdrent (1)
und systemabhéngig (2).

Tabelle 2-2: Kriterien fiir Datenqualitét (in Anlehnung an Fan (2015); Krause et al.

(2023); ISO/IEC ISO/IEC 25012:2008-12; DIAMOND-Projekt (2024))

Kriterien

Beschreibung

Genauigkeit !

Vollstindigkeit !

Konsistenz !

Glaubwiirdigkeit !

Aktualitit '

Zugiinglichkeit 2

Ubereinstimmung

(Compliance)
Vertraulichkeit **

Effizienz '

Prdzision 12

Riickverfolgbarkeit
12

Daten besitzen sowohl eine syntaktische als auch semantische Ge-
nauigkeit. Die syntaktische Genauigkeit ist dabei als Néhe der Da-
tenwerte zum Satz von Werten definiert, die syntaktisch korrekt
sind. Die semantische Genauigkeit ist dabei als die Néhe der Daten-

werte zum Satz von Werten definiert, die semantisch korrekt sind.

Daten besitzen fiir ihr NutzungsmaB alle erwarteten Attribute und zu-

gehorige Entitdtsinstanzen.
Daten sind unabhéngig ihrer Quelle frei von Widerspriichen.

Daten werden im Nutzungskontext als wahr und glaubwiirdig gese-

hen.
Daten sind zweckspezifisch aktuell.

Daten sind in einem bestimmten Nutzungskontext zuginglich, insbe-

sondere flir Personen die unterstiitzende Technologien bendtigen.

Daten entsprechen geltenden Normen, Konventionen und oder Vor-

schriften entsprechend dem Nutzungskontext.
Daten sind nur fiir autorisierte Nutzer zugénglich.

Daten liefern durch erwartete Menge und Art der Ressource das er-

wartete Leistungsniveau.

Daten besitzen die exakten Attribute oder bieten Unterscheidungs-

merkmale.

Daten verfiigen iiber einen Priifpfad, der im Nutzungskontext, alle

vorgenommenen Anderungen darstellt.
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Verstindlichkeit

Verfiigbarkeit °

Ubertragbarkeit *

Wiederherstellbar-
keit ?

Daten sind fiir den Nutzer sowohl lesbar als auch interpretierbar. Die
Abbildung erfolgt dabei in geeigneter Sprache, in Symbolen oder in

Einheiten.

Daten konnen von autorisierten Nutzern oder Anwendungen abgeru-

fen werden.

Daten konnen implementiert, ersetzt oder in ein anderes System ver-
schoben werden, wobei die bestehenden Qualititskriterien erhalten

bleiben.

Daten besitzen ein bestimmtes Betriebs- und Qualitdtsniveau, wel-
ches auch im Falle eines Systemausfalls aufrechterhalten werden

kann.

Damit ein Unternehmen datengetrieben arbeiten kann, muss die Datenqualitdt einem

gewissen Standard entsprechen. Dieser Standard muss hierbei selbst definiert werden.

Zur Verbesserung der Datenqualitit konnen verschiedene Schritte eingeleitet werden,

welche abhingig vom dem aktuellen Stand sind. Dieses Reifegradmodell beschreibt

welche MaBBnahmen eine Organisation ergreifen kann, um die Datenqualitét zu verbes-

sern. Dabei wird zwischen einer geringen, einer mittleren und einer hohen Datenqualitét

unterschieden (siehe Abbildung 2-5). (Sakpal 2021)
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Abbildung 2-5': Die 12 Schritte zur Verbesserung der Datenqualitiit (nach Sakpal
(2021))

Ein weiterer Ansatz zur Verbesserung der Datenqualitdt durch ein ganzheitliches Da-
tenqualitdtsmanagement ist in Abbildung 2-6 zu sehen. Hierbei wird die Qualitét der
Daten in fiinf Phasen unterteilt, die aufeinander aufbauend sind. Der Fokus liegt hierbei

auf einem iterativen Ansatz.

! Data Profiling bezeichnet den Prozess der Aufarbeitung der Daten. Diese werden dabei iiberpriift und bereinigt,
um ein besseres Verstindnis zu gewinnen. Dieser Prozess wird auch Datenarchéologie oder Datenprofilerstellung
genannt. (IBM Deutschland GmbH 2023a)
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Abbildung 2-6: Holistischer Ansatz fiir das Management der Datenqualitdt (BIG.Cube
GmbH 2024)

2.4 Lebenszyklus der Daten

Wie Hardware durchleben Daten auch einen Lebenszyklus. Dabei werden sie erstellt,
abgelegt, benutzt sowie entfernt. Durch die immer groBBer werdende Daten- und Infor-
mationsmenge ist es erforderlich Richtlinien einzufiihren, die definieren, welche Inhalte

wie genutzt sowie entfernt werden. (Bodendorf 2003)

Ahnlich wie Bodendorf, haben auch die Universitit RTWH Aachen und das Unterneh-
men IBM Lebenszyklen von Daten beschrieben. Auch das deutsche Archidologische
Institut beschreibt sechs Phasen des Lebenszyklus die Daten durchlaufen (Trognitz
2023; IBM Deutschland GmbH 2023b; Baur 2021; Bodendorf 2003). Diese Phasen be-
stehen aus Beschaffung, Strukturierung und Speicherung, Verwaltung, Nutzung und

Veredelung, Verteilung sowie Entsorgung oder Aktualisierung (siche Abbildung 2-7).
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Abbildung 2-7: Lebenszyklus von Daten nach Bodendorf (2003) (in Anlehnung an Baur
(2021) und IBM Deutschland GmbH (2023b))

Beschaffung

Zunichst findet nach Bodendorf in der ersten Phase des Lebenszyklus die Beschaffung
statt. Hierbei wird zwischen Erstellung und Retrieval unterschieden. Mit der Erstellung
ist die Erzeugung durch Menschen oder Maschinen gemeint. Die Erzeugung muss je-
doch nicht ausschlieBlich durch Sensoren oder andere Instrumente erfolgen. Daten kon-
nen auch auflerhalb der Organisation akquiriert werden. Dabei wird von Retrieval ge-
sprochen. Beim Retrieval werden Mechanismen wie Suchmaschinen dazu genutzt, um
an die bendtigten Daten zu kommen. Dies kann sowohl manuell als auch automatisiert,

durch z.B. einen Crawler? erfolgen. (Bodendorf 2003)
Strukturierung und Speicherung

Um gezielt auf die Daten zugreifen zu kdnnen, miissen diese in einem strukturierten
Vorgehen klassifiziert werden. Damit dies geschehen kann, werden Attribute oder Me-

tainformationen benoétigt, nach denen die Klassifizierung erfolgen kann. Um dies auch

2 Crawler oder auch Webcrawler sind Programme, welche beim Durchsuchen von Datenstéinden verwendet wer-
den. (Conductor GmbH 2025)
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in groBe Unternehmensstrukturen erfolgreich zu etablieren, konnen automatisierte oder

halbautomatisierte Attributierungen erfolgen. (Bodendorf 2003)

Die Datenspeicherung, die hiufig in Legacy-Systemen® erfolgt, kann nach einer gewis-
sen Zeit zu Problemen fiihren. Dies liegt unter anderem an den vorliegenden Datenfor-
maten, welche moglicherweise nicht mehr gelesen bzw. interpretiert werden konnen.
Die Transformation der Daten ist mit einem hohen Zeitaufwand und somit mit hohen
Kosten verbunden. Teilweise konnen diese Daten nicht mehr automatisiert umgewan-
delt werden. Des Weiteren kann die Qualitidt der Daten, durch Verlust von Metainfor-
mationen, darunter leiden. Ein standardisiertes Datenformat (z.B. XML) kann hier Ab-

hilfe schaffen. (Bodendorf 2003)
Verwaltung

Zur Verwaltung der Daten muss ein Berechtigungskonzept vorhanden sein. In diesem
Konzept wird definiert, welcher Nutzer auf welche Daten, welchen Zugriff hat
(C.R.U.D. — Create Read Update Delete). Dabei miissen Punkte der Datensicherheit be-
trachtet werden. (Bodendorf 2003)

Nutzung und Veredelung

Um die Nutzung der Daten sinnvoll gestalten zu kdnnen, miissen Prozesse und die da-
zugehorigen Verantwortlichen definiert werden Diese konnen anschlieBend die Daten-
qualitét sicherstellen. Dies fiihrt dazu, dass andere Projekte leicht an die bendtigten Da-

ten herankommen. (Bodendorf 2003)
Verteilung

Die Verteilung der Daten erfolgt entweder mittels Pull- oder mittels Push-Prinzip. Beim
Pull-Prinzip miissen die Daten fiir den Nutzer zur Verfiigung gestellt werden. Diese Da-
ten konnen dann bei Bedarf abgerufen werden. Beim Push-Prinzip hingegen werden die
Daten proaktiv vom Ersteller verteilt. Dies kann iiber die gidngigen Medien wie z.B.:
E-Mails geschehen. Angesichts der groBen Menge an Daten, die die Empfanger so er-

halten bzw. erhalten wiirden, ist dieses Prinzip weniger attraktiv. (Bodendorf 2003)

3 Als Legacy-System wird ein veraltetes System bezeichnet. (Talend Germany GmbH 2025)
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Entsorgung oder Aktualisierung

Zur Sicherstellung der Qualitit miissen die Daten regelmiBig tiberpriift werden. Hierbei
muss entschieden werden, ob diese entsorgt oder angepasst werden miissen. Die Daten

konnen jedoch auch unberiihrt bleiben. (Bodendorf 2003)

2.5 Data Lineage (Datenherkunft)

Beim Thema Datenherkunft geht es auch um den Lebenszyklus der Daten. Das Ziel
besteht darin den Datenfluss aufzunehmen und diesen, z.B.: in Form einer Datenland-
karte, zu visualisieren. Damit konnen unter anderem Prozessfehler vereinfacht identifi-
ziert, aber auch risikoreduziert Prozessverdnderungen ermoglicht werden. Eine be-
kannte Datenherkunft kann dabei in einigen Punkten (wie z.B.: der Genauigkeit oder

der Konsistenz) die Datenqualitit verbessern (siche Kapitel 2.3). (Murphy 2024)

Durch die Weiterentwicklung der Datenspeicherung und Datennutzung konnen daten-
basierte Entscheidungen deutlich einfacher getroffen werden (siche Kapitel 3.2). Dafiir
werden unter anderem Echtzeit-Daten bendtigt. Einige Werkzeuge dafiir sind data mo-
deling, data migration, compliance und impact analysis. (IBM 2024) Data Lineage hilft

weiterhin gesetzliche Vorschriften einhalten zu konnen (Kumar 2023).

2.6 Data Governance

Das Ziel einer Data Governance besteht im Management der Daten durch eine sekundir
gebildete Organisation. Dabei wird iiber Hierarchie- und regionalen Ebenen ein gemein-
sames Zielbild fiir die Fach- sowie Geschéftsbereiche erarbeitet. (Weber und Klingen-

berg 2021)
Es existieren mehrere Definitionen fiir unterschiedliche organisatorische Schwerpunkte.

Nach Weber (2012) werden in einer Data Governance, geméf den Zielen einer Organi-

sation folgende Punkte, fiir das qualitétsorientierte Verwalten, definiert:

o Richtlinien
e Verantwortlichkeiten

e Entscheidungsrechte
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Eine etwas allgemeinere Definition hat Dyché (2006) erarbeitet. Hierbei wird die Data
Governance als organisatorischer Rahmen fiir Unternehmensdaten beschrieben, der fiir

die Festlegung von Strategien, Zielen und Richtlinien verantwortlich ist.

Ein mogliche Variante zum Aufbau einer Data Governance hat Castellari (2023) aufge-

zeigt (siche Abbildung 2-8).

Definieren der
Datenstrategie

Identifizierung und Bewertung des

Priorisierung von Reifegrads des
Anwendungsfillen Datenmanagements
Relevante ; ;

Ausarbeitung einer
Kennzahlen Projekt-Roadma
definieren ) P
Anderungs- Umsetzung der
management Datenstrategie

Abbildung 2-8: Die 7 Schritte des Data Governance Frameworks (nach Castellari
(2023))

Je nach Verstiandnis bzw. Bedarf existieren verschiedene Frameworks zum Aufbau einer

Data Governance.

Ein mogliches Framework, ist das qualititsorientierte von Weber und Klingenberg
(2021), welches grundsitzlich Daten in einer hohen Qualitit nutzbar bereitstellen
mochte. Diese werden anhand der Handlungsfelder Strategie, Organisation und der In-

formationssysteme eingeteilt. Hierflir hat Weber (2009) Erfolgsfaktoren beschrieben:

e Unterstiitzung des Top-Managements
e Ausdauer und Beharrlichkeit
e Dokumentation der Verantwortlichkeiten

e Verantwortung

o Fachlich
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o Organisiert
o Vollzeit
o Global und lokal

e Aufbau der Organisation auf vorhandene Strukturen

Fiir die Umsetzung muss der Betrachtungsraum definiert werden. Dies muss global er-
folgen (bspw. als Top-Down-Ansatz). Folgende Anforderungen hat Weber (2009) auf-
gestellt:

e Unternehmensweite Umsetzung

e Anforderungen aller Stakeholder sind beriicksichtigt und bewertet

e Verantwortung fiir die Datenqualitéit dezentral gesteuert

e Zusammenarbeit mit Stakeholdern

e Ansprechpartner der Nutzer und der Organisationseinheit sind benannt und be-
kannt

o Kompetenzbereich bzw. Betrachtungsbereich fiir die Daten ist definiert

e Dokumentation von Verantwortlichkeiten

Weitere Frameworks beschreiben Weber und Klingenberg (2021).

2.7 Data Mesh

Beim Data Mesh handelt es sich um einen dezentralen Data Management Ansatz, der
als Grundlage die Verbesserung der Verfligbarkeit der Daten beinhaltet, indem Daten-
eigentiimer, Datenproduzenten und Datenkonsumenten direkt miteinander verbunden
werden (ORACLE Deutschland B.V. & Co. KG 2024). Die Daten werden dabei als
Produkt betrachtet, welche ein Mittel zum Zweck sind bzw. welche eine ,,Aufgabe* er-
fiillen (ORACLE Deutschland B.V. & Co. KG 2024; SAP Deutschland SE & Co. KG
2024a). Das Datenprodukt stellt dabei eins der vier grundlegenden Prinzipien des Data
Meshs dar. Dabei wurden die vier Prinzipien sowie der Begriff selbst 2019 von Zhamak
Deghani geprédgt. Neben dem Datenprodukt sind die weiteren Grundsétze, das Domi-
neneigentum, eine ,self-serve® Plattform fiir die Infrastruktur der Daten sowie eine

Governance (siche Abbildung 2-9). (Christ et al. 2024)
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Abbildung 2-9: Data Mesh Architektur (Christ et al. 2024)

2.8 Data Literacy (Datenkompetenz)

Die Fihigkeit Daten zu lesen, zu schreiben, zu verstehen und im Kontext zu vermitteln
wird als data literacy bezeichnet. Weiterhin zdhlt dazu ein Verstdndnis fiir Datenquellen
sowie fiir Analysemethoden. (Gartner Inc. 2024; Hawker 2023) Damit diese Fahigkeit
erworben werden kann, miissen Unternehmen die Mitarbeiter gezielt schulen, um da-
tengetrieben agieren zu konnen. Dies kann jedoch auch zu weiteren Problemen fiihren.
Zum einen kann tiberméBiger Fokus auf diese Fahigkeiten das Unternehmen verlangsa-
men und die Produktivitdt mindern. Unabhingig der Fihigkeiten der Mitarbeiter kann
jedoch eine zu schlechte Datenqualitdt zu Problemen fiihren. Hierbei konnte gezeigt
werden, das schlechte Datenqualitidt zu Kosten in Hohe von durchschnittlich 12,9 Mil-
lionen $ fithren kann. (Sakpal 2021; Hawker 2023) Des Weiteren miisste auch gemessen
werden, welche Daten welchen Einfluss auf das Unternehmen haben. Die Messungen

werden jedoch nur in 25% der Unternehmen durchgefiihrt. (Hawker 2023)

Um die Fahigkeit der Mitarbeiter aufzubauen, muss auch eine kulturelle Anpassung ge-
schehen. Dazu zéhlt die sogenannte Demokratisierung der Daten, wobei der Zugriff auf

die Daten vereinfacht werden muss. Hierfiir mussen die Daten bzw. Informationen ein-
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fach und transparent verwaltet werden, wobei eine Data Governance helfen kann. Mit-
arbeiter miissen in die Lage versetzt werden Daten zu analysieren und zu verwenden.
Dies kann durch Schulungen geschehen. Die entstehenden Experten und Kompetenzen
fiihren zu einem vermehrten Hinterfragen nach Griinden fiir gewisse Informationenla-
gen, was wiederrum zu einem verbesserten Umgang mit Daten fiihrt. (Charafeddine et

al. 2024)

2.9 Technische Schuld

Die durch zusitzliche Arbeit entstandenen Kosten werden als technische Schuld be-
zeichnet. Héaufig liegt dies, an der Wahl der schnellsten und nicht der effektivsten Lo-
sung. Dennoch konnen auch gezielt technische Schulden in Kauf genommen werden,
um beispielsweise Fristen einzuhalten. (Team Asana 2023) Der Begriff stammt ur-
spriinglich aus der Softwareentwicklung, ist jedoch nicht nur auf dieses Gebiet be-

schréankt. (Gillin 2024)

McConnell (2008) unterscheidet bei der technischen Schuld zwischen zwei Typen. Der
unbeabsichtigten (Typ 1) und der beabsichtigten (Typ 2) technischen Schuld. Der erste
Typ geschieht in der Regel durch Unwissenheit. Unter anderem kann beim Program-
mieren ein Gestaltungsansatz gewéhlt worden sein, der sich spéter als fehleranfallig her-
ausstellt. Beim zweiten Typ wird die Entscheidung bewusst getroffen die technische
Schuld in Kauf zu nehmen. Hier konnen terminliche Fristen der Grund fiir die Entschei-

dungen sein.

Flower (2009) hat die Unterscheidung von McConnell (2008) aufgegriffen und diese

um die zwei Punkte ergidnzt (siche Tabelle 2-3):

e Riicksichtslos

e Umsichtig
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Tabelle 2-3: Quadranten technischer Schuld (Flower 2009)

Unbeabsichtigt

Beabsichtigt

Riicksichtslos

Umsichtig

Hiermit ist eine Unwissen-

heit gemeint.

Hiermit ist eine Unwissen-
heit gemeint, die jedoch als

Verbesserung eingehen kann.

Zeitliche Aspekte sind an
dieser Stelle der ausschlagge-

bende Punkt.

Die technische Schuld wird
bewusst in Kauf genommen.
Jedoch wird vorher abgewo-
gen, ob eine frithere Verof-
fentlichung mehr wiegt als
die Kosten, die es spiter ver-

ursacht.

Eine andere Art der Unterscheidung fanden Alves et al. (2014). Hierbei wurden 13 ver-

schiedene Arten von technischer Schuld vorgestellt (Gillin 2024):

e Architekturschulden (Architecture debt)

e Entstehungsschulden (Build debt)
e (Codeschulden (Code debt)
e Defektschulden (Defect debt)

e Designschulden (Design debt)

e Dokumentationsschulden (Documentation debt)

e Infrastrukturschulden (Infrastructure debt)

e Menschenschulden (People debt)

e Prozessschulden (Process debt)

e Anforderungsschulden (Requirement debt)

e Dienstschulden (Service debt)

e Testautomatisierungsschulden (Test automation debt)

e Testschulden (Test debt)
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Yang et al. (2023) haben den Begriff technische Schuld auf das ,,Systems engineering*
bezogen. Dabei wurden weitere Kategorien der technischen Schuld eingefiihrt (siche

Tabelle 2-4).

Tabelle 2-4: Kategorien der technischen Schuld nach Yang et al. (2023)

Technische Schuld Beschreibung

Funktionsumfang Versteckte Kosten und Risken aufgrund von
Anpassungen bzw. Erweiterungen der Funk-

tionalitdten von IT-Systemen.

Leistung Versteckte Kosten und Risiken aufgrund von
Uberpriifungen von Zuverlissigkeit und Si-

cherheit von IT-Systemen.

Interoperabilitdit Entstandene Kosten und Risiken fiir nach-
tragliche Integrationsprojekte aufgrund von

Schwierigkeiten bei den Schnittstellen.

Versionskonflikt Hoheres Risiko von technischer Schuld auf-
grund von Konflikten bei Versionen der IT-

Systeme.

Dokumentation Risiken aufgrund von fehlender Dokumenta-

tion oder fehlendem Support des Herstellers.

Systementwicklung Einschrankungen der Anforderungen bei der
Entwicklung der IT-Systeme aufgrund der
Designentscheidungen der bestehenden IT-

Systeme.

Organisch Fokussieren auf organisatorische Entschei-
dungen im Zusammenhang mit dem fiir die
Einfiihrung neuer Technologien zustdndigen

Personals.
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2.10 Prozess

Ein Arbeitsprozess kann sowohl soziologisch als auch technisch definiert werden. So-
ziologisch gesehen ist ein Arbeitsprozess ein wiederholender Vorgang zur Erzeugung
einer Dienstleistung oder eines Produktes. Hierbei sind die sozialen Beziehungen so-
wohl zwischen den Arbeitnehmern als auch in der Beziehung zum Arbeitgeber relevant.
Bei der technischen Definition wird der Prozess als der ,,Ablauf der Arbeit* beschrieben.
Wobei der Arbeitsprozess ein mehrstufiges Verfahren ist, welches zur Erledigung defi-
nierter Aufgaben dient. Der Prozess hat das Ziel unter Verwendung vorgegebener Res-

sourcen, vorgegebene Ziele zu erreichen. (Klanitz 2023a)

Zur Beschreibung dieser Prozesse dienen Prozessmodelle, welche 1.d.R. Abbildungen
bzw. Darstellungen der Prozesse in chronologischer Reihenfolge sind. Es existieren ver-
schiedene Darstellungsweisen wie z.B.: die Prozesslandkarte, das Flussdiagramm und
das Wertschopfungsdiagramm (siehe Abbildung 2-10 und Abbildung 2-11). (Bundes-
ministerium des Inneren und fiir Heimat 2018) Fiir die Dokumentationsform hilft die

ISO 9001.

Fiihrungsprozess
Strategie > Controlling > Qualitits- >
management
Input Kernprozess Output

Teilprozess 1, 2, ...

Unterstiitzungsprozess

Abbildung 2-10: Beispielhafte generische Darstellung fiir eine Prozesslandkarte (nach

dem Bundesministerium des Inneren und fiir Heimat (2018))
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Daten Daten Prozessschritt 3
Meldung
DB2
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[ Prozessschritt 6 ]‘—[ Prozessschritt 5 ]‘—[ Prozessschritt 4
J

Abbildung 2-11: Beispielhafte generische Darstellung eines Flussdiagramms (nach

dem Bundesministerium des Inneren und fiir Heimat (2018))

Prozesse miissen nicht nur dokumentiert, sondern im Vorfeld auch geplant sein. Dabei
miissen verschiedene Faktoren berticksichtigt werden. Einige der Faktoren sind in Ab-

bildung 2-12 zu erkennen.

@ m : Arbeitsplan
Konstruktionszeichnung

Arbeitsvorbereitung

Rationalisierung Produktionsprozessplanung

Auftragszeit
Stammdaten @

Produktionsprozess m
Produktionsfaktoren @

Abbildung 2-12: Zusammenhénge der Planung fiir Produktionsprozesse (Voigt 2024)
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2.11 Durchgiingiges Engineering

Als Engineering wird die Gesamtheit der Aktivitéiten eines Ingenieurs bezeichnet. Dabetl
ist sowohl der strategische als auch operative Aspekt der Arbeit gemeint. (Andersch
2014) Im Bereich der Produktion werden Tatigkeiten wie die Planung, die Realisierung,
die Konfiguration, das Testen, die Inbetriebnahme, die Optimierung und auch die Mo-
dernisierung hinzugezihlt. Im Bereich der Produkte wird der Begriff Engineering syno-

nym fiir das Wort Entwicklung verwendet. (Drumm et al. 2015)

Je nach Anwendungsfall unterscheidet sich der Ablauf des Prozesses. Hierbei wird zwi-
schen der Errichtung einer Neuanlage und einer Anderung einer bestehenden Anlage
unterschieden. Dabei sind verschiedene Akteure an den Prozessen beteiligt. Unter an-
derem der Hersteller, der Anwender, aber auch der Dienstleister, die verschiedene Rol-

len einnehmen konnen. (DKE 2024)

Beim durchgédngigen Engineering wird, unter Wahrung gewisser Kriterien, der Infor-
mationsfluss technischer Systeme iliber den gesamten Lebenszyklus hinweg durch
Schnittstellen gewihrleistet. Als Kriterien gelten die Konsistenz, die Interpretierbarkeit
sowie die Riickverfolgbarkeit der Informationen. Digitale Modelle konnen dabei sowohl
das durchgingige Engineering erleichtern als auch ein Teil einer Industrie 4.0 Kompo-
nente sein. Weiterhin ist durchgingiges Engineering dadurch charakterisiert, dass im-
materielle Giiter (wie z.B.: Daten) sowohl verlustfrei, als auch durch einen geringen
Aufwand weiterverwendet werden konnen. Somit ldsst sich schlussfolgern, dass die

Durchgingigkeit eine Kombination aus verschiedenen Kriterien ist. (Drumm et al. 2015)

Damit ein Datenaustausch auch phaseniibergreifend* geschehen kann, miissen die Daten
standardisiert, strukturiert und modelliert werden. Somit konnen die Daten in aufeinan-
derfolgende Phasen iibergeben werden. Dieses Ziel wird jedoch aktuell weitestgehend
nicht erreicht. Griinde hierfiir sind unter anderem eine zu komplexe Aufgabenstellung

oder fehlende Verbindungen / Schnittstellen zwischen den Phasen. (Draht et al. 2010)

4 Die Phasen sind: Produktdesign, Anlagenplanung, Engineering und Inbetriebnahme. (Draht et al. 2010)
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2.12 Datenverwaltungsmethoden

Um bei einer immer groBer werdenden Datenmenge den Uberblick behalten zu konnen,
wurden verschiedene Verwaltungsmethoden tiber die Jahre entwickelt. In diesem Un-
terkapitel wird ein kleiner Uberblick geschaffen. Hierbei handelt es sich hauptsichlich
um Produkt- bzw. Prozessdaten. (Eigner 2021) Die Abbildung 2-13 schafft einen Uber-

blick iiber die einzelnen Methoden und deren Ankniipfungspunkte.

PLM

Abbildung 2-13: Verschiedene Ansitze zur Datenhaltung (in Anlehnung an Conrady
(2023))

2.12.1 Dokumenten Verwaltungssystem (DVS)

Um die entstehenden Produktdaten von M-CAD- sowie E-CAD-Systemen zu verwal-
ten, wurde Anfang der 1980er-Jahre ein System entwickelt. Das System konnte sowohl
Zeichnungen verwalten als auch diese an grafischen Arbeitsstationen visualisieren und
plotten. Um die Daten hochzuladen, wurden diese gescannt und in das Format TIFF
umgewandelt. Die IT-Integrationsfunktion war noch recht eingeschrinkt, dennoch be-
stand die Moglichkeit, zusdtzlich zu den Zeichnungsdaten auch Projekt-Management-

Daten hinzuzufiigen, um den Zugriff zu erleichtern. (Eigner 2021)

2.12.2 Product Data Management (PDM)

Um in der Konstruktion und Entwicklung eindeutig, reproduzierbare Produktkonfigura-

tionen zu erzeugen, werden PDM-Systeme eingesetzt. Diese organisieren die Produkt-
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sowie Prozessmodelle mit der Zielsetzung Produktkonfigurationen zu erzeugen. PDM-
Systeme bestehen somit aus dem Produktmodell, dem Prozessmodell und einem Konfi-

gurationsmodell. (Eigner 2021; Zemsky 2024)

2.12.3 Product Lifecycle Management (PLM)

Hierbei handelt es sich um einen Managementansatz, welcher die gesamte Lebensdauer
abdeckt (siche Abbildung 2-14). Es werden die Produkte von der Konzeption bis hin zur
Entsorgung abgedeckt. (Liinnemann 2024; Eigner 2021)

Fertigung und Service und
Vertrieb Wartung

Konzeption Entwicklung Entsorgung

Abbildung 2-14: Lebenszyklus eines Produktes (in Anlehnung an SAP Deutschland SE
& Co. KG (2024b))

Das Ziel eines PLM-Ansatzes ist es unter anderem die Produktinformationen den rich-
tigen Personen zur richtigen Zeit und im richtigen Kontext zur Verfiigung zu stellen
(Parametric Technology GmbH 2024). Ein weiteres Ziel besteht darin die Zusammen-
arbeit und die Kommunikation zu verbessern. Dabei konnen sowohl interne wie auch
externe Mitarbeiter davon profitieren. Im Vergleich zu einem PDM-Ansatz umfasst ein
PLM-Ansatz nicht nur die Verwaltung der Daten, sondern erweitert diesen Ansatz um
Funktionen wie unter anderem dem Projektmanagement, dem Qualitdtsmanagement
und der Produktionsplanung (siche Abbildung 2-15). Sowohl fiir PDM- als auch fiir
PLM-Ansitze stehen unterschiedliche IT-Systeme zur Verfiigung. (Liinnemann 2024)

2.12.4 System Lifecycle Management (SysLM)

Um den Gedanken von PLM zu erweitern, wird bei SysLM neben dem ganzheitlichen
Prozess- und Produktmanagement, zusétzlich die Systemmodellierung betrachtet. Dies
geschieht zur Unterstiitzung der Produktionsplanung als Integrationsgedanke in die Pro-

duktion (strategisch sowie operativ). Die Vernetzung der Autorensysteme entlang des
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gesamten Lebenszyklus wird, in Bezug auf eine technisch-organisatorische Losung, fiir
die horizontale Integration benétigt. (Eigner 2021) Somit gelingt die Vernetzung von

System, Prozess und Produkt. (Klanitz 2024b)

SysLM wird somit als Grundlage fiir verschiedene Stromungen verstanden. Unter ande-
rem fiir die Digitalisierung der Engineeringprozesse, fiir das Model Based Systems En-

gineering® sowie fiir weitere Service-orientierte Geschéiftsmodelle. (Eigner 2021)

Neben dem SysLM existieren viele weitere zukunftsweisende Ansitze. Hierbei sind un-
ter anderem Ansétze wie Total Life Cycle Systems Management (TLCSM) von Man-
ning (2021) sowie Towards PLM 4.0 (siche Abbildung 2-15) von Grealou (2020) auf-
zufiihren. (Eigner 2021)

PLM 4.0

PLM 1.0

Standard CAD
Daten Repository
(PDM)

Standard-
Bibliotheken
Sicherheitskonzept

PLM 2.0

- PLM 1.0

- Stiicklistenkonfigura
tion

- ERP-Integration

- EBOM-MBOM

- xCAD-Integration

- PLM3.0
- Mobil gesteuerte
Prozesse
PLM 3.0 - Additive Fertigung
- PLM 2.0 - AR/VR-Integration
- MBOM-SBOM

- CAE-Integration

- MES-Integration

- Cloud-Strategie

- ALM-Integration

- Systems engineering

- Reportings tiber
mobile
Anwendungen

Intelligente
Dashboards / K1
Enterprise BI
SLM-PLM-
Integration
Industrie 4.0
Ausrichtung

Abbildung 2-15: PLM 1.0 bis PLM 4.0 (in Anlehnung an Grealou (2020))

2.13 Produktionssysteme

Bei einem Produktionssystem handelt es sich um eine Bezeichnung fiir die Gesamtheit
aller Prozesse, Methoden und Ressourcen, die fiir die Planung im Bereich der Produk-

tion benotigt werden. Dies wird sowohl fiir die Standardisierung sowie Dokumentierung

5 Informationen {iber Model Based Systems Engineering: (Liinnemann 2025; McGrath und Jonker 2023)
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bendtigt und spielt dabei auf das Zusammenspiel zwischen Menschen, Maschinen, Ma-

terialen sowie Informationen ab. (Klanitz 2024a; symestic GmbH 2024)

Ein Produktionssystem besteht dabei aus flinf verschiedenen Elementen (siehe Tabelle

2-5) (symestic GmbH 2024):

Tabelle 2-5: Elemente eines Produktionssystems

Element Beschreibung

Produktion Fertigungsprozess zur Umwandlung von Ressourcen zum Produkt

Systeme Systeme zur Unterstiitzung des Fertigungsprozesses

Organisation Unternehmensweite Arbeitsweise zur Sicherstellung der Effizienz

Prozesse Definierter Arbeitsprozess

Output Systeme Systeme zur Steuerung und Koordinierung der finalen Produkte sowie
der dazugehorigen Lieferung

2.14 Wertstrom

Zur Optimierung der Produktionsprozesse stehen verschiedene Methoden zur Verfii-
gung. Unter anderem ,,Six Sigma“, ,,Kaizen* aber auch die Wertstromanalyse bzw. das
Wertstromdesign. (Klanitz 2025, 2023b) Die Wertstromanalyse findet hdaufig Verwen-
dung in Produktions- und Logistikprozessen. (Wissenschaftliche Gesellschaft fiir Pro-

duktionstechnik e.V. - WGP 2025)

Bei einer Wertstromanalyse (Value Stream Analysis; VSA) erfolgt eine Momentauf-
nahme des Prozesses. Ziel dabei ist es, eine transparente und iibersichtliche Darstellung
des vollstindigen Wertstroms des Prozesses abzubilden. (Erlach 2010; Hartmann et al.

2018)

Im Vergleich dazu, geht es beim Wertstromdesign (Value stream design; VSD) eine
Soll-Darstellung, durch vorgegebene Gestaltungsrichtlinien, zu erstellen. Auch hierbei
besteht das Ziel darin, eine transparente und tibersichtliche Darstellung des Prozesses

zu erhalten. (Erlach 2010; Hartmann et al. 2018)
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Metternich et al. (2018) haben eine Methodik erarbeitet um die Wertstromanalyse und
das Wertstromdesign miteinander zu verbinden und um Aspekte zu erweitern. Dies wird

Wertstrommethode genannt (siche Abbildung 2-16).

Definiere den zukiinftigen Status

1 . . 1
| Klassische Schritte | Integration von Produktfluss
und Informationsfluss

Neue Schritte

Verbesserung des
Materialflusses digital

______________________

Analysiere den aktuellen Status = |=zz=o-----mooo--mooo-o

Analyse der Informations-
verschwendung

Analyse der klassischen
Verschwendung (VSA)

Was dem Kunden einen Nutzen bringt
(und was nicht).

Wie entsteht der (zukiinftige) Nutzen fiir
den Kunden?

Abbildung 2-16: Wertstrommethode (nach Metternich et al. (2018))

Hierbei geht es Grundlegend darum, sowohl die Wertstromanalyse als auch das Wert-
stromdesign, um Aspekte der Informationsweitergabe zu erweitern. In einer ,klassi-
schen* Wertstromdarstellung wird die Informationsweitergabe nicht betrachtet. (Met-

ternich et al. 2018; Erlach 2010; Hartmann et al. 2018; Meudt et al. 2017)

2.15 Risiko und Risikobeurteilung

Dieses Kapitel beschiftigt sich mit dem Themenkomplex Risiko. Neben der Risikode-
finition wird auch die Risikobeurteilung adressiert.

2.15.1 Begriffsdefinition Risiko

Je nach Fachgebiet wird der Begriff des Risikos unterschiedlich definiert. Allgemein
wird darunter ein ,,Wagnis* oder eine ,,Gefdhrdung® bezeichnet. Womit sowohl eine
positive als auch eine negative Konnotation vorhanden ist. Sofern alle Abhidngigkeiten

bekannt sind, konnen Entscheidungen mit einer Sicherheit getroffen werden, andernfalls
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wird von einer Unsicherheit gesprochen. Falls diese unbekannt sind, besteht eine Unsi-
cherheit. Die Unsicherheit wird dabei unterteilt in eine Ungewissheit und ein Risiko.
Beim Risiko wird nochmals in eine Chance und eine Gefahr unterschieden (siche Ab-

bildung 2-17). (Hoffmann 2017)

Nach ISO 31000 ist ein Risiko, die Auswirkung der Unsicherheit auf die Zielvorgabe.
Als Auswirkung wird dabei die Abweichung vom erwarteten verstanden. Diese kann
sowohl positiv, negativ wie auch beides sein. AuBerdem kann es zu Chancen oder Ge-
fahren flihren. Die Zielvorgabe kann sowohl unterschiedlich kategorisiert als auch auf
verschiedenen Ebenen angewandt werden. Risiken werden dabei mittels der Risiko-

quelle, dem potenziellen Ereignis, deren Folgen sowie den Wahrscheinlichkeiten aus-

gedriickt.
Unsicherheit Sicherheit
I
I |
Ungewissheit (Wagnis) Risiko (quantitativ
(nicht quantitativ messbar) messbar)
I
I I
Chance (positive Gefahr (negative
Zielabweichung) Zielabweichung)

Abbildung 2-17: Begriffsdefinition Risiko (in Anlehnung an Bauhaus-Universitit Wei-
mar (2010) und Bér (2023))

Auch im Bereich der Datenschutz-Grundverordnung (DS-GVO) ist der Begriff Risiko
nicht definiert. Es sollte jedoch anhand der Eintrittswahrscheinlichkeit und der Schwere
des Risikos objektiv beurteilt werden, ob bei der Datenverarbeitung ein Risiko oder ein
hohes Risiko vorhanden ist. (DAS EUROPAISCHE PARLAMENT UND DER RAT
DER EUROPAISCHEN UNION 04.05.2016)Q
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Die Risikodefinition kann dabei in drei Varianten ausgelegt werden. Das entscheidungs-
orientierte, das informationsorientierte und das zielorientierte Risiko. (Kempe 2004;

Ropke 2019)
Entscheidungsorientierte Risikodefinition

Bei dieser Risikodefinition steht die Entscheidung selbst im Vordergrund. Das Risiko
hierbei ist die Moglichkeit einer Fehlentscheidung, die bereits in der Vergangenheit ge-
troffen wurde. Fiir die Entscheidung werden Auswahlmoglichkeiten vorgegeben. (Im-

boden 1983; Jonen 2007)

Hierbei wird ein zusitzlicher Hinweis auf die Ursache des Risikos gegeben. (Kempe

2004)
Informationsorientierte Risikodefinition

Nach Knight (1921) wird das informationsorientierte Risiko als eine messbare Unsi-
cherheit verstanden (sieche Abbildung 2-17). Daher konnen fiir zukiinftige Ereignisse
subjektive sowie objektive Eintrittswahrscheinlichkeiten zugeordnet werden. (Bronner
1998) Diese Unsicherheit stammt von einer unvollstdndigen Informationssituation, wel-
che als Entscheidungsgrundlage dient. (Schuppisser 1978) Bei dieser Definition wird
kein Bezug zu den moglichen Wirkungen der Risiken hergestellt. (Hermann 1996)

Zielorientierte Risikodefinition

Bei der zielorientierten Risikodefinition wird das Risiko als eine mogliche Zielabwei-
chung definiert. Dabei bezeichnet das Risiko jedoch nur die Eventualitdt und nicht die

tatsichlich stattfindende Zielverfehlung. (Braun 1984; Kempe 2004; Brithwiler 2001)

2.15.2 Risikobeurteilung

Die Risikobeurteilung ist eine Unterkategorie des Risikomanagements (siche Abbildung
2-18). Die Beurteilung der Risiken wird in grundsétzlich drei Schritten durchlaufen. Die
Risikoidentifikation, die Risikoanalyse und die Risikobewertung. (ISO 31000)
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Kommunikation und Konsultation

Anwendungsbereich

Risikobeurteilung

Risiko-
identifikation

Risikoanalyse

Risikobewertung

Risikobehandlung

Uberwachung und Uberpriifung

Aufzeichnen und Berichten

Abbildung 2-18: Risikobeurteilung (in Anlehnung an ISO 31000)

Das Ziel der Risikoidentifizierung besteht sowohl in der Findung als auch in der Be-

schreibung der Risiken. Bereits die Identifizierung der Risiken kann bei der Risikobe-

handlung helfen. Hierfiir stehen verschiedene Herangehensweisen zur Verfiigung (siche

Abbildung 2-19), wobei verschiedene Faktoren betrachtet werden. (ISO 31000)

e Zeitbezogene Faktoren
e Schwachstellen
e Verdnderungen

e Ftc.
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Primérerhebung Sekundérerhebung
|
[ |
Befragung Beobachtung Dokumentenanalyse
[ I—I—I |
[ | | [ |
Miindlich Elektronisch Schriftlich Manuell Automatisch Elektronisches Optisches
Dokument Dokument

Abbildung 2-19: Risikoidentifikation mittels Erhebungsmethoden (nach Jodin und Ma-
yer (2004))

Die Risikoanalyse dient dem Verstdndnis des Risikos. In diesem Schritt werden die
Merkmale und das Ausmal} davon bestimmt. AnschlieBend erfolgt eine detaillierte Be-
trachtung inklusive der Risikoquelle, der Folgen, der Wahrscheinlichkeit des Eintritts
sowie die Kontrolle der Risiken. Die Risikoanalyse kann unterschiedlich komplex sein.
Bei der Analyse konnen qualitative, quantitative, wie auch eine Kombination der Ver-

fahren verwendet werden. (ISO 31000)

Die Risikobewertung verwendet die Ergebnisse der Risikoanalyse, um Entscheidungen

treffen zu konnen. (ISO 31000)

2.15.3 Fehlermaoglichkeits- und Einflussanalyse (FMEA)

Bei einer FMEA wird von einer systematischen und strukturierten Methode gesprochen,
die zur Identifizierung potenzieller Fehlerquellen dient. Dies kann sich dabei sowohl auf
Prozesse, Produkte (auch als Design oder Konstruktion bezeichnet) oder auch auf Sys-
teme beziehen. Das Ziel einer FMEA besteht darin, potenzielle Fehler, thre Wahrschein-
lichkeiten sowie die Auswirkungen zu identifizieren und zu bewerten. (Vorerst AG

2024; OPEX Deutschland GmbH 2024)

Uber die Risikopriorititszahl (RPZ) kann eine Risikobewertung erfolgen. Diese wird
nach aktueller Einschitzung (von unter anderem: Verband der Automobilindustrie
(VDA), Automotive Industry Action Group (AIAG), Deutsche Gesellschaft fiir Qualitét
(DGQ)) nicht mehr empfohlen, da diese haufig nicht aussagekriftig ist. Eine aktuell
gingige Herangehensweise ist die Bewertung iiber den 3D-Ampelfaktor welcher nach-

folgend auch betrachtet wird. (Werdich 2012)



Grundlagen 39

RPZ = Bedeutung (B) * Auftretenswahrscheinlichkeit (A) * Entdeckungswahrschein-
lichkeit (E)

RPZ=B*A*E

Die Faktoren A und E werden auch als Eintrittshdufigkeit bezeichnet. Die jeweiligen
Faktoren werden in einer Skala von 1-10 bewertet. Die 1 steht dabei fiir ein ,,geringes

Risiko* bzw. ,,extrem gut* und die 10 fiir ein ,,hohes Risiko* oder ,,sehr schlecht.

Auch die Bedeutung B wird auf einer Skala von 1-10 bewertet. Eine 1 stellt dabei eine

geringe Bedeutung dar und eine 10 eine sehr hohe Bedeutung.

Die Auftretenswahrscheinlichkeit A driickt aus, wie wahrscheinlich die Ursache unter
Berticksichtigung der Vermeidungsmalinahmen wihrend des Einsatzes eintritt. Sofern
eine Ursache mit sehr hoher Wahrscheinlichkeit eintritt und diese keine Vermeidungs-
malnahme besitzt oder die Wirkung nicht bekannt ist, wird A = 10 verwendet. Wird
A =1 eingetragen, ist die Wahrscheinlichkeit, dass die Ursache eintritt, sehr gering bzw.
die Wirkung der VermeidungsmaBinahme sehr hoch. Bei der Entdeckungswahrschein-
lichkeit E wird die Wahrscheinlichkeit, die Fehlerursache noch vor Schadenseintritt zu
entdecken, bewertet. Eine Entdeckungswahrscheinlichkeit von E = 10 wird vergeben,
wenn es sehr unwahrscheinlich ist, den Fehler noch vor Eintritt des Schadens zu erken-
nen. Wird E = 1 vergeben, wir der Fehler definitiv vor Schadenseintritt entdeckt. (Wer-

dich 2012)

Ein Beispiel hierfiir ist Tabelle 2-6. Hier ist deutlich zu erkennen, dass trotz verschiede-
ner Einflussfaktoren die gleiche RPZ als Ergebnis rauskommt. Eine Bewertung ist somit

nicht moglich.
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Tabelle 2-6: RPZ iiber verschiedene Einflussfaktoren (in Anlehnung an Werdich

(2012))
Szenario B A E RPZ
1 6 5 4 120
2 10 4 3 120
3 3 5 8 120
4 10 6 2 120

Alternativ kann hierflir der 3D-Ampelfaktor genutzt werden. Dazu dienen auch die Fak-
toren B, A und E. Diese spannen die drei Fldchen (BA, BE und EA) auf und kénnen
sowohl separat als auch als Kombination betrachtet werden (siehe Tabelle 2-7, Tabelle
2-8 und Tabelle 2-9). Die Farbscala wird individuell erstellt und kann bei Bedarf ange-
passt werden. An dieser Stelle muss betrachtet werden, welche Gewichtung welcher

Faktor erhélt.

Tabelle 2-7: 3D-Ampelfaktor Risikomatrix BA

A Risikomatrix
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Tabelle 2-8: 3D-Ampelfaktor Risikomatrix BE

E Risikomatrix

A Risikomatrix
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Nun kann anhand der 3D-Ampelfaktor Risikomatrix eine neue Prioritit fiir die Risiken
bestimmt werden. Dabei werden jewelils die einzelnen Szenarien in die drei Graphen
eingetragen. Befindet sich das Szenario im roten Bereich, werden 2 Punkte vergeben.
Befindet sich das Szenario im orangenen / gelben Bereich, wird 1 Punkt vergeben. Im
griinen Bereich belduft sich die Punktzahl auf 0 Punkte. Im Anschluss werden die
Punkte aufsummiert und ergeben nun eine Zahl zwischen 0 und 6, welche durch eine
Prioritét ausgedriickt wird. Die 6 hat die hochste Prioritdt und die O die niedrigste. (Wer-
dich 2012) Fiir diese vier Szenarien ergibt sich folgende Prioritit (siche Tabelle 2-10):

Tabelle 2-10: Risikoanalyse mittels 3D-Ampelfaktor Risikomatrix

Szenario BA BE EA Summe Bearbei-
tungsrei-
henfolge

1 =2 =1 =2 2+41+2=5 1

2 =2 =2 =1 2+2+1=5 1

3 =0 =1 =2 0+1+2=3 4

4 =2 =1 =1 2+41+1=4 3

Auch der Vergleich zwischen Tabelle 2-6 und Tabelle 2-10 zeigt deutlich, dass eine

Priorisierung der Szenarien iiber ein anderes Vorgehen moglich ist.

2.16 Anti Pattern

Anti-Pattern, welche urspriinglich aus der Softwareentwicklung stammen, sind vorkom-
mende Muster oder Losungen, die eine negative Folge haben konnen. Es ist somit ein
Muster in einem falschen Kontext, welche dabei in drei Kategorien eingeteilt werden
konnen. Diese sind Software Development Anti-Pattern, Software Architecture Anti-

Pattern und Software Project Management Anti-Pattern. (Brown et al. 1998)

Weitere Anti-Pattern sind jedoch auch das ,,Not-invented here (NIH) Syndrom®, wel-
ches eine Form der Einstellung ist, die Vorurteile gegeniiber extern entwickelten Tech-

nologien aufzeigt. In einer Untersuchung konnte Mehrwald (1999) aufzeigen, dass etwa
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35,7% (von 51 befragten Personen) aller Unternehmensvertreter und etwa 41,2% (von
89 befragten Personen) aller Entwickler eine Tendenz zu diesem Syndrom aufweisen.
Weiterhin wurde aufgezeigt, dass grundlegend drei Vorgehen zur Vermeidung bzw.
dem Abbau des NIH-Syndroms existieren. Dabei muss eine Einstellungsidnderung ge-
schehen. Diese kann durch direkte Erfahrungen, durch sozial vermittelte Erfahrungen
oder durch anreizinduziertes Verhalten verdndert werden. Ein nachtraglich geforderter
Abbau, ist nicht so forderlich bzw. effizient wie préventive eingeleitete Maflnahmen.

(Mehrwald 1999)

Ahnlich dem NIH-Syndrom ist das sogenannte Silodenken. Hierbei werden bereits in-
terne Informationen gar nicht, bis kaum untereinander geteilt. Dies ist hdufig der Unter-
nehmensstruktur oder -kultur geschuldet, da Abteilungen tiber eine nicht ausreichende
Kommunikation untereinander verfiigen. (McCauley 2020) Wiederholungen der Tatig-
keiten, verlorenes Wissen, aber auch vergebene Chancen konnten durch diese Denk-
weise entstehen. Aufgrund wiederkehrender Problematiken konnte ein Teilen der Infor-
mationen bereits zu schnelleren Problemldsungen fiihren. (Dyhouse 2010) Somit konnte
einer Entstehung von ,,Inselldsungen®”, entgegengewirkt werden. Ein Losungsansatz ist
die Verbesserung oder Sicherstellung von Kommunikation, aber auch das sogenannte
Frontloading kann verwendet werden. Das Frontloading beschreibt eine Methode zur
Optimierung von Geschiftsprozessen. In der Automobilindustrie wird dabei die Ver-
oder Vorlagerung von Prozessschritten in Richtung des Prozessanfangs beschrieben.
Somit kann ein verbesserter Informationsfluss erreicht werden. Dabei wird jedoch nicht
ausschlieBlich eine informationstechnische Optimierung angestrebt, sondern auch eine
Strategie zur besseren Integration von Prozessen und Systemen. (Friedmann 2021) Des

Weiteren konnen so Diskussionen fiir eine verbesserte Losungsfindung erreicht werden.

2.17 Experteninterview

Bei einem Experteninterview handelt es sich um ein leitfadengestiitztes Interview zu
dem jeweiligen Fachgebiet (Universitit Leipzig 2024). Zunédchst wird zwischen vier

Varianten eines Experteninterviews unterschieden (siehe Tabelle 2-11).

% Dies sind Losungen, die nur fiir bestimmte Personengruppen funktionieren. (anaptis GmbH 2025)
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Tabelle 2-11: Varianten eines Experteninterviews (Bogner et al. 2014)

Explorative Fundierende

Experteninterviews Experteninterviews

Informatorische Expertenin- | Experteninterview zur explo- Systematisierendes

terviews rativen Datensammlung Experteninterview

Deutungswissensorientierte | Experteninterviews zur Ex- Theoriegenerierendes

Experteninterviews ploration von Deutungen Experteninterview

Um eine moglichst umfassende Erhebung von Sachwissen der Experten beziiglich der
Forschungsfragen zu erlagen, wird das systematisierende Experteninterview verwendet.
Dabei fungieren die Experten als ,,Ratgeber* fiir sowohl das vorhandene technische
Wissen als auch das Prozesswissen. Das Wissen ist hierbei jederzeit verfiigbar, womit
eine Befragung direkt durchgefiihrt werden kann. Der Leitfaden fiir das Interview wird
verwendet, um Liicken im Informationsstand zu schlieBen, weswegen ein ausdifferen-
zierter Leitfaden verwendet werden kann. Zur Auswertung dient eine qualitative Inhalts-
analyse. Die drei weiteren Varianten sowie weitere Mdglichkeiten der Auswertungen

sind in Bogner et al. 2014 nachzulesen.

Die qualitative Inhaltsanalyse wird dabei in fiinf Schritte unterteilt (siche Tabelle 2-12)
(Bogner et al. 2014).

Tabelle 2-12: Schritte der qualitativen Inhaltsanalyse (Bogner et al. 2014)

Prozessschritt  Erlduterung

1 Fragestellung und Materialauswahl
2 Aufbau eines Kategorie-Systems

3 Extraktion

4 Aufbereitung der Daten

5 Auswertung
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Im ersten Schritt miissen die Fragestellung, die Materialauswahl und die Frageperspek-
tive bestimmt werden. Bei der Frageperspektive handelt es sich um die Art und Weise
wie die Fragen vorgetragen werden. Beispielsweise steht bei informatorischen Exper-
teninterviews der Inhalt der Expertenrede im Vordergrund und nicht der emotionale Zu-
stand. Die inhaltlichen Aspekte werden durch die Forschungsfragen abgedeckt, welche

zuséatzlich in Unterfragen eingeteilt werden konnen. (Bogner et al. 2014)

Im nichsten Schritt wird ein Kategoriensystem entwickelt. In diesem System sind die
einzelnen Kategorien und die Abhingigkeiten zueinander enthalten. Das aus einem Er-
klarungsmodell stammende Kategoriensystem, wird durch die Literatur entwickelt, ist
aber dennoch nicht vollstindig festgelegt. Durch die Interviews konnen Kategorien er-

stellt oder existierende verdndert werden. (Bogner et al. 2014)

Bei der Extraktion werden im dritten Schritt die Interviewtexte systematisch aufgear-
beitet. Dabei werden die Informationen in die bestehenden Kategorien eingeteilt. Das
Ziel ist es eine Informationsbasis zu schaffen, die die Forschungsfrage beantwortet.
Beim Extrahieren der Informationen ist ein Interpretationsspielraum vorhanden, da In-
formationen mehreren Kategorien zugeordnet werden konnten. In diesem Fall werden
Einzelfallentscheidungen hiufig iiber selbst definierte Regeln durchgefiihrt. (Bogner et
al. 2014)

Im vierten Schritt, der Aufbereitung der Daten, wird die Qualitdt der Daten verbessert.
Dies geschieht, indem mehrere Interviews zusammen betrachtet und redundante Infor-
mationen oder offensichtliche Fehler korrigiert werden. Dieser Schritt, dient auch der

Erkennung zusammenhéngender Informationen. (Bogner et al. 2014)

Im letzten Schritt werden auf Basis der aufbereiteten Daten die Forschungsfragen be-
antwortet. Dabei ist die Analyse von Kausalzusammenhéngen relevant. Das Ziel ist da-
bei ein Kausalmodell zu entwickeln, welches sowohl die Gemeinsamkeiten als auch die

Varianzen erklért. (Bogner et al. 2014)

2.18 Umfrage und Fragebogen

Eine Umfrage ist eine Methode zur systematischen Datenerhebung mit dem Ziel einer

quantitativen Beschreibung (Faulbaum 2019). Zusétzlich ist eine Umfrage eine Form
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der Kommunikation, die mittels festen Rahmens und mithilfe von Fragebogen, Infor-
mationen oder Wissen abfragt (marktforschung.de 2024). Dabei existieren sowohl quan-
titative- als auch qualitative- sowie Mixed-Methods-Ansitze bei der Wahl der Erstel-
lung des Fragebogens. Als quantitative Ansidtze werden Befragungen bezeichnet, die
mittels numerischer Daten Messwerte erheben. Diese Befragungen besitzen einen hohen
Grad an Standardisierung. (Bohmert und Abacioglu 2023) Im Vergleich dazu ermogli-
chen qualitative Befragungsmethoden offene Perspektiven, Einschitzungen und Bewer-
tungen. Dies wird iiber den Grad der Standardisierung erreicht. Qualitative Methoden
sind in der Regel weniger strukturiert. (Metag und Scheu 2023; Scholl 2018) Bei einem
Mixed-Method-Ansatz werden qualitative und quantitative Ansdtze verwendet. Dies ist
unter anderem der Fall, sofern die Teilnehmer in der Breite quantitativ befragt werden

und zusétzlich selektiv qualitativ interviewt werden. (Gabriel et al. 2023)

Eine variable bei der Erstellung eines Fragebogens ist die Skala bzw. die Beschriftung
der Skala. Dabei kann zwischen einer geraden und ungeraden Anzahl an Skalenpunkten
unterschieden werden. Beide haben sowohl Vor- als auch Nachteile. Zu den Nachteilen
einer ungeraden Skalenbeschriftung zihlt die Moglichkeit einer ,,Flucht* be1 Wahl des
mittleren Skalenpunkts. Dies ist mit einer geraden Skalenbeschriftung nicht moglich, da
hier die Befragten gezwungen werden eine Tendenz zu wihlen. Es konnen jedoch mit

,keine Meinung* zusitzliche Fluchtkategorien geschaffen werden.
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Nachdem die grundlegenden Inhalte erldutert wurden, wird in diesem Kapitel das
Thema Datendurchgingigkeit behandelt. Themen wie Single Source of Truth und Ver-
schwendung sind an dieser Stelle relevant, da diese einen Einfluss auf den Prozess und
somit auch einen Einfluss auf Kosten besitzen. Des Weiteren werden Ansitze’, die die
Datendurchgingigkeit adressieren, betrachtet. Die in der Automobilindustrie verwende-
ten Ansédtze sind unter anderem die Verwaltungsschale, AutomationML sowie Siemens

Teamcenter®.

3.1 Industrie 5.0

Trotz noch nicht abgeschlossener Industrie 4.0 (siche Kapitel 2.1) wird bereits am
nichsten Konzept, der Industrie 5.0, gearbeitet. Hierbei liegt der Fokus auf dem Men-
schen, wobei eine nachhaltige und resiliente Produktion geschaffen werden soll. Das
neue Konzept beinhaltet eine verbesserte Zusammenarbeit zwischen Menschen und Ma-

schinen. (Weill 2024; European Commission 2024; ATOSS Software SE 2024)

Ein Antreiber sind die Fortschritte im Bereich der kiinstlichen Intelligenz (Weil3 2024).
Durch diese Verbesserungen im Bereich der digitalen Technologien kann ein auf den
Menschen angepasster Ansatz erarbeitet werden. Somit kann eine Umschulung der Mit-
arbeiter im Bereich der digitalen Kompetenzen geschehen. Zusétzlich werden ressour-

ceneffiziente und nachhaltige Prozesse angestrebt. (European Commission 2024)

3.2 Datengetriebenes Unternehmen

Damit sich ein Unternehmen als datengetriebenes Unternehmen bezeichnen kann, miis-
sen Entscheidungen basierend auf aktuellen Daten, sowie intelligenten Analysen getrof-
fen werden. Hiermit bilden Daten die Grundlage fiir Analysen und dienen des Weiteren
als Uberpriifung um die Wirksamkeit von MaBnahmen beurteilen zu kénnen. (Rashedi

2022)

7 Mit Ansitzen sind an dieser Stelle Losungsansitze in Bezug auf die Datendurchgiingigkeit gemeint.



48 Stand der Technik

Mittels gezielten Einsetzens von Daten, um Entscheidungen zu fillen, konnen sich bis

zu sechs Aspekte verbessern (siche Tabelle 3-1).

Tabelle 3-1: Merkmale fiir eine verbesserte datenbezogene Entscheidung (in Anleh-

nung an (McKinsey & Company 2016) und (Rashedi 2022))

Merkmal Bedeutung

Héhere Geschwindigkeit Durch Echtzeitdaten konnen Entscheidungen
schneller getroffen werden.

Héhere Genauigkeit Durch das Verwenden der richtigen Daten-
quellen kann eine hohere Genauigkeit erzielt
werden.

Hohere Zuverldssigkeit Daten konnen tiber Schnittstellen zuverléssi-
ger iibertragen werden. Ubermittlungsfehler
und Medienbriiche kdnnen so ausgeschlossen
werden.

Héhere Transparenz Es kann eine Nachverfolgbarkeit der Daten
entstehen, um so eine hohere Transparenz zu
schaffen.

Hohere Qualitdt Die Eingangsdaten miissen direkt strukturiert
vorliegen. Aspekte der Datenqualitit miissen
somit eingehalten werden.

Durch die Strukturierung der Daten kénnen
Zusammenhdnge, z.B.: mittels einer K.I,
identifiziert werden.

Zukunftsbezogene Prognosen Prognosen konnen mithilfe von analysierten

Daten getroffen werden.

Um den Reifegrad eines datengetriebenen Unternehmens zu identifizieren sind mehrere
Frameworks existent. Ein Framework differenziert in ,,data-inspired*, ,,data-informed
und ,,data-driven® (siche Tabelle 3-2). Dabei werden sowohl die Daten selbst als auch

die Art der Entscheidung betrachtet. (Kumar 2020; Rashedi 2022)
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Tabelle 3-2: Reifegrad — Datengetriebenes Unternehmen (in Anlehnung an Rashedi
(2022) bzw. Kumar (2020))

Bezeichnung Data-inspired Data-informed Data-driven

Vorhandene Daten Trends erkennen so- Die Performance des Alle bendtigten Da-
wie unterschiedliche Unternehmens ist fiir ten, um eine Ent-
Datenquellen, um ein alle ersichtlich. scheidung treffen zu
Verhalten antizipie- konnen sind vorhan-
ren zu konnen. den.

Art der Entschei- | Um Hypothesen auf- Um eine Entschei- Die Entscheidungen

dungsfindung zustellen,  werden dung treffen zu kon- werden basierend auf

Daten aus verschie-
denen Quellen ge-
nutzt. Diese werden
schlieBlich interpre-
tiert und tiber die ei-
gentliche Aussage-
kraft hinweg mit wei-
teren Informationen
erginzt.  Anschlie-

Bend wird es mit
Uberlegungen ange-

reichert.

nen, werden Daten
betrachtet. Diese
werden jedoch kri-

tisch hinterfragt.

Daten getroffen. Der
Datengrundlage kann
ohne weiteres ver-

traut werden.

Basierend auf der Wertschopfung muss entschieden werden, welcher Reifegrad fiir das

Unternehmen sinnvoll sowie zielgerichtet ist (Rashedi 2022).

3.3 Single Source of Truth (SSOT)

Die Single Source of Truth ist kein System oder Systemverhalten, sondern ein Konzept,

bei dem Daten in einem bekannten Ort zentral aggregiert werden. Hierbei handelt es

sich in der Regel um Referenzpunkte zu einem allgemeingiiltigen Datenbestand.

(Mulesoft 2024)
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Die Vorteile einer SSOT sind vielseitig:

e Moglichkeit datengetriebene Entscheidungen zu treffen
e Kosten fiir eine redundante Datenhaltung zu minimieren

e Steigerung der Produktivitét

Herausforderungen sind dabei unter anderem eine gute Datenqualitit, eine funktionie-
rende Data Governance sowie das Definieren von klaren Verantwortlichkeiten. (Patocka

2024)

Das Konzept der SSOT kann jedoch auch kritisch betrachtet werden. Datenredundanz
ist z.B. nicht immer von Nachteil. Diese tragt unter anderem zum Schutz der Daten bei,
ermOglicht schnellere Zugriffe und kann die Genauigkeit der Daten verbessern bzw. ge-

wihrleisten. (Gillis 2022)

Eine Moglichkeit eine SSOT zu erzeugen ist der ,,Unified Namespace* (UNS). Hierbei
handelt es sich um ein zentrales Repository fiir Daten aus verschiedenen Bereichen. Da-
fiir wird neben einem physischen Speicher fiir die Daten, die mittels API® abgegriffen
werden konnen, auch ein Data Lake® benétigt. Der Data Lake dient dabei als Zugriffs-
moglichkeit auf historische Daten, da der UNS nur Echtzeitdaten aufzeichnet. (Berg
2023)

3.4 Datendurchgiangigkeit

Grundsitzlich ist eine Definition des Begriffs nach genormten Standards aktuell in die-

sem kontextuellen Zusammenhang nicht vorhanden.

Im englischen kann der Begriff mit data continuity bzw. data consistency tibersetzt wer-
den und spielt eine zentrale Rolle im Kontext der Industrie 4.0. Hierbei wird bereits

erwahnt, dass fiir die Durchgingigkeit ein {ibergreifendes Konzept fiir einen durchgin-

8 Bine API ist eine Programmierschnittstelle, womit Softwareanwendungen kommunizieren sowie weitere Daten
austauschen konnen. (IBM Deutschland GmbH 2024)

° Bin Data Lake ist ein Datenspeicher, der sowohl strukturierte als auch unstrukturierte Daten in dem Rohformat
aufnimmt. (Luber und Litzel 2018)
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gigen Informationsfluss bendtigt wird. Faktoren wie Fertigungstechnologien, Lebens-
zyklen, Stakeholder und auch Disziplinen und Rollen sind dabei relevant. (Kagermann

etal. 2013)

Eine Definition der Cornell Law School ist, dass es sich dabei um die fortlaufende Er-
fassung und Verfiigbarkeit von nicht aufbereiteten Daten handelt. Diese konnen vom
Nutzer weiterverarbeitet werden. Dabei miissen die Daten jedoch vergleichbar sein. (Le-

gal Information Institute 2010)

Wihrend einer Initiative der Audi AG in Kooperation mit dem Fraunhofer-Institut fiir
Arbeitswirtschaft und Organisation (IAO) wurde der Begrift der Datendurchgéngigkeit
ndher beleuchtet und in verschiedene Verantwortungen bzw. Komponenten unterteilt.
Es wird zwischen den technischen Komponenten, den organisatorischen Komponenten
sowie den menschlichen bzw. kulturellen Komponenten unterschieden. (Falkner et al.

2021) Die Komponenten dhneln teilweise den Herausforderungen der Industrie 4.0

(siehe Abbildung 2-2).
Technische Komponenten:

e Verfiigbarkeit

e Transparenz und Nachvollziehbarkeit
e Datenkonsistenz

e Abbildung der Prozesse

e Datenschutz und Sicherheit

e Vermeidung von Medienbriichen
Organisatorische Komponenten:

e Prozessiibersicht und -beschreibung
e Prozessoptimierung

e Regelungen

e Verantwortlichkeiten

e Ressourcenplanung

e Anreizsystem

e Anderungsmanagement
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e (Qualitditsmanagement

e Storungsmanagement (laufender Betrieb)
e Innovationsmanagement

e Risikomanagement

e Interoperabilitit

e Kosten

e Nutzen / Mehrwert

e Anstehende Transformation
Menschliche und kulturelle Komponenten:

e Bereitschaft zur Zusammenarbeit
e Bewusstsein fiir die unternehmerischen Herausforderungen
e Gemeinsames Zielbild

e Aufbrechen bestehender Strukturen

Einen dhnlichen Ansatz beschreibt Listl (2024) mit dem Bezug auf moderne Produkti-
onssysteme. Dabei werden notwendige Dimensionen fiir die Transformation, mit dem
Ziel durchgéngiges Engineering zu ermoglichen, beschrieben. Die Dimensionen sind

dabei Prozess, Technik und Organisation.

3.4.1 Technische Komponente

An dieser Stelle werden die technischen Bedingungen, die fiir eine Datendurchgéingig-

keit laut Falkner et al. (2021) relevant sind, genannt.

In Kapitel 2.3 wird die Datenqualitét unter anderem aus Punkten wie der Verfiigbarkeit,
der Transparenz etc. zusammengesetzt, daher wird im Folgenden die Datenqualitdt als
Komponente fiir die Datendurchgéngigkeit genannt. Die Definitionen der einzelnen Be-
griffe sind in der Definition der Datenqualitét enthalten. Des Weiteren zeigt die Tabelle

3-3 die Erlduterungen der einzelnen Begriffe der technischen Komponenten.
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Tabelle 3-3: Erlduterung der technischen Komponenten (nach Falkner et al. (2021))

Technische Kompo- Erlduterung

nente

Datenqualitdt Die Datenqualitit ist dann gegeben, wenn alle Charakteristika aus

Tabelle 2-2 erfiillt sind. (ISO/IEC ISO/IEC 25012:2008-12)

Abbildung der Pro- | Bei der Abbildung der Prozesse handelt es sich um einen Aspekt der
zesse Prozessmodellierung. Hierbei werden standardisierte Elemente, un-
terstiitzt durch IT-Systeme, zur Darstellung verwendet. (Netzwerk

Prozessmanagement et al. 2018)

Datenschutz und Si- | Bei der Datensicherheit geht es um die Erarbeitung von Mallnahmen
cherheit um Daten, jeglicher Art, zu schiitzen. Der Datenschutz geht im spe-
ziellen auf die personenbezogenen Daten ein. (Siriu 2022) Einige der

MaBnahmen sind in DIN EN ISO/IEC 27001 zu finden.

3.4.2 Organisatorische Komponente

Auch ein organisatorischer Rahmen ist fiir eine Datendurchgéngigkeit relevant. Dieser
wird im Folgenden erarbeitet. Die Tabelle 3-4 zeigt dabei die Erlduterungen der organi-

satorischen Komponenten auf.

Tabelle 3-4: Erlduterung der organisatorischen Komponenten (nach Falkner et al.

(2021))

Organisatori-  Erlduterung

sche Kompo-

nente

Regelungen Fiir den Zugriff sowie den Umgang mit Daten werden Regelungen benétigt.
Diese Vorgaben konnen sowohl gesetzlich wie auch betrieblich geregelt
sein. Die Herausforderungen sind bei einem verdndernden Umfeld, zeitnah
MalBnahmen einzuleiten, die eine sofortige Wirkung besitzen kdnnen.

Verantwort- Verantwortliche miissen genannt und bekannt sein. Nachfolgende Frage-

lichkeiten stellungen sind hierbei relevant:
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Qualitdtsma-

nagement

Risikomanage-

ment

Interoperabili-

tat

Wirtschaftlich-
keit

e Wer darf auf welche Daten / Informationen zugreifen?

e Wer ist der Daten- / Informationsbesitzer?

e Welches IT-System darf welche Daten / Informationen verarbeiten?

e Welche Daten / Informationen diirfen menschlich verarbeitet wer-
den?

e Wer entscheidet iiber den Umgang mit den Daten / Informationen

in Bezug auf kiinstliche Intelligenz?

Diese Fragestellungen miissen von Verantwortlichen geklart werden kon-

nen bzw. Verantwortliche miissen dafiir benannt werden.

Um die Datenqualitidt sowie die Verarbeitung gewéhrleisten zu konnen
muss ein Qualitditsmanagement aufgebaut werden. Das Qualitdtsmanage-

ment richtet sich an die ISO 9001.

Beim Risikomanagement ist es relevant, geeignete Maflnahmen gegen
mogliche Risiken zu treffen. Hierfiir ist eine Risikobeurteilung sinnvoll.

Das Risikomanagement wird nach ISO 31000 aufgebaut.

Die technischen Aspekte der Interoperabilitit sind die Grundvoraussetzung
fiir die Vernetzung von IT-Systemen. An dieser Stelle sind die organisato-
rischen Aspekte der Interoperabilitit gemeint, um eine Vernetzung von

Systemen zu ermdglichen. (Johner Institut GmbH 2024)

Hierbei ist die Kombination von Kosten, Nutzen sowie dem Mehrwert ge-
meint. Dabei konnen die Bestandteile nicht einzeln betrachtet, sondern
miissen im Kontext gesehen werden. Unter anderem muss das Verhiltnis

von Kosten zu Nutzen stimmen.

Digitalisierungsprojekte sind dennoch unter anderem ,,enabler und somit

nicht immer direkt wirtschaftlich.
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Die weiteren Definitionen nach Falkner et al. (2021) sind im Anhang zu finden (sieche

Anhang A Tabelle 2).

3.4.3 Menschliche und kulturelle Komponente

Neben den technischen sowie den organisatorischen Komponenten beschreiben die

menschlichen und kulturellen Komponenten den Einflussfaktor ,,Mensch* als zentrale

GroBe. Sowohl technologische als auch organisatorische Anpassungen werden trotz-

dem, durch menschliches Zutun durchgefiihrt. Tabelle 3-5 zeigt die Erlauterungen der

verwendeten menschlichen und kulturellen Komponenten.

Tabelle 3-5: Erlduterung der menschlichen und kulturellen Komponenten (nach Falk-

ner et al. (2021))

Menschliche und kultu-

relle Komponente

Erlduterung

Bereitschaft zur Zusam-

menarbeit

Bewusstsein fiir die un-

ternehmerischen  Her-

ausforderungen

Gemeinsames Zielbild

Aufbrechen bestehender

Strukturen

Die Umsetzung neuer Konzepte und Losungen erfordert die Zu-
sammenarbeit vieler verschiedener Beteiligte. Die Bereitschaft

gewisse Schritte gemeinsam zu gehen, muss vorhanden sein.

Sofern neue Losungsansitze umgesetzt werden sollen, kommen
zwangsldufig Herausforderungen hinzu. Diese kdénnen sowohl
technisch, organisatorisch wie auch menschlich und kulturell sein.
Fiir diese Herausforderungen muss das Bewusstsein der Beteilig-

ten geschérft werden, sowie die Konsequenzen aufgezeigt werden.

Die Zusammenarbeit kann nur gelingen, sofern das Ziel dasselbe

ist. Daher ist das gemeinsame Zielbild essenziell.

Neue Losungen bedeuten in vielerlei Hinsicht eine Transforma-
tion. Diese Transformation ist nicht immer technischer Natur.
Durch das Aufbrechen bestehender Strukturen, kdnnen organisa-
torische Missstidnde aufgeklirt und angepasst werden. Daher pro-
fitiert nicht jeder zwangsldufig von Digitalisierungsprojekten.

Eine klare Kommunikation ist daher unabdingbar.
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3.5 Verschwendung (Data waste) — Lean Engineering Muda

Sofern die Arbeit als reine Arbeitsleistung bezeichnet werden kann, ist alles {ibrige Ver-

schwendung. Sodass folgendes gilt:
Aktuelle Kapazitat = Arbeit + Verschwendung

Somit kann alles, was keinen Mehrwert bringt als Verschwendung bezeichnet werden.

(Ohno 2008; Liker 2013; Alieva und Haartman 2020)

Dabei wurden sieben Verschwendungsarten von dem Automobilhersteller Toyota iden-
tifiziert. Die achte Verschwendungsart wurde nachtriglich von Liker (2013) hinzuge-
fligt. (siehe Tabelle 3-6). (Liker 2013; Ohno 2008)

Tabelle 3-6: Lean Engineering Muda nach Toyota (Liker 2013; Ohno 2008)

Nr. Muda nach Toyota

1 Uberproduktion

2 Wartezeit

3 Unnotiger Transport oder Beforderung

4 Uberverarbeitung oder falsche Verarbeitung
5 Uberfliissige Bestiinde

6 Unnoétige Bewegung

7 Mingel

8 Ungenutzte Kreativitit der Mitarbeiter

Karch et al. (2023) haben die identifizierten Verschwendungsarten auf Daten bzw. In-

formationen iibertragen (siche Tabelle 3-7).
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Tabelle 3-7: Verschwendung (in Anlehnung an Karch et al. (2023))

Data Waste

Beschreibung

Fehlinformation

Wartezeit und Suchzeit

Daten- bzw. Informations-

libertragung

Workflow

Datenhaltung

Wertschopfung

Nacharbeit

Potentiale

Hiermit werden sowohl quantitative Aspekte wie z.B.: zu we-
nig oder zu viele Informationen, aber auch qualitative As-

pekte wie z.B.: die Auswahl der Daten, klassifiziert.

Als Verschwendung werden Wartezeiten fiir Daten, Informa-
tionen, IT-Systeme, Mitarbeiter etc. klassifiziert. Auch Such-

aufwinde sind Verschwendung.

Bei einem Daten- bzw. Informationstransfer wird der Aus-
tausch zwischen einem oder mehreren Datenquellen verstan-
den. Dieser Vorgang ist nicht Wertschopfend und kann Fehl-

informationen verursachen.

Prozesse mit unklaren oder schwierigen Prozessschritten,

sind potenzielle Quellen von Verschwendung.

Daten, die nicht fiir einen spezifischen Zweck gehalten wer-

den, gelten als Verschwendung.

Sobald eine Tatigkeit nicht wertschopfend ist, ist diese Ver-

schwendung.

Die Nutzung von inkorrekten Daten und Informationen kann
zu Fehlinterpretationen bzw. falschen Resultaten fiihren. Die
Nacharbeit, um eine angemessene Datenqualitédt zu erhalten,

ist Verschwendung.

Die Nicht-Verwendung von Féihigkeiten, aber auch eine feh-
lende Fiihrung oder nicht vorhandene Qualifikationen werden
als Verschwendung gesehen. Auch das ungenutzte Potential
von Daten und Informationen wird als Verschwendung gese-

hen.
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Ein idealer Wertstrom des Informationsflusses besitzt laut Toyota dabei 100% Wert-
schopfung, Null-Fehler. Auch eine Einzelabfrage des Informationsflusses ist moglich.

Das Ziel ist weiterhin auch die Wertschidtzung der Mitarbeiter. (Meudt et al. 2016)

3.6 Verwaltungsschale (VWS) (Asset Administration Shell — AAS)

Bei der Verwaltungsschale handelt es sich um einen herstelleriibergreifenden Standard
zur Bereitstellung und Kommunikation von Informationen. Des Weiteren ist die Ver-
waltungsschale, die standardisierte sowie digitale Repriasentation eines Digitalen Zwil-
lings'® fiir ein ,,Objekt* im englischen auch ,,Asset* genannt. (Industrial Digital Twin
Association 2024) Jedes ,,Objekt*™ erhilt eine eigene Verwaltungsschale. Das Objekt
kann dabei sowohl virtuell (z.B.: Softwarelizenz) als auch physisch (z.B.: Roboter) sein.
(Gayko 2022) Damit wird ein Objekt zu einer Industrie 4.0 — Komponente (Plattform
Industrie 4.0 2015). Dabei besteht die Industrie 4.0 — Komponente aus zwei Bestandtei-

len. Dem Asset sowie der Verwaltungsschale (siche Abbildung 3-1).

Industrie 4.0 — Komponente
I I

Verwaltungsschale

Asset

Komponentenmanager

Manifest

Abbildung 3-1: Darstellung der Industrie 4.0 — Komponente (ZVEI - Zentralverband
Elektrotechnik und Elektronikindustrie €.V. 2016)

In dieser Abbildung ist zu erkennen, dass die Verwaltungsschale zu einem Asset gehort.
Die Verwaltungsschale besitzt jedoch auch beschreibende Elemente, welche als Sub-

modelle bezeichnet werden. (Wenzel 2022) Die Submodelle werden dabei grundlegend

19 Als digitaler Zwilling wird eine digitale Abbildung eines physischen Objekts oder eines Prozesses bezeichnet.
(Schreiber 2025)
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in vier verschiedene Kategorien eingeteilt, die verschiedene Informationen beinhalten

(Plattform Industrie 4.0 2020):

e Allgemeine Informationen
e Produktklassifizierung
e Technische Eigenschaften

e Weitere Informationen

3.7 AutomationML

AutomationML wurde zundchst mit dem Ziel entwickelt den Austausch von Enginee-
ring-Daten mittels neutralem Datenformat zu ermoglichen. Durch Weiterentwicklung
ist es nun eine XML-basierte objektorientierte Modellierungssprache fiir Daten. Dabei
besteht das Ziel darin, eine Modellierungssprache zur Verfiigung zu stellen, die sowohl
aktuelle Engineering Aspekte sowie zukiinftige adressieren kann. (Drath 2021) Einer
der Griinde ist, dass iiber 50% der Kosten der gesamten Anlagensteuerungstechnik fiir
das Engineering ausgegeben wird. Dies stellte die AIDA-Gruppe (Automatisierungsini-
tiative deutscher Automobilhersteller) in einer Untersuchung aus dem Jahr 2005 fest.
(Liider und Hirzle 2024) Dabei bietet AutomationML unter anderem die Moglichkeit
Daten unabhéngig von Softwaretools iiber den gesamten Lebenszyklus hinweg auszu-
tauschen. (Foreword by Prof. Dr. Alexander Fay 2021). AuBlerdem bietet Automa-
tionML weitere Vorteile wie unter anderem die Lesbarkeit sowohl von Menschen als
auch Maschinen, die Verwendung von Unternehmensstandards sowie eine Flexibilitét

in der Verdanderung der Datenmodelle (Drath 2021).

3.8 Siemens Teamcenter®

Siemens Teamcenter® ist eine Software fiir den PLM-Ansatz. Es unterstiitzt bei der
ganzheitlichen und zentralen Verwaltung von Daten und bietet neben der Zentralisie-
rung verschiedene Vorteile. Unter anderem die parallele Nutzung der Informationen, um
die Arbeitsprozesse zu beschleunigen. Aullerdem bietet es durch die Anbindungsmdog-
lichkeiten an andere Unternehmenssoftware eine verbesserte Synchronisierung der Da-
ten. Dies wird durch offene Programmierschnittstellen geschaffen. (Siemens Product

Lifecycle Management Software (DE) GmbH 2008)
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3.9 Gaia-X und Catena-X

Gaia-X ist ein deutsch-franzosisches Projekt welches den Aufbau einer Infrastruktur fiir
Datenaustausch als Ziel hat. Dabei ist die Bereitstellung der Infrastruktur flir alle An-
bieter moglich. Die Infrastruktur wird tiber Open-Source-Softwarekomponenten aufge-
baut, daher existiert keine bestimmte Anforderung an die Software. (acatech - Deutsche
Akademie der Technikwissenschaften e.V. et al. 2023; Otto 2025) Auflerdem hat sich
Gaia-X Datensouverdnitit als Ziel gesetzt. Bei der Datensouverénitit handelt es sich um
das Eigentum der Daten, welcher weiterhin beim Nutzer bleibt. Gaia-X speichert und
archiviert somit keine Daten, sondern stellt eine Verbindung zwischen Nutzern und An-

bietern her, sodass der Datenschutz weiterhin gewahrleistet wird. (Otto 2025)

Bei Catena-X handelt es sich um das erste Umsetzungsprojekt von Gaia-X (Otto 2025).
Hierbei wird ein kollaboratives und dezentrales Okosystem fiir Daten und Dienste ent-
lang der gesamten Wertschopfungskette in der Automobilindustrie geschaffen. Eines
der Ziele ist ein einheitlicher Standard fiir Daten- und Informationsfliisse. Die Daten
werden dann iiber die Infrastruktur von Gaia-X ausgetauscht. (Taba und Weill 2022)
Hierfiir hat Gaia-X ein Okosystem aufgebaut. An dieser Stelle wird auf die beiden Do-
kumente verwiesen, da dieses Thema nicht weiter vertieft wird. (Gaia-X 2022; Siska et

al. 2023)

3.10 Beantwortung der Forschungsfragen 1 bis 3

Die vorherigen Kapitel (unter anderem Kapitel 2.15 und 3.4) haben gezeigt, dass die
Forschungsfragen 2 und 3 (siehe Tabelle 3-8) bisher nicht vollstindig beantwortet wer-

den konnten.

Tabelle 3-8: Forschungsfragen 1 bis 3 aus Kapitel 1.3

Forschungsfrage (FF)

FF 1 | Welche Komponenten umfasst eine Datendurchgingigkeit?

FF 2 | Welche positiven Effekte werden durch eine erfolgreich umgesetzte Datendurch-

gingigkeit erwartet?
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FF 3 | Welche Risiken sind vorhanden bzw. werden entstehen, wenn keine Datendurch-

gangigkeit erreicht wird?

In Kapitel 3.4 konnten sowohl die Komponenten der Datendurchgéngigkeit als auch die
Kategorisierung in die Komponenten erfolgen. Somit konnte die Forschungsfrage 1 aus

verschiedenen Literaturquellen beantwortet werden.

Positive Effekte (FF 2) konnen zwar anhand einzelner Komponenten betrachtet sowie
beantwortet werden, dennoch ist eine holistische Beantwortung der Frage so nicht mog-
lich. Aus diesem Grund muss diese Forschungsfrage an einer spiteren Stelle beantwortet
werden. Ahnliches ergibt sich bei Forschungsfrage 3. Allgemeine Risiken zu den ein-
zelnen Komponenten konnen in der Literatur betrachtet werden. Eine holistische Be-
trachtung fiir Risiken im Zusammenhang mit Datendurchgiangigkeit ist jedoch nicht
moglich. Dies liegt unter anderem an einer nicht vorhandenen kontextbezogenen Risi-

kodefinition. Auch diese Frage muss an einer spdteren Stelle beantwortet werden.

3.11 Konkretisierung der Forschungsfragen (KFF)

Auf die in Kapitel 1.3 beschriebenen Forschungsfragen wird im Folgenden ndher ein-
gegangen. Zwar konnten einzelne Komponenten einer Datendurchgédngigkeit aufgezeigt
werden, dennoch bleibt zunichst unklar, welche Relevanz die einzelnen Komponenten
besitzen. Fragen wie z.B.: ,,Wie kann dies dargestellt werden?* sowie ,,Existiert somit
eine Darstellungsweise, um Daten- oder Informationsfliisse abzubilden?* sind daher von

Bedeutung.

Da der Risikobegriff eine kontextuelle Definition bendtigt, reicht ein Aufzeigen der ein-

zelnen Risiken fiir die Komponenten nicht aus. Somit muss die Definition noch erfolgen.

Zuletzt findet eine Bewertung statt. Dabei werden aktuell existierende Ansitze, die eine

Datendurchgiingigkeit vermeintlich verbessern bzw. adressieren, bewertet.

Die aus Kapitel 3.4 bekannten Komponenten der Datendurchgingigkeit sollen zunéchst
anhand von Experteninterviews validiert und anhand einer Umfrage gewichtet werden.
Das Ziel dieses Verfahrens ist die Bedeutung der einzelnen Komponenten fiir die Auto-

mobilindustrie zu erschlieBen. Dabei kann sowohl das Wegfallen von Komponenten als
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auch die ErschlieBung neuer Komponenten sich als Ergebnis herausstellen. Die An-
schlieBende Umfrage dient folglich als Gewichtung der Komponenten. Beispielsweise
kann die Etablierung eines Risikomanagements relevanter als die Erstellung eines An-
reizsystems sein. Die damit erstellte Gewichtung kann als Orientierung filir eine Road-
map zur Erstellung einer Datendurchgéngigkeit sowie als Bewertungsgrundlage fiir die
dahinterliegenden Risiken dienen. Hieraus ldsst sich die erste konkretisierte Forschungs-

frage ableiten:

Konkretisierte Forschungsfrage 1:

Welche Relevanz haben welche Komponenten der Datendurchgingigkeit?

Um die Ursachen der Probleme festzustellen, gerade im technologischen Bereich, miis-
sen die Daten- und Informationsfliisse dargestellt werden. Eine aktuell standardisierte
Darstellungsweise existiert nicht. Da Wertstromanalysen gerade in den Ingenieurswis-
senschaften hiufig angewendet werden, ist eine Darstellung mittels Wertstromanalyse

wiinschenswert. Daher folgt die zweite konkretisierte Forschungsfrage:

Konkretisierte Forschungsfrage 2:

Mit welcher Darstellungsweise konnen Daten- sowie Informationsfliisse in Prozessen

standardisiert abgebildet werden?

Nachdem die Komponenten der Datendurchgéngigkeit geklart sind und die Risiken, so-
fern keine Datendurchgingigkeit erreicht wird, durch die Forschungsfrage 3 bereits er-
arbeitet wurden, miissen im Folgenden die Risiken der einzelnen Komponenten identi-
fiziert werden. Hierfiir wird zunichst der Risikobegriff in diesem Kontext definiert. So-

mit lautet die dritte konkretisierte Forschungsfrage:
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Konkretisierte Forschungsfrage 3:

Welche Risiken sind fiir die genannten Komponenten der Datendurchgingigkeit vor-

handen?

Da aktuelle Ansitze, wie beispielsweise die Verwaltungsschale oder ein Siemens
Teamcenter®, bereits die Datendurchgidngigkeit adressieren, stellt sich hier die Frage,
warum diese weiterhin als Problem gilt. Somit werden in dieser konkretisierten For-
schungsfrage Ansitze anhand der bereits gewichteten Komponenten der Datendurch-
gingigkeit analysiert. Diese Ansédtze werden im Anschluss anhand der gezeigten Kom-

ponenten bewertet.

Konkretisierte Forschungsfrage 4:

Wie lassen sich aktuelle Ansitze zur Umsetzung einer Datendurchgidngigkeit, bezogen

auf die herausgearbeiteten Komponenten und Risiken bewerten?
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Um Losungsansitze, die die Verbesserung der Datendurchgédngigkeit adressieren, be-
werten zu konnen, wird eine Methodik in diesem Abschnitt erarbeitet. Die Methodik
greift die Problemstellung sowie die Zielsetzung in Kapitel 1.2 auf und legt dabei einen
Schwerpunkt im Bereich der Risikobeurteilung. Diese wird fiir Mitarbeiter der Prozess-
planung ausgelegt, kann jedoch auch dariiber hinaus Entscheidungstriagern bei einer Ab-

schiatzung helfen.

Fiir die Erarbeitung der Methodik werden die Komponenten der Datendurchgédngigkeit
aus Kapitel 3.4 einbezogen. Die Betrachtung der Risiken erfolgt folglich anhand der

Komponenten der Datendurchgéingigkeit.

4.1 Vorangegangene Forschungstitigkeit und Anwendung der Methodik

Grundsitzlich stellt sich die Frage, welche Losungsansitze existieren und warum beste-
hende Losungsansitze nicht ausreichen um eine Datendurchgéngigkeit zufriedenstel-
lend zu erreichen. Dies liegt nicht zuletzt an einer fehlenden Definition des Begriffs
Datendurchgingigkeit und einem damit verbundenen Spielraum fiir Interpretationen. Es
muss somit tiberpriift werden, ob vorhandene Losungsanséitze Vermeidungsmethoden

gegen potenzielle Risiken besitzen.

Zunéchst miissen kontextuelle Definitionen fiir die Begriffe ,,Datendurchgéngigkeit®
und ,,Risiko* erarbeitet werden. Dies wird iiber eine Literaturrecherche sowie Experten-
interviews und einer Umfrage durchgefiihrt. Dabei dienen die Literaturrecherche sowie
die Experteninterviews dazu eine Definition fiir beide Begriffe zu erarbeiten. Die an-
schlieBende Umfrage hilft der Validierung der Definitionen und dient zeitgleich auch
der Gewichtung der einzelnen Komponenten der Datendurchgéngigkeit. Fiir den Begriff
bzw. das Konzept der Datendurchgéngigkeit wird als Vorlage die Arbeit von Falkner et
al. (2021) verwendet. Auch die allgemeine Risikoidentifizierung (inklusive der Folgeri-
siken) wird iiber die Literaturrecherche sowie den Experteninterviews durchgefiihrt. Fiir
die Experteninterviews wird eine Vorlage erarbeitet. Das Ziel der Interviews ist es, die
Komponenten der Datendurchgingigkeit sowie die dahinterliegenden Risiken, unab-

hingig zu erfragen. Es folgt eine Filterung der Komponenten nach dem Pareto-Prinzip.
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Um anschlieBend die Relevanz der Komponenten zu erfragen, wird eine Umfrage durch-
gefiihrt. Dabei dienen die Umfrageergebnisse auch fiir die Bewertung der Fehlerbedeu-
tung der Risiken, welche ein Bestandteil der Bewertung der Losungsansitze sind. So-
bald die Ergebnisse ausgewertet wurden, konnen die Definitionen fiir die beiden Be-
griffe erarbeitet werden. Nachdem die Forschungstitigkeit abgeschlossen ist, kann die

Methodik angewandt werden (siehe Abbildung 4-1).

Der erste Schritt der Methodik (,,Konzept der DD und Risiken durch die Literatur®) ist
bereits durch die Kapitel 2.15 und 3.4 abgeschlossen.
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Konzept der DD und
Risiken durch die Literatur

Risiken durch

Umfrage

Konzept der DD und

Experteninterviews und

Erstellung vom Konzept
der DD und der
dazugehorigen Definition

Allgemeine

Erstellung der
kontextbezogenen
Risikodefinition

Risikoidentifizierung

Prozessbetrachtung

Neuer Losungsansatz

Methodik

Umsetzung

Abbildung 4-1: Vorgehen und Methodik zur Bewertung von Losungsansétzen

Die Methodik selbst kann in mehrere Teilschritte eingeteilt werden (sieche Abbildung

4-2). Dabei dient sie der Entscheidungsfindung fiir Losungsansitze und kann je nach
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Bedarf bzw. bis eine zufriedenstellende Losung gefunden wurde, mehrere Male durch-

laufen werden.

Vorangegangene
Forschungstitigkeit Neuer Losungsansatz

Wertstromanalyse fiir
Daten- und
Informationsfliisse

Prozessbezogene
Risikoidentifizierung

Ursachen der Risiken
werden identifiziert

Betrachtung des
Loésungsansatzes

Bewertung des
Losungsansatzes

Entscheidung

Umsetzung

Abbildung 4-2: Detaillierte Betrachtung der Methodik
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Die Identifizierung der Risiken erfolgt mittels Wertstromanalyse fiir Daten- und Infor-
mationsfliisse (siche Kapitel 4.2). Die Wertstromanalyse wurde aufgrund der Standar-
disierung und einfachen Darstellungsform gewahlt. Des Weiteren kann sie als Entschei-
dungsunterlage dienen. Hierfilir wird ein verbesserungsfahiger Prozess ausgewéhlt. Ver-
besserungsfahige Prozesse konnen mittels verschiedener Kriterien identifiziert werden.

In der Regel fallen jedoch alle Kriterien auf die Punkte:

o Zeit
e Kosten
e (Qualitat

zuriick. Da bereits allgemeine Risken festgestellt wurden, konnen nun prozessbezogene
Risiken, sowie eventuelle Folgerisiken und deren Ursachen ergédnzt werden. Die Risiken
werden mittels Expertenbefragung analysiert und anhand der Vermeidungs- und Entde-
ckungsmallnahmen bewertet. Damit wird eine Bewertung fiir den Losungsansatz selbst
erstellt. Bei der Bewertung wird die Erfiillung der Komponenten (Kapitel 5.1) und der
Umgang mit den dazugehorigen Risiken betrachtet. Beim Umgang mit den Risiken sind
die entgegenwirkenden Mallnahmen entscheidend. Des Weiteren existiert durch die Ge-
wichtung der Komponenten ein weiterer qualitativer Unterschied der Risiken. Sofern
die Bewertung zufriedenstellend ist, kann der Prozess an dieser Stelle beendet werden.
Falls der Losungsansatz jedoch nicht vollstindig zufriedenstellend ist oder ein weiterer
Losungsansatz verglichen werden soll, wird die Methodik erneut durchlaufen. Dabei
kann es vorkommen, dass die Wertstromanalyse erneut erstellt werden muss. Dies hiangt
vor allem vom Prozess und dem dazugehorigen Losungsansatz ab. Auch die prozessbe-
zogenen Risiken miissen somit erneut identifiziert und im Anschluss bewertet werden.
Sobald eine positive Entscheidung getroffen wurde, kann die Umsetzung angestof3en

werden.
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4.2 Wertstromanalyse fiir Daten- und Informationsfliisse!’

Wie bereits in Kapitel 2.14 beschrieben, existiert zum Zeitpunkt der Recherche keine
einheitliche Darstellungsweise fiir Daten- und Informationsfliisse. Die von Hartmann et
al. (2018), Metternich et al. (2018) sowie Meudt et al. (2017) vorgestellte Methodik ist
zwar ein allgemeingiiltiger Losungsansatz, dennoch aufgrund der Komplexitit nicht fiir

jede Zielgruppe geeignet.

Das Ziel dieses Ansatzes ist es eine einfache Darstellungsweise fiir Entscheidungstrager
zu erstellen. Dabei ist eine etablierte Herangehensweise im Engineering die Wertstrom-
analyse. Diese kann auch verwendet werden, um Daten- und Informationsfliisse ganz-
heitlich im Prozess abzubilden. Mit dieser Darstellungsweise ist es moglich sowohl eine
holistische Abbildung des Prozesses zu erhalten als auch die Moglichkeit Verbesse-

rungspotential zu erkennen.
Die Wertstromanalyse kann dabei in vier Schritte eingeteilt werden (siche Tabelle 4-1).
Tabelle 4-1: Herangehensweise fiir die Wertstromanalyse der Daten- und Informati-

onsfliisse

Schritt Titigkeit

1 Identifizierung des zu verfolgenden Objekts
2 Prozessinterview mit Fokus auf dem Objekt
3 Wertstromanalyse (grob und fein)

4 Analyse der Potentiale

Zu Beginn der Wertstromanalyse muss zunichst das, zu verfolgende, Objekt, identifi-

ziert werden. Dabei konnen mehrere Faktoren eine Rolle spielen. Faktoren konnen unter

! Dieses Kapitel ist in Zusammenarbeit mit Paula Hiinecke, Dr. Torben Meyer, Dr. Robert Werner und Sabrina
Karch, im Rahmen eines nicht erschienenen Papers, entstanden.
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anderem die Héaufigkeit der Verwendung des Objekts in IT-Systemen oder der Verwen-
dung des Objekts von Mitarbeitern sein. Ein weiterer Faktor kann die Bedeutung des

Objekts fiir den Prozess sein.

Mithilfe der Verantwortlichen wird nun der Prozess betrachtet (z.B.: durch Interviews).
Hierbei konnen mehrere Durchginge erforderlich sein. Auch der Detaillierungsgrad

kann dabei stark vom Verantwortlichen abhdngen.

Im néchsten Schritt kann der Prozess mithilfe der Objekte aus der Tabelle 4-2 und der
Tabelle 4-3 sowohl in einer groben Variante als auch in einer detaillierten Variante dar-

gestellt werden.

Tabelle 4-2: Generische Objekte in einer dominenspezifischen Sprache (domain-spe-

cific language DSL'?)

Problembeschreibung Visuelles Objekt  Definition

Systemproblem Beschreibt ein Problem, welches sys-
m temseitig bedingt ist.

Datenproblem Beschreibt ein Problem, welches daten-
D seitig bedingt ist.

Menschliche Titigkeit % Beschreibt manuelle, menschliche Ta-
-! tigkeiten.

Tabelle 4-3: Detaillierte Objekte in der DSL

Problembeschreibung Visuelles Objekt Definition
Systembruch Beschreibt die Verwendung von mehr
—_>.<_— als einem System ohne vorhandene
Schnittstelle.

12 Die DSL wird verwendet, um die Zusammenarbeit und den Austausch der Informationen zu unterstiitzen. Somit
konnen die Fachexperten weiterhin in einer gewohnten Art die Informationen wiedergeben und die Ergebnisse auf
eine verstdndliche Art teilen. (Binder et al. 2023)
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Datenvorbereitung:

Umwandlung

Datenvorbereitung:

Import / Export

Datenvorbereitung:

Medienbruch

Datenvorbereitung:

Methodikbruch

Manuelle repetitive Tdtigkeit

Warten auf Systemantwort

Prozesscontrolling,  Work-

flow Management (BPM)

Beschreibt die Konvertierung von Da-

tenformaten.

Beschreibt den manuellen Import bzw.

Export.

Beschreibt den Vorgang, wenn Daten

analog tlibertragen werden.

Beschreibt den Zustand, wenn keine
Datenverfiigbarkeit trotz gleichem

System vorhanden ist.

Beschreibt den Vorgang manueller re-

petitiver Tatigkeiten.

Beschreibt einen handlungsunfahigen
Zustand, da auf das IT-System gewar-

tet werden muss.

Beschreibt einen Prozess, der durch
menschliche Tatigkeiten kontrolliert

wird.

Diese Herangehensweise wurde exemplarisch in der Abbildung 4-3 und Abbildung 4-5

als grobe Variante aufgezeigt und in Abbildung 4-4 und Abbildung 4-6 als detaillierte

Variante dargestellt. Die grobe Variante dient in erster Linie einer schnellen Potential-

findung. Hierbei muss das Interview, weder sehr ausfiihrlich noch technisch sehr detail-

liert stattfinden. Der Vortelil ist eine schnelle Prozessdarstellung, um somit schnell eine

Entscheidung treffen zu konnen.
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Abbildung 4-4: Prozess 1 Wertstromanalyse (detaillierte Variante)

ca. 8 Stunden

In Abbildung 4-3 ist zu erkennen, dass die einzelnen Prozessschritte deutlich kiirzer als

die ,,Zwischenschritte® sind. Damit eine Prozessverbesserung stattfinden kann, muss

eine Verbesserung in den Kategorien Zeit, Geld oder Aufwand vorhanden sein. In dieser

Abbildung ist ein deutliches Potential einer zeitlichen Verbesserung zu erkennen. Damit
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jedoch die Problemstellung prizise beschrieben werden kann, muss eine detaillierte

Darstellung angefertigt werden (sieche Abbildung 4-4).

Hierbei sind unter anderem Systembriiche, aber auch ein Methodikbruch fiir die lange
Prozessdauer verantwortlich. Beim Methodikbruch kann durch eine gezielte Rechte-

vergabe der Prozess um etwa sieben Tage verkiirzt werden. In diesem Fall wire das eine

zeitliche Einsparung von ca. 20%.

Erstellung von
VR-Daten

Lieferant: Beschaffung der Prozess- und
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Produktdaten aus dem Originalsystem Datenverarbeitung Prozessplaner
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Abbildung 4-5: Prozess 2 Wertstromanalyse (grobe Variante)
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Abbildung 4-6: Prozess 2 Wertstromanalyse (detaillierte Variante)

Beim zweiten Prozess (Abbildung 4-5 und Abbildung 4-6) ist ein zusétzlicher Arbeits-
schritt zu erkennen der ca. 15 Minuten mehr Zeit in Anspruch nimmt. Hierbei wird eine
Portierungsfunktion aufgrund von Fehlermeldungen nicht verwendet. Zwar ist hier die
zeitliche Ersparnis nicht signifikant, dennoch kann diese potenzielle Fehlerquelle vo-
raussichtlich schnell behoben werden. Somit kann sowohl eine zeitliche Verbesserung

als auch eine Vereinfachung des Prozesses stattfinden.

Solche inkrementellen Verbesserungen spiegeln auch den Lean-Management Gedanken

wider. Des Weiteren kann somit auch keine Verschwendung im Sinne der Daten statt-

finden (siehe Tabelle 4-4).
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Tabelle 4-4: Data-Waste Aspekte bezogen auf Potentiale (in Anlehnung an Karch et al.

(2023))

Data Waste

Risiko

Warte- und Suchzeit

Daten- und Informationstransfer

Diskrepanz im Arbeitsablauf

Fihigkeiten und Potentiale

Warten auf System

Systembruch, Datenvorbereitung: Konvertierung,
Datenvorbereitung: Medienbruch, manuelle repeti-

tive Tatigkeit

Datenvorbereitung: Datenimport / -export, Process

controlling: Workflow Management (BPM)

Menschliche Tétigkeit



5 Das Konzept der Datendurchgiangigkeit

In diesem Kapitel wird das Konzept der Datendurchgédngigkeit erarbeitet. Dabei werden
zundchst die einzelnen Komponenten betrachtet. AnschlieBend wird anhand von Exper-
teninterviews als auch der Umfrage eine kontextuelle Definition des Begriffs ,,Daten-
durchgingigkeit® erstellt. Der aktuelle Stand des Vorgehens ist in Abbildung 5-1 er-
sichtlich (blau eingefarbte Schritte). Dieses Kapitel bezieht sich somit, sowohl auf die

Forschungsfragen 1 und 2, sowie auf die konkretisierte Forschungsfrage 1.

Konzept der DD und
Risiken durch die Literatur

Konzept der DD und
Risiken durch

Experteninterviews und Erstellung vom Konzept

mfrag
Umirage der DD und der
dazugehorigen Definition

Erstellung der
kontextbezogenen
Risikodefinition

Allgemeine
Risikoidentifizierung

Prozessbetrachtung
Neuer Losungsansatz

Methodik

Umsetzung

Abbildung 5-1: Der aktuelle Stand des Vorgehens (Kapitel 5)
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5.1 Komponenten der Datendurchgiingigkeit

Die in Kapitel 3.4 aufgezeigten Komponenten miissen zunédchst bewertet werden. Um
dies zu erreichen, wird sowohl eine Literaturrecherche durchgefiihrt als auch systemati-
sierende Experteninterviews aufgesetzt, um zu erarbeiten, welche der in Kapitel 3.4 auf-

gezeigten Komponenten weiterhin betrachtet werden miissen.

Fiir die Experteninterviews werden acht Mitarbeiter, die direkt an der Verbesserung der
Datendurchgingigkeit arbeiten, befragt. Die acht Mitarbeiter setzten sich dabei aus zwei
Unternehmen, drei Bereichen und zwei Hierarchieebenen zusammen. Dabei werden die
Fragestellungen fiir das Interview so strukturiert, dass die Interviewpartner geleitet Fra-
gestellungen um das Thema Datendurchgéngigkeit beantworten. Auch Forschungsfra-
gen 2 und 3, die aktuell noch nicht in Génze beantwortet sind, werden mit den Fragen 5

und 8 (siehe Tabelle 5-1) erneut betrachtet.

Tabelle 5-1: Leitfaden des Experteninterviews

Fragestellungen

1. Wie definieren Sie Datendurchgéngigkeit?

2. Besteht eine Datendurchgingigkeit aus verschiedenen Komponenten? Wenn ja, aus
welchen?

3. Existiert im Unternehmen aktuell eine Datendurchgingigkeit? Falls nein, warum

wurde bisher keine Datendurchgingigkeit erreicht?

4. Welche Probleme verhindern aktuell das Erreichen einer Datendurchgéngigkeit?
Welches genannte Problem ist am relevantesten bzw. fiir welches Problem ist die Lo-

sung nicht komplex?

5. Welche positiven Effekte werden durch das Erreichen einer Datendurchgéingigkeit
erwartet?

6. Mit welcher Relevanz wird das Thema im Unternehmen vorangetrieben?

7. Wer sind aktuell die Haupttreiber einer Datendurchgingigkeit? Wer miisste das

Thema mehr voranbringen?
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8. Welche Risiken werden, lokal und global, erwartet, sofern eine Datendurchgéngigkeit

nicht oder nicht ,,rechtzeitig™ erreicht wird?

9. Soll die urspriinglich aufgestellte Definition nach diesem Interview angepasst wer-

den?

Die Ergebnisse der Interviews haben gezeigt, dass einige der Komponenten aus Kapi-
tel 3.4 keine Relevanz besitzen. Somit ergibt eine vorldufige Filterung nach dem Pareto-
Prinzip weiterhin folgende relevante Komponenten. Die Relevanz zeigt sich sowohl
durch eine Nennung der Komponenten selbst als auch durch eine Beschreibung bzw.

Umschreibung der Komponenten.
Technische Komponenten:

e Datenqualitit
e Abbildung der Prozesse

e Datenschutz und Sicherheit
Organisatorische Komponenten:

e Regelungen

e Verantwortlichkeiten
e Qualitditsmanagement
e Risikomanagement

e Interoperabilitit

e Wirtschaftlichkeit
Menschliche und kulturelle Komponenten:

e Bereitschaft zur Zusammenarbeit
e Bewusstsein fiir die unternehmerischen Herausforderungen
e Gemeinsames Zielbild

e Aufbrechen bestehender Strukturen
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Neben der Erarbeitung der einzelnen Komponenten, werden viele Anregungen hinsicht-
lich der organisatorischen Punkte genannt. Dabei sind vor allem, die Unternehmensstra-
tegie sowie Verantwortlichkeiten, Kernaussagen der Interviews. Die technische Kom-
plexitat wird aufgrund einer stark heterogenen Systemlandschaft erachtet. Dabei ist un-
ter anderem die Transparenz iiber die Daten relevant. Diese aktuell noch nicht vorhan-
dene Transparenz kann eine ausreichende Datenqualitit, im Sinne einer Automatisie-

rung, nicht herstellen.

Die Datendurchgidngigkeit wird vorrangig als ,,Enabler* fiir unter anderem Automati-
sierungsansitze, Datenanalysen sowie andere neue Technologien betrachtet. Des Wei-
teren kann es den Workflow und als auch die Datenqualitit verbessern. Aufwendige
Datensuchen werden minimiert und auch eine Risikominimierung im Sinne der Com-
pliance findet statt. Die Betrachtung dieser positiven Effekte zeigt, dass die Datendurch-
gingigkeit einen wesentlichen Beitrag zur Effizienzsteigerung sowie zur Risikoreduk-

tion leistet. An dieser Stelle ist die 2. Forschungsfrage beantwortet.

Die genannten Risken, falls eine Datendurchgédngigkeit nicht erreicht wird, sind dabei
vielfaltig. Diese reichen vom Wissensverlust bis hin zum Vertrauensverlust in das Un-
ternehmen. Aber auch Punkte wie eine unzureichende Datenqualitét, eine langsame Ent-
wicklung von Projekten sowie nicht umsetzbare neue, auf Daten basierende, Geschéfts-
modelle sind denkbar. Das Verwalten der IT-Landschaft kann daher auch an Komple-
xitdt gewinnen. Die Forschungsfrage 3 konnte somit prinzipiell beantwortet werden.
Aufgrund der Vielfalt und der Tragweite der Risiken miissen diese dennoch genauer

betrachtet und analysiert werden (dies folgt in Kapitel 6).

Eine vollstindige Veridnderung, der zu Beginn erstellten Definition, wurde von keinem
der Experten vorgenommen. Dennoch haben 50% der Experten am Ende des Interviews
die eigene Definition von Datendurchgidngigkeit angepasst. Dies zeigt unter anderem,
dass trotz fachbezogener Expertise Anpassungen aufgrund eines Austausches moglich

sind. Eine einheitliche Definition schafft somit einen klaren Rahmen und ist sinnvoll.

Um die Gewichtung der einzelnen Komponenten zu untersuchen, wird eine Umfrage
aufgebaut. Hierbei werden 55 Industriemitarbeiter befragt, die Digitalisierungsthemen

leiten, steuern und oder verantworten (sieche Kapitel 5.3).
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5.2 Definitionsansatz ,,Datendurchgingigkeit*

Die Datendurchgingigkeit ist ein Konzept, welches unterschiedliche Bereiche beinhal-
tet. Einen technischen, einen organisatorischen sowie einen menschlichen und kulturel-

len.

Der technische Bereich bezieht sich auf Punkte wie der Datenqualitit wo Qualitétsan-
spriiche unter anderem nach ISO/IEC ISO/IEC 25012:2008-12 gegeben sein miissen
(siehe Kapitel 2.3). AuBBerdem miissen sowohl die Prozesse abgebildet als auch der Da-

tenschutz eingehalten werden.

Im organisatorischen Bereich miissen neben festgeschriebenen Regelungen fiir die Zu-
griffe sowie die Verwendung von IT-Systemen auch Verantwortliche benannt und be-
kannt sein. Dabei dient ein Qualitdtsmanagement der Sicherstellung der Datenqualitit.
Das Risikomanagement ist sowohl fiir bestehende Prozesse als auch fiir Neuerungen
zustindig. Des Weiteren wird ein organisatorischer Rahmen benétigt, um fiir die, im
technischen Bereich angesiedelten IT-Systeme, die Interoperabilitét sicherzustellen. Bei

jeglichen Maflnahmen muss aullerdem die Wirtschaftlichkeit betrachtet werden.

Im menschlichen und kulturellen Bereich muss sowohl die Bereitschaft zur Zusammen-
arbeit als auch der Wunsch bestehende Strukturen aufzubrechen, vorhanden sein. Des
Weiteren muss neben einem gemeinsamen Zielbild auch das Bewusstsein fiir die unter-

nehmerischen Herausforderungen bestehen.

Eine holistische Betrachtung aller drei Bereiche (technisch, organisatorisch sowie
menschlich und kulturell) ist relevant, um nicht nur eine technisch einwandfreie Losung
zu ermdglichen, sondern um einen organisatorischen Rahmen zu schaffen, der die nicht
zu vernachldssigenden menschlichen Einfliisse beriicksichtigt. Damit kann sicherge-
stellt werden, dass zukiinftige, technische Losungsansétze sowohl die technischen An-
forderungen erfiillen als auch einen organisatorischen Rahmen besitzen, um diese si-
cherzustellen. Des Weiteren konnen so auch die menschlichen und kulturellen Rahmen-

bedingungen beachtet werden.

In den folgenden Kapiteln wird der Begriff ,,Datendurchgédngigkeit* analog zu dem Be-
griff ,, Konzept der Datendurchgéingigkeit* verwendet.
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5.3 Umfrage zu dem Thema Datendurchgingigkeit

Damit die Korrektheit der Definition, sowie die damit einhergehenden Komponenten
von den in der Industrie titigen Fachexperten bestétigt werden kann, wurde im Rahmen
dieser Dissertation eine Umfrage durchgefiihrt. Dazu wurden 55 Personen, die direkt
oder indirekt an dem Thema der Datendurchgingigkeit titig sind, befragt. Die Gruppe
der Mitarbeiter erstreckt sich liber drei Firmen und mehreren Hierarchieebenen. Die fol-

genden Umfrageergebnisse sind auf die 55 befragten Fachexperten bezogen.
Die Umfrageergebnisse fiir den Definitionsansatz sind dabei in Tabelle 5-2 abgebildet.

Tabelle 5-2: Umfrageergebnis tiber die Zustimmung des Definitionsansatzes

Trifft voll und Trifft zu Trifft  teilweise Trifft nicht zu
ganz zu zu

Zustimmung 26 (47,27%) 21 (38,18%) 8 (14,55%) 0 (0%)

tiber den Defini-

tionsansatz

Hierbei ist gut zu erkennen, dass eine Zustimmung von tliber 85% mit dieser Definition
erreicht wurde. Zusétzlich wurden jedoch auch alternative Definitionsansitze abgefragt.
Hierbei wurden ausschliefSlich Anpassungen im organisatorischen sowie im menschli-

chen und kulturellen Bereich vorgeschlagen.
Folgende Anderung wird iibernommen:'3

»Eine holistische Betrachtung aller drei Bereiche (technisch, organisatorisch sowie
menschlich und kulturell) ist relevant, um nicht nur eine technisch einwandfreie Losung
zu ermdglichen, sondern um einen definierten und reglementierten organisatorischen

Rahmen zu schaffen, der die nicht zu vernachlédssigenden menschlichen Einfliisse be-

13 Die Anderung wird kursiv abgebildet.
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riicksichtigt. Somit kann sichergestellt werden, dass zukiinftige technische Lésungsan-
sdtze einen organisatorischen Rahmen, die Bedingungen der Mitarbeiter, sowie alle wei-

teren technischen Anforderungen erfiillt.*

Nach der Definition wurde iiber die Zustimmung fiir die Einteilung in die drei Katego-
rien (technisch, organisatorisch und menschlich und kulturell) abgefragt (siche Tabelle

5-3).

Tabelle 5-3: Umfrageergebnis: Zustimmung der Einteilung in die Kategorien (tech-

nisch, organisatorisch und menschlich und kulturell)

Trifft voll und Trifft zu Trifft  teilweise Trifft nicht zu
ganz zu zu
Zustimmung 22 (40%) 20 (36,36%) 11 (20%) 2 (3,63%)

iiber die Eintei-
lung in die drei

Kategorien

Auch hier konnte mit iiber 75% eine hohe Zustimmung erreicht werden. Im Anschluss
daran, erfolgt eine Abfrage der einzelnen Komponenten fiir die jeweiligen Kategorien
sowie der Umsetzungsgrad im eigenen Bereich. Dafiir stehen die in Kapitel 5.1 gezeig-
ten Komponenten zur Auswahl. Sofern die Komponenten fiir die Kategorie als wichtig
erachtet wurden, konnten diese ausgewéhlt werden. AnschlieBend standen diese fiir die
Bewertung zur Verfiigung. Bei den jeweiligen Komponenten wurde nach den Priorititen
in der Umsetzung abgefragt. Wird eine Komponente mit Prioritdt 1 bewertet, ist dies
etwas, das dringend und zeitnah erledigt werden muss. Bei einer Prioritit von 2 handelt
es sich um eine wichtige Tatigkeit, die erledigt werden muss. Eine Komponente, die mit
einer Prioritit von 3 bewertet wurde, ist relevant und muss perspektivisch erledigt wer-
den, hat jedoch keinen hohen Stellenwert. Komponenten kénnen jedoch auch als nicht

relevant gelten.

Folgendes Ergebnisse ergibt sich dabei fiir den technischen Bereich (siehe Tabelle 5-4):
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Tabelle 5-4: Umfrageergebnisse: Bewertung der technischen Komponenten

Technische Ausgewdhlt von Prioritdt I  Prioritdt 2 Prioritit 3  Nicht
Komponenten 55 Personen relevant
Datenqualitit | 53 (96,36%) 42 9 2 0
Abbildung der | 44 (80%) 24 14 6 0
Prozesse

Datenschutz 42 (76,36%) 15 18 9 0

und Sicherheit

Keine der 2 (3,63%)

Komponenten

sind relevant

Die Prioritéten sind bei den technischen Komponenten klar erkennbar. Die Datenquali-
tat wird an dieser Stelle als wichtigstes betrachtet. Auch auf die Fragestellung, welche
Komponenten vermisst wurden, wurden mehrheitlich die Kriterien aus Kapitel 2.3 der
Datenqualitdt genannt. Unter anderem die Integritit, die Genauigkeit sowie eine Ein-
heitlichkeit. Des Weiteren wird hiufig von Single Source of Truth gesprochen (siche

Kapitel 3.3).

Der aktuelle Umsetzungsgrad in der eigenen Abteilung wurde mit einer 2,2 bewertet.
Die Skala liegt zwischen 5 (sehr gut) und O (sehr schlecht). Die 2,2 ist somit eher im

unteren Mittel angesiedelt.

Die néchste abgefragte Kategorie ist die organisatorische. Erneut wurden Komponenten

vorgegeben, die zur Bewertung standen (siehe Tabelle 5-5).
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Tabelle 5-5: Umfrageergebnisse: Bewertung der organisatorischen Komponenten

Organisatorische  Ausgewdhlt von Prioritit 1  Prioritit 2  Prioritit 3  Nicht
Komponenten 55 Personen relevant
Regelungen 43 (78,18%) 22 19 0
Verantwortlich- 52 (94,55%) 31 16 0
keiten

Qualitdtsmanage- | 40 (72,73%) 16 21 0
ment

Risikomanage- 17 (30,91%) 4 10 0
ment

Interoperabilitdt | 34 (61,82%) 20 12 0
Wirtschaftlichkeit | 24 (43,64%) 10 6 0
Keine der Kompo- 1 (1,82%)

nenten sind rele-

vant

Mit etwa 95% der Stimmen sind ,,Verantwortlichkeiten* die wichtigste Komponente in

der organisatorischen Kategorie. Auch wurde diese mit der hochsten Prioritit bewertet.

Des Weiteren wurde kommentiert, dass Punkte wie Rollen- und Rechtekonzepte, Data

Governance sowie Standardisierungen von Daten von Relevanz sind und somit benotigt

werden. Womit Komponenten wie Regelungen, Verantwortlichkeiten sowie das Quali-

tdtsmanagement an zusitzlicher Relevanz gewinnen, da die genannten Punkte darunter-

fallen. Mit groBerem Abstand wird das Risikomanagement nicht als Umfang eines Da-

tendurchgingigkeitskonzeptes betrachtet.

So wie in der technischen Kategorie wurde auch in der organisatorischen Kategorie der

aktuelle Umsetzungsgrad im Durchschnitt mit einer 2,2 bewertet.

Zuletzt wurde die menschliche und kulturelle Kategorie abgefragt (sieche Tabelle 5-6).
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Tabelle 5-6: Umfrageergebnisse: Bewertung der menschlichen und kulturellen Kom-

ponenten

Menschliche und Ausgewdhlt von Prioritit I  Prioritdt 2 Prioritdt 3~ Nicht

kulturelle Kom- 55 Personen relevant
ponenten

Bereitschaft  zu | 50 (90,91%) 40 8 2 0
einer Zusam-

menarbeit

Bewusstsein fiir | 42 (76,36%) 16 20 6 0

die unternehme-
rischen Heraus-

forderungen

Gemeinsames 45 (81,82%) 21 20 4 0
Zielbild

Aufbrechen be- | 37 (67,27%) 14 19 4 0
stehender Struk-

turen

Keine der Kom- 0 (0%)
ponenten  sind

relevant

Uber 90% der Befragten sind der Meinung, dass eine Bereitschaft zur Zusammenarbeit
relevant flir das Konzept der Datendurchgingigkeit ist. Aber auch das Bewusstsein fiir
unternehmerische Herausforderungen, sowie ein gemeinsames Zielbild erreichen eine
Zustimmung von tiiber 75%, werden jedoch eher mit einer Prioritdt von 2 bewertet.
Punkte wie das Data Sharing, sowie eine Kundenorientierung werden zusétzlich als re-
levante Aspekte in dieser Kategorie betrachtet. Dabei wird dennoch der Faktor
»Mensch* als grofftes Hindernis hinter dem Konzept der Datendurchgéngigkeit betrach-

tet. Der Umsetzungsstand in dieser Kategorie wurde mit einer 2,7 bewertet.
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Mit dem Punkt Data Sharing ist der Umgang mit Daten gemeint, welcher einen strate-
gischen Hintergrund besitzt. Zuvor erfolgte die Datenverteilung nur bei Bedarf. An die-
sem Steller wird von ,,need to know* gesprochen. Mittlerweile wird dies jedoch zu der
Herangehensweise ,,need to share* angepasst, womit die Informationen einfacher zur
Verfligung stehen.

Zuletzt wurde die Prioritit einer Umsetzung eines Datendurchgédngigkeitskonzeptes fiir
die Digitalisierung abgefragt (siche Tabelle 5-7), sowie, in welcher Kategorie das grofite

Verbesserungspotential erwartet wird (siehe Tabelle 5-8).

Tabelle 5-7: Umfrageergebnis: Relevanz der Umsetzung eines Datendurchgingigkeits-

konzepts fiir die Digitalisierung

Prioritdt 1 Prioritdt 2 Prioritdt 3 Nicht relevant

Relevanz der 49 (89,09%) 5(9,09%) 1 (1,82%) 0 (0%)
Umsetzung ei-
nes Konzeptes
fiir die Daten-
durchgdngigkeit
fiir eine Digita-
lisierung

Tabelle 5-8: Umfrageergebnis: Groftes erwartetes Verbesserungspotential bei erfolg-

reicher Umsetzung eines Datendurchgéingigkeitskonzepts

Technische Katego-  Organisatorische Menschliche und
rie Kategorie kulturelle Kategorie
Grofstes erwartetes 16 (29,09%) 28 (50,91%) 11 (20%)
Verbesserungspoten-
tial

Die Umfrageergebnisse zeigen, dass flir eine Digitalisierung ein Datendurchgéngig-
keitskonzept von hochster Prioritét ist. Dabei wird die grofte Verbesserung in der orga-

nisatorischen Kategorie erwartet.

Zusammenfassend lasst sich sagen, dass ein Datendurchgingigkeitskonzept in erster Li-
nie fiir einen organisatorischen Rahmen implementiert werden muss. In allen drei Kate-
gorien ist der aktuelle Umsetzungsstand verbesserungswiirdig. Technische Losungen

konnen die aktuellen Schwierigkeiten nicht ganzlich 16sen. Ein Konzept, dass die drei
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Kategorien der Datendurchgingigkeit umfasst, wird benotigt. Hierfliir muss zunichst die
Dringlichkeit aufgezeigt werden. Um dies zu verdeutlichen, wird trotz der niedrigen
Umfrageergebnisse (siche Tabelle 5-5) ein Risikomanagement betrachtet, welches die
Schwierigkeiten der einzelnen Komponenten hervorhebt, um somit die Relevanz zu ver-
deutlichen. Dies liegt nicht zuletzt an den, durch die Experteninterviews, aufgezeigten

Risiken.

Fiir die Gewichtung der einzelnen Komponenten ergibt dies somit, dass in der techni-
schen Kategorie die wichtigste Komponente die ,,Datenqualitét® ist. In der organisato-
rischen Kategorie sind das die ,,Verantwortlichkeiten* und in der Kategorie Mensch und

Kultur ist das die ,,Bereitschaft zur Zusammenarbeit®.

5.4 Abgrenzung einzelner Datenthemen

An dieser Stelle wird eine Abgrenzung zu artverwandten Themen gezogen. Hierzu zih-

len insbesondere Data Governance, Data Mesh sowie Catena — X.

Der Vergleich zu einer Data Governance ist an dieser Stelle naheliegend. Dennoch un-
terscheiden sich beide Ansétze in ihrem Schwerpunkt. Die Data Governance ist haupt-
sachlich organisatorisch getrieben, um eine Datenqualitit und weitere organisatorische
Punkte zu erreichen (siehe Kapitel 2.6). Durch den organisatorischen Aspekt der Data
Governance wird indirekt dem Mitarbeiter eine Rolle zugewiesen. An dieser Stelle sind
die Unterschiede zu erkennen. Die in diesem erarbeiteten Konzept der Datendurchgén-
gigkeit adressierten technischen - sowie menschlichen und kulturellen Komponenten
werden bei der Data Governance in diesem Umfang nicht betrachtet. Des Weiteren exis-

tiert im Gegensatz zur Data Governance keine Rolle flir den Mitarbeiter.

Wie bereits in Kapitel 2.7 erwédhnt, handelt es sich beim Data Mesh um einen dezentra-
len Datenmanagementansatz. Hierbei wird als Ziel die Verbesserung der Datenverfiig-
barkeit genannt. Dabei werden verschiedene Komponenten der Datendurchgéngigkeit
adressiert. Unter anderem: Datenqualitét, Verantwortlichkeiten, Regelungen sowie das
Qualitdtsmanagement. Die in dieser Arbeit beschriebene Datendurchgéngigkeit besitzt
an dieser Stelle weitere Abhédngigkeiten (z.B.: das Risikomanagement sowie die Abbil-

dung der Prozesse), die vom Data Mesh nicht abgebildet werden.
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Auch eine Abgrenzung zu Catena-X kann aufgrund des Schwerpunktes getroffen wer-
den. In Kapitel 3.9 ist zu erkennen, dass es sich bei Catena-X, um ein bereits aufgebautes
Okosystem fiir Daten handelt, mit dem Ziel eine Standardisierung fiir die Automobilin-
dustrie zu schaffen. Auch hier ist zu erkennen, dass das aufgezeigte Konzept der Daten-

durchgingigkeit einen deutlich allgemeineren Ansatz vertritt.

Des Weiteren gilt fiir alle drei Themen, dass die Risiken, die in den folgenden Kapiteln

auch adressiert werden, nicht betrachtet werden.






6 Risikobeurteilung

Dieses Kapitel behandelt die ndchsten beiden Schritte der Methodik (siehe Abbil-
dung 6-1). Dafiir muss zunichst eine Risikobeurteilung nach ISO 31000 (siche
Kapitel 2.15.2) erfolgen.

Dabei werden die drei Schritte: Risikoidentifizierung, Risikoanalyse und Risiko-
bewertung durchlaufen. Es muss zwischen allgemeinen Risiken der Datendurch-

gingigkeit und prozessbezogenen unterschieden werden.

Konzept der DD und
Risiken durch die Literatur

Konzept der DD und

Risiken durch
Experteninterviews und Erstellung vom Konzept
Umfrage der DD und der

dazugehdrigen Definition

Erstellung der
kontextbezogenen
Allgemeine Risikodefinition

Risikoidentifizierung

Prozessbetrachtung
Neuer Losungsansatz

Methodik

Umsetzung

Abbildung 6-1: Der aktuelle Stand des Vorgehens (Kapitel 6)
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6.1 Kontextbezogene Definition des Begriffs Risiko

Da wie in Kapitel 2.15.1 erwihnt, eine einheitliche Definition fiir den Risikobe-

griff nicht existiert, wird eine Variante aus Kapitel 2.15 verwendet.

Das Ziel des Vorgehens hierbei ist die Implementierung der einzelnen Komponen-
ten. Dabei soll sowohl eine Informationsweitergabe tiber die einzelnen Risiken er-
folgen als auch eine Zielabweichung verhindert werden. Unter einer Zielabwei-
chung wird grundsétzlich das Ausbleiben der Implementierung einer Komponente
verstanden. Somit kann sowohl eine informationsorientierte- als auch eine zielori-

entierte Risikodefinition verwendet werden.

Bei einer reinen informationsorientierten Definition miissten in allen Kategorien
messbare Unsicherheit festgestellt werden konnen. Gerade in der Kategorie
Mensch und Kultur sind die Faktoren eher subjektiv bestimmbar und nicht objek-
tiv. Dies fiithrt zu einer eher qualitativen Bewertungsgrundlage als einer quantita-
tiven. Wie bereits erwihnt, findet auch kein Bezug zu den Auswirkungen der Ri-

siken statt.

Die Zielabweichung als solches ist, jedoch quantitativ bestimmbar, womit eine
zielorientierte Definition treffend wire. Es muss jedoch beachtet werden, dass dies
keine bindre Bestimmbarkeit darstellt. Als Beispiel kann die Datenqualitit sowohl
vollstindig erfiillt sein als auch vollstindig unerfiillt. Es kann jedoch auch vor-
kommen, dass bei der Datenqualitét einige der Punkte erfiillt sind und andere wie-
derrum nicht (die Genauigkeit ist gegeben, die Aktualitit jedoch nicht). Somit ist

zwar eine partielle Zielabweichung vorhanden, jedoch keine vollstindige.

Mit der Kombination einer informationsorientierten, sowie einer zielorientierten
Definition konnen, sowohl qualitative als auch quantitative Aspekte abgebildet

und somit die Vorteile beider Definitionsansitze verwendet werden.

Damit ergibt sich folgende Definition fiir den Risikobegriff (in Anlehnung an
Kempe 2004):

Als Risiko wird eine potenzielle Zielabweichung bezeichnet, die aus unvollstindi-

gen oder fehlerhaften Informationen resultiert.
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An dieser Stelle konnte die Forschungsfrage 3 vollstandig beantwortet werden.

6.2 Risikoidentifizierung

Fiir die Risikoidentifizierung existieren mehrere Vorgehen (sieche Kapitel 2.15.2),
woflr der Informationsfluss betrachtet werden muss. Dafiir kann die in Kapitel 4.2

vorgestellte Methodik verwendet werden.

Damit werden zunéchst die Ursachen identifiziert, um im Anschluss die Risiken
zu erkennen. Auch die dadurch entstehenden Risiken (Folgerisiken) konnen mit-
tels der Interviews und der Umfrage identifiziert werden (sieche Anhang B Tabelle
1).

Die im Anhang aufgezeigten Risiken beziehen sich zundchst auf die allgemeine
Datendurchgingigkeit. Es konnen somit weitere prozessspezifische Risiken iden-
tifiziert werden. Es ist jedoch auch denkbar, dass Risiken aufgrund des Prozesses
selbst eliminiert werden bzw. nicht vorhanden sind. Dies wiirde sich jedoch erst
nach einer Wertstromanalyse bzw. einer Prozessaufnahme zeigen. Des Weiteren
existieren Einzelrisiken wie z.B.: eine schlechte Datenqualitit, aber auch Folgeri-
siken wie verlorenes Wissen, sofern Komponenten wie ,,Regelungen® und die
,»Abbildung der Prozesse* nicht vorhanden sind, weiterhin. Auch eine Kopplung

von Risiken und damit einhergehende neue Risiken sind denkbar.

6.3 Risikoanalyse

Fiir die Risikoanalyse werden aufgrund der subjektiven Einschitzungen der Risi-
ken eine qualitative Analysemethode gewéhlt. Hierfiir ist eine System FMEA ge-

eignet.

Dafiir werden drei Systemlosungen gewéhlt, die die Datendurchgingigkeit mittels
systemeigenen VermeidungsmafBnahmen verbessern konnen. Die Vermeidungs-
mafBnahmen beziehen sich dabei auf die einzelnen Risiken. Die Losungsansitze
sind AutomationML, die Verwaltungsschale und Siemens Teamcenter® (siche

Kapitel 3.6, 3.7 und 3.8). Die Risikoanalyse erfolgt mittels Umfrageergebnisse und
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Interviews mit den jeweiligen Fachexperten. Dafiir werden sowohl die Fehler so-

wie die Ursachen in Erfahrung gebracht und die Relevanz bewertet.

Anhand des 3D-Ampelfaktors wird die Prioritdt der einzelnen Risiken ermittelt
(siche Kapitel 2.15.3). Hierfiir werden zunichst die Grenzen der drei Faktoren (B,
A und E) bestimmt. Diese sind individuell einstellbar und bei Verdnderung auch

anpassbar.

6.4 Risikobewertung

Fiir die Bewertung der Risiken wird eine Risikomatrix herangezogen. Diese dient
als visuelles Hilfsmittel zur Deutung der Risikohohe (siehe Kapitel 2.15.3). Ta-
belle 6-1 zeigt eine beispielhafte Risikomatrix (BA).

Tabelle 6-1: Risikomatrix. A = Auftretenswahrscheinlichkeit; B = Bedeutung der
Fehlerfolge (in Anlehnung an Werdich (2012))

A Risikomatrix

Zur Deutung der Risikomatrix werden i.d.R. Farben verwendet. Der griine Bereich
bedeutet, dass kein Handlungsbedarf besteht. Im gelben bzw. orangenen Bereich
besteht noch kein akuter Handlungsbedarf, allerdings sollten Maflnahmen getrof-

fen werden, um das Risiko zu verringern. Im roten Bereich besteht dringender
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Handlungsbedarf, in diesem Fall miissen die Risiken mit geeigneten Maflnahmen

reduziert werden.

Die Mafinahme sowie der Wert fiir die Auftretenswahrscheinlichkeit und die Ent-
deckungswahrscheinlichkeit werden mittels Experten von den jeweiligen Lo-
sungsansitzen erfragt. Der Wert flir die Bedeutung der Maflnahme wird aus der
Umfrage (siche Kapitel 5.3) entnommen. Die Auswahl einer Komponente in der
Umfrage selbst wird dabei als bedeutsam verstanden. Sofern 90% der Mitarbeiter

die Komponente als bedeutsam erachten, erhilt es den Wert ,,9%.

Nach den Risikobewertungen wird jedoch keine Auswahl der Lésungsansitze ge-
troffen, da diese individuelle Entscheidung von einigen weiteren unternehmeri-

schen, prozessbezogenen sowie politischen Aspekten abhiangig ist.

6.4.1 Risikobewertung fiir AutomationML (AML)

An dieser Stelle wird nur der Ausschnitt fiir die Risiken von den technischen Kom-
ponenten der Datendurchgingigkeit gezeigt. Die Risken der organisatorischen so-
wie die menschlichen und kulturellen Komponenten sind in Kapitel 6.5 zu finden.
Des Weiteren muss bei der Bewertung beachtet werden, dass AML weder ein voll-
umféangliches System noch eine Schnittstelle ist, sondern eine objektorientierte Da-
tenmodellierungssprache. Daher ist nicht jedes Risiko der Datendurchgingigkeit
mit diesem Losungsansatz abbildbar. Die folgenden Tabellen (Tabelle 6-2, Tabelle
6-3 und Tabelle 6-4) zeigen daher nur fiinf der sechs Risiken der technischen Kom-

ponenten.
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Tabelle 6-2: 3D-Ampelfaktor Risikomatrix BA fiir AutomationML

A Risikomatrix

E Risikomatrix
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Tabelle 6-4: 3D-Ampelfaktor Risikomatrix EA fiir AutomationML

Risikomatrix

Tabelle 6-5 zeigt nun die Bewertung der einzelnen Risiken fiir die technischen

Komponenten der Datendurchgingigkeit am Beispiel AutomationML.

Tabelle 6-5: Risikobewertung der technischen Komponenten der Datendurchgén-

gigkeit flir AutomationML

Risiko BA BE EA Summe
R1: Schlechte Datenqualitdt 2 2 2 6

R2: Arbeit und Kommunikation mit feh- | 2 2 2 6
lerhaften Daten

R3: Prozesse nicht bekannt 2 2 2 6

R4: Fehlende Transparenz 2 2 2 6

R5: Daten gehen verloren 2 2 2 6

R6: Daten werden ohne passende Be- | / / / /

rechtigung zur Verfiigung gestellt
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Die Risiken, die mit der Datendurchgingigkeit verbunden sind, werden von Auto-
mationML zwar mit VermeidungsmafBnahmen (siche Anhang B) adressiert, kon-
nen jedoch nicht vollstindig ausgeschlossen werden, sodass diese nach der 3D-
Ampelmatrix dennoch in den roten Bereich fallen. Dieses erhdhte Risiko kann so-

wohl technische wie auch 6konomische Herausforderungen bergen.

6.4.2 Risikobewertung fiir die Verwaltungsschale (VWS)

Analog zu der Risikobewertung von AutomationML wird an dieser Stelle nur die
Bewertung der technischen Komponenten der Datendurchgéingigkeit aufgezeigt
(siehe Tabelle 6-6). Die vollstindige Liste der Vermeidungsmalnahmen ist in An-
hang B zu finden. Fiir die Bewertung der Verwaltungsschale muss im Vorfeld er-
wihnt werden, dass diese weiterhin eine Zukunftstechnologie ist und daher die
Werte zum Zeitpunkt des Lesens moglicherweise abweichen konnen (sowohl po-

sitiv wie auch negativ).

Tabelle 6-6: Risikobewertung der technischen Komponenten der Datendurchgén-

gigkeit fiir die Verwaltungsschale

Risiko BA BE EA Summe
R1: Schlechte Datenqualitdit 2 2 2 6

R2: Arbeit und Kommunikation mit feh- | 2 1 0 3
lerhaften Daten

R3: Prozesse nicht bekannt 2 2 2 6

R4: Fehlende Transparenz 2 2 2 6

R5: Daten gehen verloren 2 2 2 6

R6: Daten werden ohne passende Be- | 2 2 4
rechtigung zur Verfiigung gestellt
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Analog zu AutomationML ist auch hier zu erkennen, dass nicht alle Risiken géanz-
lich ausgeschlossen werden konnen. Dennoch ist an einigen Stellen eine Verbes-
serung zu erkennen. Auch hier konnen technische und 6konomische Herausforde-

rungen aufgrund des erhohten Risikos entstehen.

6.4.3 Risikobewertung fiir Siemens Teamcenter®

Die Bewertung fiir Siemens Teamcenter® erfolgt analog zu den beiden vorherigen
Losungsansitzen (siehe Tabelle 6-7). Des Weiteren ist zu erwédhnen, dass an dieser
Stelle die zur Verfiigung stehende Version von Siemens Teamcenter® bewertet
wird. Diese Version ist speziell fiir den Volkswagen Konzern angepasst, sodass

dies eine kontextuelle Bewertung darstellt.

Tabelle 6-7: Risikobewertung der technischen Komponenten der Datendurchgén-

gigkeit fiir Siemens Teamcenter®

Risiko BA BE EA Summe
R1: Schlechte Datenqualitdit 2 2 2 6

R2: Arbeit und Kommunikation mit feh- | 2 0 1 3
lerhaften Daten

R3: Prozesse nicht bekannt 2 0 1 3

R4: Fehlende Transparenz 2 0 1 3

R5: Daten gehen verloren 1 2 2 5

R6: Daten werden ohne passende Be- | 0 2 1 3
rechtigung zur Verfiigung gestellt

Erneut ist zu erkennen, dass nicht alle Risiken mit diesem L&sungsansatz ausge-
schlossen werden kdnnen. Dennoch zeigt sich auch hier ein positiver Trend fiir die

Risiken der technischen Komponenten.
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Der Vergleich der Risiken der technischen Komponenten fiir die drei Losungsan-
sdtze zeigt, dass abgesehen von AutomationML die anderen beiden Losungsan-
satze fiir die genannten Risiken bessere VermeidungsmalBnahmen besitzen (siche

Anhang B).

6.5 Vergleich der Risikobewertungen

Nun werden die Risiken der organisatorischen (siche Tabelle 6-8) sowie die
menschlichen und kulturellen Komponenten (siehe Tabelle 6-9) direkt miteinander

verglichen.

Tabelle 6-8: Vergleich der Risikobewertung der organisatorischen Komponenten

der Datendurchgingigkeit

Organisatorische ~ AutomationML Verwaltungsschale  Siemens

.14
Risiken Teamcenter®

R7: Umgang mit | 6 0 3
Daten bzw. Infor-
mationen unbe-

kannt

R8: Umgang mit | 6 2 3
Daten bzw. Infor-
mationen unbe-

kannt

R9: Umgang mit |/ 6 6
Daten bzw. Infor-
mationen unbe-

kannt

R10: Falsche Infor- | 6 4 5

mationen  werden

14 Sofern die Risiken gleich sind, besitzen sie jedoch unterschiedliche Ursachen. Daher werden im Folgen-
den einige der Ursachen der Risiken néher erldutert: R7 — Nicht Verwendung von Standards; R8 — Work-
flow unbekannt oder defekt; R9 — Nicht geregelter Zugriff auf die Daten; R10 — Verantwortliche sind un-
bekannt; R11 — Verantwortliche werden nicht kommuniziert
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vermittelt, bzw.
Wissen kann nicht
vermittelt  werden
da Verantwortliche

unbekannt sind

R11: Falsche Infor- | 6 4 3
mationen  werden
vermittelt, bzw.
Wissen kann nicht
vermittelt werden
da Verantwortliche

unbekannt sind

R12: Datenqualitdt | / 3 6
kann nicht sicher-

gestellt werden

RI13: Prozessopti- | / 3 3
mierung kann nicht

sichergestellt wer-

den

Ri14: Umgang mit |/ 2 2
Risiken ist unbe-

kannt

RI15: Unsicherhei- |/ 3 3

ten konnen nicht
systematisch ~ be-

wertet werden

RI16: Methodik- | 0 3 6
bruch

RI17: Medienbruch |5 3 0
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RIS: Fehlende | 4 3 4
Kommunikation der

Systeme

RI19:  Finanzielle | / 4 3

Verluste

R20: Mangelende | 4 4 4
Effizienz

Im direkten Vergleich sind deutliche Unterschiede zwischen den drei Losungsan-
sdtzen zu erkennen. Die Losungsansitze besitzen bei den Risken unterschiedliche
Starken sowie Schwiéchen. Die exemplarische Betrachtung von dem Risiko ,,(R12)
Datenqualitédt kann nicht sichergestellt werden* zeigt, dass die Losungsansitze Au-
tomationML sowie Siemens Teamcenter® fiir dieses spezifische Risiko, keine ge-
eigneten VermeidungsmaBnahmen besitzen. Die Verwaltungsschale hingegen be-
sitzt als Vermeidungsmethode geforderte Standards, um diesem Risiko entgegen-

zuwirken.

Tabelle 6-9: Vergleich der Risikobewertung der menschlichen und kulturellen

Komponenten der Datendurchgingigkeit

Menschlich und AutomationML Verwaltungsschale  Siemens
kulturelle Risiken'’ Teamcenter®
R21: Silodenken / 6 6
R22: Fehlende bzw. | / 2 6
fehlerhafte Kommu-
nikation
R23:  Finanzielle | / 6 2
Verluste —aufgrund

15 Sofern die Risiken gleich sind, besitzen sie jedoch unterschiedliche Ursachen. Daher werden im Folgen-
den einige der Ursachen der Risiken néher erldutert: R24 — Zielbild wird nicht kommuniziert; R25 — Risiken
werden nicht kommuniziert.
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von Eigeninvestitio-

nen

R24: Risiken sowie
zukiinftige ~ Prob-
lemstellungen unbe-

kannt

R25: Risiken sowie
zukiinftige ~ Prob-
lemstellungen unbe-

kannt

R26: Eigene Inte-
ressen stehen im

Vordergrund
R27:  Neuerungen
schwierig bis gar

nicht integrierbar

Eine Bewertung der Risiken der menschlichen sowie kulturellen Komponenten ist

fiir den Losungsansatz AutomationML nicht durchfiihrbar. Dies ist dem Anwen-

dungsbereich des Losungsansatzes geschuldet. Der exemplarische Vergleich der

beiden Risiken ,,(R23) Finanzielle Verluste aufgrund von Eigeninvestitionen* und

»(R24, R25) Risiken sowie zukiinftige Problemstellungen unbekannt* zeigt, dass

sowohl die Verwaltungsschale fiir diese Problemstellungen Vor- sowie Nachteile

besitzt wie auch Siemens Teamcenter®.

Grundlegend ldsst sich sagen, dass keiner der hier aufgefiihrten Losungsansétze

die Risiken durch die Vermeidungsmafinahmen vollstéindig eliminieren oder stark

minimieren kann.






7 Durchfithrung der Prozessbewertung

In diesem Kapitel werden Teilschritte der Methodik angewendet und um die drei aus-
gewihlten Losungsansétze fiir einen Prozess exemplarisch zu bewerten. Dafiir wird der
erste Prozess aus Kapitel 4.2 gewéhlt (sieche Abbildung 4-3 und Abbildung 4-4). Tabelle
7-1 zeigt die Risken der einzelnen Ursachen aus dem Prozess 1 auf. Des Weiteren sind
die Komponenten benannt, die Verbesserungsfahig sind und somit die Risken minimie-
ren konnen. Wie in Abbildung 7-1 ersichtlich ist, wird an dieser Stelle sowohl die Pro-

zessbetrachtung wie auch die Methodik selbst durchgefiihrt.

Konzept der DD und
Risiken durch die Literatur

Konzept der DD und
Risiken durch

Experteninterviews und Erstellung vom Konzept

Umfrage der DD und der
dazugehdrigen Definition

Erstellung der
kontextbezogenen
Allgemeine Risikodefinition

Risikoidentifizierung

Prozessbetrachtung
Neuer Losungsansatz

Methodik

Umsetzung

Abbildung 7-1: Der aktuelle Stand des Vorgehens (Kapitel 7)
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Tabelle 7-1: Risikobetrachtung von Prozess 1

Ursache Risiko Folgerisiko Passende  Kompo-
nente der DD
Medienbruch Schlechte Daten- Zeitlicher Verlust e Datenqualitét
qualitit aufgrund von e Qualititsmanage-
Ineffizientes Vor- Nacharbeit ment
gehen Arbeiten mit feh- e Interoperabilitiit
lerhaften Informa-
tionen
Manuell repetitive Schlechte  Daten- Erhohte Kosten e Datenqualitit
Tatigkeit qualitét e Regelungen
Hoher  zeitlicher e Interoperabilitdt
Aufwand
Systembruch System ungeeignet Nacharbeit erfor- e Interoperabilitat
fir nachfolgende derlich e Abbildung  der
Prozessschritte Prozesse
Hoher  zeitlicher
Aufwand
Warten auf Sys- Hoher  zeitlicher Erhohte Kosten e Interoperabilitit
temantwort Aufwand
Import / Export Schlechte Daten- Datenverlust e Abbildung  der
qualitét Unzuléssige Daten- Prozesse
Sicherheitsrisiken ibertragung (Com- e Datenqualitét
Hoher  zeitlicher pliance)
Aufwand
Umwandlung Verlust von Inhal- Schlechte Daten- e Datenqualitit
ten qualitét e Datenschutz und
Schwierigkeiten Sicherheit
bei der Umwand-
lung selbst
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Prozesscontrol- Inkonsistenz e Hohere Kosten Qualitidtsmanage-
ling:  Workflow Fehlerwahrschein- ment
Management lichkeit hoch Risikomanage-

Hoher  zeitlicher ment
Aufwand Verantwortlich-
keiten
Methodikbruch Hoher  zeitlicher e Verzdgerungen im Datenqualitat
Aufwand Projektgeschift Regelungen

Situatives Handeln
anstelle des klassi-
schen Prozessab-

laufs

e Erhohte Komplexi-

tat aufgrund des si-

tuativen Handelns

Nun werden iiber die Eintrittshdufigkeiten (die E-A-Tabellen (siche Tabelle 6-4)) die

drei ausgewihlten Losungsansitze betrachtet. Die qualitative Bewertung der einzelnen

Ursachen erfolgt tiber den dazugehorigen Wert (siehe Tabelle 7-3).

+ =

/ =

geringes Risiko (Griin)

hohes Risiko (Rot)

keine Bewertung moglich

moderates Risiko (Gelb / Orange)

Als Beispiel kann hier der Medienbruch angefiihrt werden. Hierbei sind die schlechte

Datenqualitdt sowie ein ineffizientes Vorgehen die Risiken (sieche Tabelle 7-1). Diese

werden nun einer oder mehrerer Komponenten der Datendurchgéngigkeit zugeordnet.

Diese sind somit die Datenqualitit, das Qualitdtsmanagement sowie die Interoperabili-

tit. Uber die VermeidungsmaBnahmen erfolgt nun die Bewertung (siche Tabelle 7-2).

Die weiteren Vermeidungsmafinahmen sind in Anhang B Tabelle 2 zu finden.
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Tabelle 7-2: Erldauterung der Bewertungsmethode am Bespiel ,,Medienbruch bei Auto-

mationML*
Komponente Risiko Wert der Risiko- Bewertung
der DD matrix (EA)
R1: Schlechte Daten- 2
qualitit
Datenqualitdt R2: Arbeit und Kom- 2 -

munikation mit fehler-

haften Daten

R12: Datenqualitat /
kann nicht sicherge-

stellt werden
Qualititsmanagement /
R13: Prozessoptimie- /

rung kann nicht sicher-

gestellt werden

R16: Methodikbruch 0
R17: Medienbruch 2
Interoperabilitdt R18: Fehlende Kom- P 0

munikation der Sys-

teme
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Tabelle 7-3: Vergleich der Vermeidungsmethoden der drei Losungsansétze

Ursache AutomationML Verwaltungsschale Siemens
Teamcenter®

Medienbruch -/, 0 0,0,0 0, 0, -

Manuell  repetitive - -0 0,+,0 0, 0, -

Tdtigkeit

Systembruch o, - 0, - -, 0

Warten — auf  Sys- 0 0 -

temantwort

Import / Export -, - -, 0 0,0

Umwandlung - - o0, - 0,0

Prozesscontrolling: /,/, - 0,-,0 - -t

Workflow Manage-

ment

Methodikbruch - - o,+ 0,0

Erneut sind die jeweiligen Vor- und Nachteile der einzelnen Losungsansétze gut ersicht-
lich. Fiir diesen speziellen Prozess zeigt sich jedoch, dass Automation ML keine geeig-
nete Losung darstellt, da die Ursachen der Probleme damit nicht behoben werden. So-

wohl die Verwaltungsschale als auch Siemens Teamcenter® sind jedoch geeignet.

Wie bereits erwidhnt wird kein Losungsansatz an dieser Stelle gewdhlt. Methodisch ist
die Bewertung dieser Losungsansitze abgeschlossen. Sofern eine Entscheidung fiir ei-
nen dieser Losungsansitze getroffen wurde, kann die Umsetzung beginnen (siche Ab-
bildung 7-2). Falls keiner dieser Losungsansitze geeignet ist, dann muss ein weiterer

Ansatz gewihlt und erneut bewertet werden.
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Konzept der DD und
Risiken durch die Literatur

Konzept der DD und
Risiken durch
Experteninterviews und
Umfrage

Erstellung vom Konzept
der DD und der
dazugehdorigen Definition

Allgemeine
Risikoidentifizierung

Erstellung der
kontextbezogenen
Risikodefinition

Prozessbetrachtung

Umsetzung

Neuer Losungsansatz

Methodik

Abbildung 7-2: Der aktuelle Stand des Vorgehens (Kapitel 7) - Umsetzung



8 Kiritische Wiirdigung der erstellten Methodik

In diesem Kapitel wird die erstellte Methodik kritisch betrachtet. Grundsitzlich l4sst
sich sagen, dass die Machbarkeit der Methodik nachgewiesen werden konnte. Sowohl
die Wertstromanalyse als auch die Ergebnisse der Risikobeurteilung konnen durch die
einfache Darstellung (siehe z.B.: Abbildung 4-3 sowie Tabelle 7-3) Entscheidungstri-
gern dabei helfen, sich fiir einen Losungsansatz festzulegen. Mit der Komponente der
Wirtschaftlichkeit kann auch eine finanzielle Bewertung der Losungsansitze erfolgen.
AuBlerdem konnen die Risiken direkt an die Ursachen der Wertstromanalyse bezogen
werden, damit auch hier eine finanzielle Bewertung ermoglicht wird. Des Weiteren kon-
nen die durch die Wertstromanalyse aufgezeigten technischen Problemstellungen durch
die Fachabteilungen (IT) behoben und die damit einhergehende technische Schuld eli-

miniert werden.

Insgesamt konnten alle vier konkretisierten Forschungsfragen mit dem Vorgehen und

der erstellen Methodik beantwortet werden.

8.1 Betrachtung: Konzept der Datendurchgingigkeit

An einigen Stellen kann die Trennung zwischen den technischen, organisatorischen so-
wie den menschlichen und kulturellen Komponenten nicht so trennscharf erfolgen. Bei-
spielsweise kann die Interoperabilitidt sowohl als technische sowie als organisatorische
Komponente verstanden werden. Ahnliches bei der Komponente ,,Abbildung der Pro-
zesse®“. Hierfiir muss eine kontextuelle Definition vorhanden sein, um Missverstiand-
nisse auszurdumen. Es kann auch gepriift werden, ob Punkte, die in mehrere Kategorien
hineinpassen, auch in mehreren Kategorien mit jeweils anderem Schwerpunkt vertreten

sind (Bsp.: Interoperabilitit).

Auch eine kontextuelle Anpassung der Komponenten kann relevant und hilfreich sein.
So konnen Komponenten hinzugefiigt oder entfernt werden, falls diese in dem neuen

Kontext forderlich bzw. nicht forderlich sind.

Dennoch hat sich gezeigt, dass in diesem Abschnitt die beiden konkretisierten For-
schungsfragen 1 und 2 in Verbindung mit den Experteninterviews, der Umfrage sowie

der Wertstromanalyse beantwortet werden konnte.
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8.2 Betrachtung: Wertstromanalyse

Beim Anwenden der Wertstromanalyse fiir Daten- und Informationsfliisse konnte fest-
gestellt werden, dass gerade Prozesse die parallel ablaufen, schwierig abzubilden sind.
Es kann daher sinnvoll sein parallele Prozessschritte zusammen zu fithren. Der Aufbau
weiterer Prozesszweige in einer Darstellung konnte jedoch den Verlust der Ubersicht-
lichkeit bedeuten. Weiterhin muss betrachtet werden, ob diese Darstellung fiir iterative

Prozesse geeignet ist.

AuBlerdem muss betrachtet werden, ob mit dieser Darstellungsweise der Prozess nicht
zu stark vereinfacht wird und Problemstellungen erst bei detaillierter Betrachtung er-

sichtlich sind.

8.3 Betrachtung: Risikobeurteilung

Zunéchst fiel bei den Experteninterviews auf, dass einige Risiken, keiner direkten Kom-
ponente zugeordnet werden konnten. Hierbei muss sich die Frage gestellt werden, wie

mit solchen Risiken umgegangen wird:

e Risiko 1: Wissen geht verloren

e Risiko 2: Auf Daten basierende Geschiftsmodelle nur schwierig umsetzbar

Moglicherweise ist eine Anpassung der Komponenten erforderlich. Hierfiir kann sowohl
eine Ergiinzung einer Komponente sowie eine Anpassung durch Anderung der Defini-
tion hilfreich sein. Eine weitere Variante wire eine Segmentierung der Risiken. Tabelle
8-1 zeigt, dass das Risiko ,,Auf Daten basierende Geschiftsmodelle nur schwierig um-
setzbar* sowohl technische, organisatorische sowie menschliche und kulturelle Kompo-

nenten umfassen kann.
Tabelle 8-1: Segmentierung des Risikos ,,Auf Daten basierende Geschiftsmodelle nur

schwierig umsetzbar"

Komponente der Datendurch- Begriindung

gdngigkeit

Datenqualitdt Die Verbesserung der Datenbasis, um datengetrieben

agieren zu konnen.
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Abbildung der Prozesse Die technische Abbildung des Geschiftsprozesses muss

vorhanden sein, damit der Datenfluss stets erkennbar ist.

Qualitdtsmanagement Das Aufrechterhalten der Datenqualitidt, muss gewéhr-

leistet sein.

Wirtschaftlichkeit Ein auf Daten basierendes Geschéftsmodell muss entwi-

ckelt werden.

Gemeinsames Zielbild Ein Zielbild fiir ein datengetriebenes Geschaftsmodell

muss vorhanden sein.

Des Weiteren ist aufgefallen, dass die Risken der menschlichen und kulturellen Kom-
ponenten in dem Prozess der Wertstromanalyse nicht relevant waren (siche Tabelle 7-1).
Daher bleibt die Fragestellung, ob diese Komponenten fiir die Wertstromanalyse rele-
vant sind und wie diese abgefragt und auch abgebildet werden konnen. Es kann nicht
ausgeschlossen werden, dass die Komponenten fiir diesen Beispielprozess nicht relevant

sind.

Tabelle 7-3 hat gezeigt, dass keine der Losungen alle Risiken beseitigen kann. Somit ist
der Umgang sowie die Uberwachung der Risiken weiterhin ein relevanter Aspekt. Hier-

fiir eignet sich ein vollumfangliches Risikomanagement.

Dennoch konnte die dritte konkretisierte Forschungsfrage mit der Risikobeurteilung be-

antwortet werden.

Die vierte konkretisierte Forschungsfrage konnte durch die erstelle Methodik insgesamt
auch beantwortet werden. Hierbei sind vor allem die Wertstromanalyse sowie die Risi-

kobeurteilung relevant.






9 Zusammenfassung und Ausblick

Daten haben in den vergangenen Jahren immer mehr an Relevanz gewonnen. Sie wer-
den nicht nur abgelegt, sondern auch analysiert um Entscheidungen basierend auf der
Datenlage treffen zu konnen. Um nicht nur diese Entscheidungen treffen zu konnen,
sondern auch die Risiken zu minimieren, ist die Transparenz in Bezug auf die Prozesse
entscheidend. Hierflir wird unter anderem eine hohe Datenqualitit bendtigt. In diesem
Zusammenhang spielt die Datendurchgéngigkeit eine entscheidende Rolle. Ein einheit-
liches Verstdndnis ist jedoch nicht vorhanden. Unterschiedliche Komponenten werden

bei der Datendurchgéngigkeit als relevant betrachtet.

Das Ziel dieser wissenschaftlichen Arbeit war es somit, ein einheitliches Verstindnis
fiir den Begriff ,,Datendurchgéngigkeit® zu schaffen und zusétzlich die Risiken zu be-
trachten, die bei einer nicht Erfiillung entstehen. Hierdurch sind zunéchst die ersten drei

Forschungsfragen dieser Arbeit entstanden.
FF1 Welche Komponenten umfasst eine Datendurchgéngigkeit?

FF2 Welche positiven Effekte werden durch eine erfolgreich umgesetzte Da-

tendurchgingigkeit erwartet?

FF3 Welche Risiken sind vorhanden bzw. werden entstehen, wenn keine Da-

tendurchgingigkeit erreicht wird?

Um dieses Ziel zu erreichen, wurde zuniachst mit Kapitel 2 (Grundlagen) die theoreti-
schen und methodischen Basiskenntnisse dargestellt, die in dieser Arbeit relevant sind.
Hier wurde unter anderem beschrieben, was genau die Datenqualitit ist, wie der Lebens-
zyklus von Daten ablduft, aber auch was eine Wertstromanalyse bzw. eine FMEA aus-
sagt. AuBlerdem wurden die methodischen Ansétze (Experteninterview und Umfrage)

erlautert.

AnschlieBend erfolgte die Prdsentation des aktuellen Stands der Technik. Hier konnte
aufgezeigt werden, dass keine kontextuelle Definition fiir den Begriff ,,Datendurchgén-

gigkeit® existiert. Des Weiteren wurde das Thema Risiko betrachtet. Da auch hier keine
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einheitliche Definition vorhanden ist, musste an spéterer Stelle eine kontextuelle Risi-
kodefinition entstehen. Losungsansitze, die die Datendurchgéngigkeit adressieren, wur-

den préasentiert.

Im nachfolgenden Kapitel (,,Entwicklung der Methodik*) wurden zunichst die ersten
drei Forschungsfragen beantwortet, damit folglich die Forschungsfragen konkretisiert

werden konnen.

KFF1 Welche Relevanz haben welche Komponenten der Datendurchgéngig-
keit?
KFF2 Mit welcher Darstellungsweise konnen Daten- sowie Informationsfliisse

in Prozessen standardisiert abgebildet werden?
KFF3 Welche Risiken sind fiir die genannten Komponenten vorhanden?

KFF4 Wie lassen sich aktuelle Ansdtze zur Umsetzung einer Datendurchgén-
gigkeit, bezogen auf die herausgearbeiteten Komponenten und Risiken

bewerten?

Um diese nun zu beantworten, wurden verschiedene Verfahren verwendet und eine Me-

thodik sowie eine Wertstromanalyse flir Daten- und Informationsfliisse aufgebaut.

Zunichst ist es somit relevant eine Definition fiir den Begriff Datendurchgingigkeit zu
erarbeiten. Dies wurde durch die Kombination aus der Literaturrecherche, den gefiihrten
Experteninterviews sowie der Umfrage beantwortet. Diese kontextuelle Definition dient
somit als Grundlage fiir das weitere Vorgehen. Dabei wurde das Konzept hinter dem
Begriff ,,Datendurchgéingigkeit™ erarbeitet. Hierbei konnten drei verschiedene iiberge-
ordnete Komponenten identifiziert werden. Die technischen, die organisatorischen so-
wie die menschlichen und kulturellen Komponenten. Um Daten- und Informationsfliisse
in einer vereinfachten und verstidndlichen Darstellungsweise abzubilden, folgte die Er-
arbeitung einer Wertstromanalyse. Diese wurde mittels zwei Beispielprozessen validiert
und hilft insbesondere als Entscheidungsunterlage, da Verbesserungspotentiale in dieser

Prozessdarstellung gut zu erkennen sind.
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Um sich nun die Risiken hinter dem Verbesserungspotential zu betrachten, mussten die
Risiken identifiziert, analysiert und bewertet werden. Hierfiir wurde zunéchst der Risi-
kobegriff kontextuell definiert und anschlieBend die Risiken hinter den verschiedenen
Komponenten der Datendurchgédngigkeit ausgearbeitet. Fiir die Risikobewertung wur-
den Losungsansitze gewihlt, welche die Datendurchgingigkeit adressieren. Diese wur-
den mittels Experten bewertet und die Auftrittswahrscheinlichkeit sowie die Entde-
ckungswahrscheinlichkeit und die VermeidungsmafBBnahme der Risiken erfragt. Die Be-

deutung der Risiken wurde im Vorfeld durch die Umfrage erarbeitet.

Im Anschluss erfolgte exemplarisch an einem Prozess die Prozessbewertung. Durch die
Eintrittshiufigkeit (Entdeckungswahrscheinlichkeit sowie die Auftrittswahrscheinlich-
keit) wurden die einzelnen Verbesserungspotentiale fiir die drei ausgewéhlten Prozesse
bewertet. Da neben den Komponenten sowie den Risiken der Datendurchgéangigkeit
weitere relevante Aspekte, wie politische und prozessbezogene eine Rolle spielen, wird

abschlieend keine Auswahl des Losungsansatzes getroffen.

Abschlieflend wird in Kapitel 8 die erstelle Methodik kritisch betrachtet. Bei dem Kon-
zept der Datendurchgédngigkeit kann unter anderem die teilweise nicht trennscharfe
Gliederung der Komponenten kritisiert werden. Die kontextuelle Anpassung der Kom-
ponenten der Datendurchgéngigkeit kann je nach Bedarf angepasst werden, sodass an
dieser Stelle ein Mehraufwand entstehen kann. Bei der Wertstromanalyse fiir Daten-
und Informationsfliisse kann die vereinfachte Darstellung bei zu komplexen Prozessen
zu Problemen flihren. Moglicherweise gehen durch die vereinfachte Darstellungsweise
relevante Informationen verloren oder die Darstellung ist so nicht mdglich. Auch paral-
lellaufende Prozesse konnen in dieser Darstellungsweise nur bedingt abgebildet werden.
Die Risikobeurteilung hat gezeigt, dass einige der Risiken teilweise nur schwierig ein-
zuordnen sind. Auflerdem konnte festgestellt werden, dass die Risiken der menschlichen
und kulturellen Komponenten fiir einen Prozess, mittels der Wertstromanalyse, nicht

abgebildet werden konnten.

Dennoch konnte mit dieser Arbeit eine kontextuelle Definition fiir den Begriff der Da-
tendurchgingigkeit erarbeitet werden. Aullerdem wurden die Risiken fiir die Kompo-

nenten der Datendurchgéngigkeit identifiziert. Mittels der Wertstromanalyse fiir Daten-
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und Informationsfliisse wurde ein Werkzeug geschaffen, um eine einfache Prozessdar-
stellung fiir Entscheidungstriager zu ermdglichen. AbschlieBend konnte eine Methodik
aufgebaut werden, die sowohl das Konzept der Datendurchgéngigkeit als auch die Wert-

stromanalyse erfasst und eine Prozessbewertung ermdglicht.

Zunichst ist es relevant, dass das Konzept der Datendurchgédngigkeit durch weitere For-
schungsarbeit gestiitzt wird. Hier ist es erforderlich, dass die gezeigten Komponenten
erneut hinterfragt, sowie moglicherweise angepasst werden. Fiir die Wertstromanalyse
ist es relevant weitere Prozesse durchzufiihren. In der ersten Linie sind grof3ere sowie
komplexere Prozesse zu betrachten und zu bewerten. Auch iterative Prozesse sollten mit
dieser Herangehensweise getestet werden. Des Weiteren ist es von Interesse wie sich
solche Wertstromanalyse automatisiert erstellen lassen. Hier kdnnte eine Kombination
aus neueren Technologien wie dem Prozess Mining und der Wertstromanalyse zielfiih-
rend sein. Aber auch die Methodik sollte mit weiteren Beispielen getestet und verbessert
werden. Aullerdem kann die Methodik durch ein vollstindiges Risikomanagement er-

weitert werden. Ein holistischer Ansatz ist jedoch durch diese Arbeit entstanden.
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Anhang A

In diesem Anhang sind die ausfiihrlichen Tabellen bezogen auf die Datendurchgingig-

keit aufgefiihrt.

Anhang A Tabelle 1: Aspekte der Datendurchgéngigkeit nach Falkner et al. (2021)

Technischer Fokus

Verfiigbarkeit

Transparenz und Nachvoll-

ziehbarkeit

Datenkonsistenz

Abbildung der Prozesse

Datenschutz und Sicherheit

Vermeidung von Medienbrii-

chen

Organisatorischer Fokus

Prozessubersicht und Pro-

zessbeschreibungen

Prozessoptimierung

Regelungen

Verantwortlichkeiten

Ressourcenplanung

Anreizsystem

Anderungsmanagement
Qualitdtsmanagement

Storungsmanagement

fender Betrieb)

(lau-

Innovationsmanagement
Risikomanagement
Interoperabilitét

Kosten

Nutzen / Mehrwerte

Anstehende Transformatio-

nen

Mensch und Kultur

Bereitschaft zur Zusammen-

arbeit

Bewusstsein fir die unter-
nehmerischen Herausforde-

rungen

Gemeinsames Zielbild

Aufbrechen

bestehender Strukturen
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Anhang A Tabelle 2: Definition!¢ der einzelnen Aspekte nach Falkner et al. (2021)

Begriff

Definition nach AI25

Verfiigbarkeit

Transparenz und
Nachvollzieh-
barkeit

Datenkonsistenz

Abbildung  der

Prozesse

Bei der Verfiigbarkeit geht es zunidchst einmal darum, dass Daten und
somit auch Informationen iiberhaupt zur Verfligung stehen. Es muss also
IT-Systeme geben, die Daten erzeugen, speichern, verarbeiten und an-
schlieBend auch wieder iiber entsprechende Schnittstellen bereitstellen.
Eine Ergdnzung bildet die in Abschnitt 3.1.5.1.1 dargestellte Datenver-
fligbarkeit im Kontext der IT-Sicherheit, bei der es darum geht, dass Da-
ten, die bereits zur Verfligung stehen, nicht verloren gehen oder entwen-

det werden.

Eine weitere wichtige Grundlage fiir die Umsetzung von Datendurchgén-
gigkeit sind die Transparenz und Nachvollziehbarkeit von Daten sowie
der datenverarbeitenden Systeme. Zum einen ist dies eine wichtige Vo-
raussetzung fiir das Verstindnis der Daten und somit fiir die Umwandlung
von Daten in Informationen. Zum anderen ist Transparenz die Grundlage
fiir die Aufrechterhaltung der Datendurchgéngigkeit, fiir die Wartung von
Systemen und fiir jegliche Fehleranalyse.

Datendurchgéngigkeit erfordert Datenkonsistenz. Damit ist gemeint, dass
z.B. Fahrzeugdaten gleich sind, egal von welcher Anwendung in welchem
Bereich sie abgerufen werden. Es heif3t auch, dass die Daten nicht nur
identisch sind, sondern auch dieselbe Bedeutung haben. Auch hierfiir gibt

es technische Anforderungen, Losungsansétze und Fragestellungen

Wie am Beginn des Kapitels dargestellt, dienen digitale Daten- und In-
formationsfliisse vor allem auch dazu, die Geschiftsprozesse im Unter-
nehmen moglichst zutreffend abzubilden. Auf der Grundlage der Daten-
fliisse miissen Entscheidungen getroffen werden. Diese kdnnen teilweise

automatisiert werden. Zum Teil erfordern die Prozesse menschliche Ein-

16 Simtliche in dieser Tabelle aufgefiihrten Definitionen stammen aus direkten Zitaten.
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griffe. Die Informationsgrundlage fiir sowohl automatische als auch ma-
nuelle Entscheidungen miissen durch die verfiigbaren Daten geschaffen

werden.

Datenschutz und | Damit die durchgiingige Bereitstellung von Daten nicht zu einem unkon-
Sicherheit trollierten Abfluss von Daten wird, ist die Umsetzung und Aufrechterhal-
tung von Zugangskontrollen zu Daten, die Definition von Rollen und
Rechten, der angemessene Schutz besonders schiitzenswerter Daten, oder
kurz das Thema Datenschutz und Sicherheit mit aller Sorgfalt zu betrach-
ten. Dieses spiegelt sich neben der Einhaltung gesetzlicher Datenschutz-
bestimmungen vor allem in den drei klassischen Schutzzielen Vertrau-

lichkeit, Integritit und Verfligbarkeit wider.

Vermeidung von | Sinn und Zweck der Vermeidung von Medienbriichen wurden bereits in
Medienbriichen | Abschnitt 3.1.3.1.1 erwihnt. Aufgrund der GroBe des Problems und der
Dringlichkeit wird das Thema hier nochmals ausfiihrlich behandelt. Da
die IT-Systeme — nicht nur bei Audi — iiber Jahrzehnte gewachsen sind
und nicht jede Verkniipfung von Daten und Anwendungen vorhergesehen
werden konnte, mussten an vielen Stellen Prozesse integriert werden,
ohne dass die datenfilhrenden Systeme ebenfalls miteinander integriert
werden konnten, sei dies aus finanziellen, technischen oder Kapazitits-
griinden geschehen.

Fakt ist, dass es eine Vielzahl von Prozessen gibt, bei denen Menschen
manuell Daten von einem Ausgangs- in ein Zielsystem iibertragen, da
keine geeigneten Schnittstellen vorhanden sind. Vielfach stecken wich-
tige Informationen in E-Mails. Die Informationen aus diesen Mails ent-
halten wichtige Daten fiir zahlreiche Systeme. An anderer Stelle passen
Datenformate in verschiedenen Anwendungen nicht zusammen und das
Fortlaufen des Geschéftsprozesses ist darauf angewiesen, dass ein
Mensch Daten iibertragt. An wieder anderen Stellen passen Dateniibertra-
gungsprotokolle oder Schnittstellen nicht zueinander. In jedem dieser
Fille besteht die Gefahr, dass Daten bei der manuellen Ubernahme aus
Versehen verdndert werden, was beispielsweise der Anforderung der Da-

tenkonsistenz in Abschnitt 3.1.3 und der Anforderung nach Datenintegri-

tat in Abschnitt 3.1.5.1.2 widerspricht.
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Insofern stellen Medienbriiche ein ernstzunehmendes, aber gleichzeitig

auch durchaus losbares Problem fiir die Datendurchgéngigkeit dar.

Prozessiiber- Eine wesentliche Voraussetzung fiir die digitale Abbildung der Unterneh-
sicht und -be- | mensprozesse ist zunédchst, dass die Prozesse organisatorisch erfasst und
schreibungen beschrieben sind. Eine Ubersicht iiber die Prozesse (wie sie ablaufen, wer
bzw. welche Rollen involviert sind, welche Werkzeuge, Maschinen und
Materialien benotigt werden) sollte an erforderlichen Stellen zur Verfii-

gung gestellt werden.

Prozessoptimie- | Ein unabhingig von der Datendurchgingigkeit immer wiederkehrendes
rung Ziel ist die Optimierung von Prozessen. Technologischer und auch orga-
nisatorischer Fortschritt entsteht meist dadurch, dass etwas, das bereits
existiert, noch besser gemacht wird - Sei es durch Effizienzsteigerungen,
Automatisierung oder die Erweiterung um neue Fahigkeiten. Im Zuge der
Umsetzung von Datendurchgéngigkeit bietet es sich nicht nur an, beste-
hende Prozesse (und vielleicht auch Produkte) durch die neuen Mdglich-
keiten der Digitalisierung zu optimieren. Es bietet sich auch die Gelegen-
heit, moglicherweise verkrustete Strukturen auf den Priifstand zu stellen

und neu zu iiberdenken

Regelungen Eine weitere organisatorische Voraussetzung fiir die Umsetzung von Da-
tendurchgéngigkeit ist die Erstellung von Regelungen. Beispielsweise fiir
den Zugriff auf Daten, fiir den Umgang mit Daten oder fiir das Abgreifen
von datenabhingigen Automatismen in bestimmten Situationen und tech-
nischen Systemen. Die organisatorische Herausforderung besteht auch
darin, Regelungen immer wieder an Verdnderungen und neue Notwen-
digkeiten anzupassen. Insofern bedarf es auch hier eines kontinuierlichen

organisatorischen Rahmens.

Verantwortlich- | Wer entscheidet dartiiber, wer auf Daten zugreifen darf? Wer entscheidet,
keiten welche IT-Systeme Daten verarbeiten? Wer entscheidet wo Daten gespei-
chert werden, welche Analysen auf Daten angewendet werden und wel-
che Daten mit Partnern ausgetauscht werden? Wer entscheidet {iber den
Einsatz von maschinellem Lernen und kiinstlicher Intelligenz? Dieser

kleine Ausschnitt an moglichen Fragestellungen zu Verantwortlichkeiten
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macht deutlich, welchen organisatorischen Vorlauf diese und andere Ent-
scheidungen haben. Verantwortlichkeiten ziehen sich durch alle Bereiche
und insbesondere auch durch alles, was mit Datendurchgéngigkeit zu tun
hat. Daten sind nicht nur das Gold des 21. Jahrhunderts, sondern bediirfen

auch eines verantwortungsvollen Umgangs.

Ressourcenpla- | Um den organisatorischen Rahmen der Datendurchgéngigkeit zum Leben
nung zu erwecken und aufrechtzuerhalten sind zahlreiche zusétzliche oder ver-
dnderte Aufgaben fiir verschiedene Rollen neu zu definieren und einzu-
planen. Die Rollen miissen von Personen ausgefiillt werden und die Aus-
iibung dieser Rollen wird personelle und zeitliche Ressourcen erfordern.
Ein entscheidendes Element der Umsetzung von Datendurchgingigkeit

ist es, dies auf der organisatorischen Ebene zu planen.

Anreizsystem Wertschopfende Prozesse in der Produktion der Automobilbranche be-
schrianken sich auf die Produktion von Fahrzeugen. Um dem strategisch
hohen Stellenwert der Datendurchgéngigkeit gerecht zu werden, ist es
hilfreich, ein Anreizsystem zu schaffen, das die nachhaltige Umsetzung
der notwendigen Aufgaben der Datendurchgidngigkeit und die Wahrung

der Datenqualitét unterstiitzt.

Anderungsma- Der Entwurf einer optimalen Losung fiir die Umsetzung der Datendurch-
nagement gingigkeit ist nur ein erster Schritt. Mindestens genauso wichtig ist es,
den Weg dorthin zu beschreiben. Im Detail verstecken sich viele Heraus-
forderungen, die sich nicht nur an der Frage Big Bang oder schrittweise
Umsetzung festmachen lassen. Viele Datenfliisse greifen in mehrere Pro-
zesse ein. Andert man an einer Stelle etwas, sind die Auswirkungen an
ganz anderen Stellen zu spiiren. Die Herausforderung des Anderungsma-
nagements ist es, diese Auswirkungen vorherzusehen und organisatorisch

damit umzugehen.

Qualitdtsma- Daten sind der zentrale Rohstoff der Digitalisierung. Wenn Daten das
nagement neue Gold sind, so ist die Datenqualitdt der Reinheitsgrad des Goldes.
Diese Analogie lisst sich nicht nur vom Edelmetall auf die Daten herstel-

len, sondern auch auf Prozesse oder IT-Systeme. Die Herstellung und
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Aufrechterhaltung von Qualitét auf allen Ebenen ist daher von zentraler

Bedeutung fiir den Erfolg der Digitalisierung.

Storungsma- Eine weitere organisatorische Aufgabe ist die Planung des laufenden Be-
nagement (lau- | triebs nach Umsetzung der Datendurchgingigkeit. So wiinschenswert ein
fender Betrieb) | fehlerfreies System wire, so unrealistisch ist es. Daher gilt es, den profes-
sionellen Umgang mit Stérungen des Betriebsablaufs von vornherein mit
einzuplanen und beispielsweise Schnittstellen fiir den Datenzugriff durch
Service-Mitarbeiter*Innen im Helpdesk mit vorzusehen. Nur wenn im
Produktivbetrieb auch schnelle Hilfe fiir die Nutzer*Innen zur Verfliigung
steht und klar ist mit welchen Prozessen auf Probleme reagiert werden

kann, entsteht Akzeptanz.

Innovationsma- | Eine Ursache fiir das Streben nach Datendurchgéngigkeit ist der Um-
nagement stand, dass Verdnderungen an den bestehenden IT-Systemen aufgrund der
Vielzahl der Systeme und Datenspeicher und der zunehmend komplexen
Vernetzung dieser Systeme immer schwieriger umzusetzen sind. Bei die-
sen Verdnderungen handelt es sich auch um Innovationen. Der zielgerich-
tete Umgang mit Innovationen — also positiven Veranderungen am Be-
stand — ist eines der organisatorischen Ziele und somit ein Element der
Datendurchgéngigkeit. Eine Aufgabe des Innovationsmanagements ist es,
in Zukunft — auch nach erfolgreicher Umsetzung der Datendurchgingig-
keit — dafiir zu sorgen, dass Innovationen in geregelten Bahnen verlaufen
und aufeinander abgestimmt sind. Die Abstimmung ist hierbei nicht nur
auf Audi beschrankt, sondern sollte auch mit dem Konzern sowie mit

Partnern erfolgen.

Risikomanage- | Jede Anderung an IT-Systemen, Prozessen und Daten und somit auch
ment jede Innovation birgt auch Risiken. Die Aufgabe des Risikomanagements
ist es, diese Risiken zu erkennen, zu bewerten und durch geeignete Mal3-

nahmen darauf zu reagieren.

Interoperabilitit | Die technische Interoperabilitit von IT-Systemen ist eine der Vorausset-
zung fiir die Vernetzung von Systemen und erleichtert den Austausch von
Systembestandteilen. Auf der organisatorischen Ebene gilt es, fiir eine In-

teroperabilitit von Prozessen, IT-Systemen und Daten zu sorgen, nicht
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Kosten

Nutzen / Mehr-

werte

Anstehende
Transformatio-

nen

nur um Synergieeffekte zu heben und beispielsweise Beschaffungsvor-
ginge effizienter zu gestalten. Im Falle von Kapazititsengpéssen an ei-
nem Produktionsstandort kann ein anderer Standort auch wesentlich
leichter einspringen, wenn Prozesse, Systeme und beispielsweise Daten-
formate zwischen den Werken kompatibel sind. Hierfiir zu sorgen ist ein

organisatorisches Element der Datendurchgingigkeit.

Bei der Umsetzung der Datendurchgéngigkeit stellt sich auch immer die
Frage nach der Wirtschaftlichkeit. Diese wird in den Abschnitten 3.2.13
bis 3.2.15 behandelt und gliedert sich in die Frage nach Kosten, Nutzen
bzw. Mehrwerten und den ohnehin anstehenden Transformationen. Wich-
tig ist hierbei alle drei Elemente in einem Kontext zu betrachten und nicht
nur einseitig die Vorteile oder Kosten einer Losung zu betrachten. Wirt-
schaftlichkeit bedeutet immer ein giinstiges Kosten-Nutzen-Verhéltnis zu
schaffen. Die Beriicksichtigung der Rahmenbedingungen, insbesondere
der ohnehin anstehenden oder gar unvermeidbaren Transformationen, ist

hierbei ebenfalls ein unverzichtbares Instrument.

Den Kosten (siehe Abschnitt 3.2.13) stehen immer auch Mehrwerte und
Nutzen gegeniiber. Im Zweifelsfall kann der Nutzen darin bestehen kon-
kurrenzfihig zu bleiben und damit die wirtschaftliche Uberlebensfihig-

keit zu erhalten. Insbesondere im Umgang mit disruptiven Potenzialen

konnen die 35

Mehrwerte die Kosten deutlich in den Schatten stellen. Eine Abwégung

beider Elemente ist also zwingend erforderlich.

Den Abschluss des Wirtschaftlichkeits-Dreiklangs bildet die Berticksich-
tigung von dufleren Rahmenbedingungen, bzw. von ohnehin anstehenden
Transformationen. Mafinahmen, die fiir sich genommen nicht wirtschaft-
lich wéren, konnen im Kontext einer grofleren — und aus anderen Griinden
ohnehin erforderlichen Transformation — plotzlich wirtschaftlich werden.
Insofern sind solche Transformationen auch als Gelegenheit zu begreifen,

Missstidnde deren Behebung fiir sich genommen zu teuer wire, in Angriff
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Bereitschaft zur

Zusammenarbeit

Bewusstsein  fiir
die unternehme-
rischen Heraus-

forderungen

Gemeinsames

Zielbild

Aufbrechen be-
stehender Struk-

turen

zu nehmen. Jede Verdnderung an IT-Systemen sollte in diesem Zusam-
menhang auch genutzt werden, um die bestehenden Prozesse nochmal zu

iiberdenken und auf Optimierungspotenziale zu iiberpriifen.

Den Anfang der menschlich-kulturellen Elemente bildet die Herstellung
der Bereitschaft zur Zusammenarbeit. Die Umsetzung von Datendurch-
gingigkeit erfordert ein Zusammenspiel vieler verschiedener Bereiche,
vieler Standorte, verschiedener Management-Ebenen und auch die Mit-
wirkung der Mitarbeiter in Entwicklung, Produktion und Logistik, um nur
einige zu nennen. An manchen Stellen werden auch mitbestimmungs-
pflichtige Entscheidungen notwendig werden. Insofern ist eine moglichst
breite Unterstiitzung des Vorhabens auf allen Ebenen und in allen Berei-

chen erforderlich.

Um die Bereitschaft zur Zusammenarbeit in der gesamten Belegschaft
herstellen zu konnen ist es essenziell, dass bei allen Beteiligten ein Be-
wusstsein fiir die anstehenden Herausforderungen hergestellt wird und
sich jeder auch dariiber im Klaren ist, was die Alternative — ndmlich die

Nicht-Umsetzung der Datendurchgéngigkeit — bedeuten wiirde.

Damit die organisatorische und technische Umsetzung der Datendurch-
gingigkeit auf den Weg gebracht werden kann, ist das Zusammenspiel
aller Beteiligten erforderlich. Dieses kann aber nur gelingen, wenn alle
am gleichen Ziel arbeiten. Die Erarbeitung und Kommunikation eines ge-
meinsamen Zielbilds ist daher eine entscheidende Voraussetzung fiir die

Umsetzung der Datendurchgéngigkeit.

Wo Verinderungen erforderlich sind, gibt es auch immer Krifte, die den
Veridnderungen entgegenwirken. Nicht jeder wir von den Verdnderun-
gen, die fiir eine Umsetzung von Datendurchgéngigkeit erforderlich
sind, profitieren. An einigen Stellen werden vielleicht Missstinde offen-
sichtlich, die vorher verborgen geblieben sind. Die Griinde fiir die Be-
wahrung des Status Quo sind vielfiltig. In jedem Fall erschweren sie die
notwendigen MaBBnahmen auf dem Weg zu mehr Datendurchgingigkeit.
Zunichst muss jedem klar sein, dass es auch Verlierer der Digitalisie-

rung geben wird und dass man mit diesen Verlusten umgehen muss.
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lichen Losung bei.

AnschlieBend miissen Wege gefunden werden, wie einerseits moglichst
viele von den Verdnderungen profitieren und wie man andererseits nicht
vermeidbare individuelle Hérten abfangen oder zumindest abmildern
kann. Letztendlich trdgt ein gegenseitiges Verstindnis aller Beteiligten

fiir die Situation und die Note der anderen zu einer moglichst einvernehm-

Anhang A Tabelle 3: Ausschnitt der Literaturrecherche fiir die technischen Kompo-

nenten der Datendurchgingigkeit

Technische Komponente

Nachweise

Verfiigharkeit

Transparenz und Nachvollziehbarkeit

Datenkonsistenz

Abbildung der Prozesse

Datenschutz und Sicherheit

Vermeidung von Medienbriichen

(Vogel-Heuser 2017; Labbus 2021; Gebets-
roither et al. 2024; Schumacher und Bildstein
2023; GroBmann et al. 2017; Listl 2024)

(Vogel-Heuser 2017; Gebetsroither et al.
2024; Schumacher und Bildstein 2023; Listl
2024)

(Frank und Papenfort 2017; Listl 2024)

(Vogel-Heuser 2017; GroBmann et al. 2017;
Listl 2024)

(Vogel-Heuser 2017)

(Ihnen et al. 2023; GroBmann et al. 2017;
Bracht 2018)

Anhang A Tabelle 4: Ausschnitt der Literaturrecherche fiir die organisatorischen Kom-

ponenten der Datendurchgingigkeit

Organisatorische Komponente

Nachweise

Prozessiibersicht und -beschreibung

(Ihnen et al. 2023; GroBmann et al. 2017;
Listl 2024)
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Prozessoptimierung

Regelungen

Verantwortlichkeiten
Ressourcenplanung

Anreizsystem

Anderungsmanagement
Qualitdtsmanagement
Storungsmanagement (laufender Betrieb)
Innovationsmanagement
Risikomanagement

Interoperabilitdit

Kosten
Nutzen / Mehrwert

Anstehende Transformation

(Schumacher und Bildstein 2023; Gro3mann
et al. 2017; Flad et al. 2017; Listl 2024)

(Schumacher und Bildstein 2023; Thnen et al.
2023; Listl 2024)

(Schumacher und Bildstein 2023; Listl 2024)
(Ihnen et al. 2023)

(Listl 2024)

(Ihnen et al. 2023)

(Ihnen et al. 2023)

/
/
/

(Vogel-Heuser  2017;  Labbus  2021;
Hanschke 2018; Thnen et al. 2023; Grolmann
et al. 2017; Hoppe 2014)

(GroBmann et al. 2017; Listl 2024)
(GroBmann et al. 2017; Listl 2024)

(Geuer 2023; Listl 2024)

Anhang A Tabelle 5: Ausschnitt der Literaturrecherche fiir die menschlichen und kul-

turellen Komponenten der Datendurchgéngigkeit

Menschliche und kulturelle Komponente

Nachweise

Bereitschaft zur Zusammenarbeit

Bewusstsein fiir die unternehmerischen Her-

ausforderungen

(Geuer 2023; Thomas 2022; Simoneit 2020;
L'Engineers 2022)

(Strub-Tiedt et al. 2025; Simoneit 2020; Wal-
leser et al. 2022; Seibl und Theobald 2017)
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Gemeinsames Zielbild

Aufbrechen bestehender Strukturen

(Strub-Tiedt et al. 2025; L'Engineers 2022;
Riedelsheimer 2025)

(L'Engineers 2022; Walleser et al. 2022;
Seibl und Theobald 2017)






Anhang B

In diesem Anhang sind die vollstdndigen Risikobewertungen fiir die drei Lésungsan-

sitze zu finden.

Anhang B Tabelle 1: Risiken, Folgerisiken und Ursachen der Komponenten der Daten-

durchgéngigkeit
Komponente  Ursachen Risiken Folgerisiken
Datenqualitit | ¢ Manuelle Tatigkei- e Schlechte Daten- e Weitergabe und Fehlin-
ten qualitét formation bedingt durch
Keine Verwendung Arbeit und Kom- fehlerhafte Daten
von Standards bzw. munikation  mit
nicht vorhandene fehlerhaften Da-
Standards ten
Abbildung Prozesse  werden Prozesse nicht be- e Standards oder Work-
der Prozesse nicht aufgenommen kannt flows werden nicht ge-
Fehlende Trans- nutzt
parenz
Datenschutz Daten sind falsch Daten gehen ver- e Gesetzliche Regelungen
und  Sicher- klassifiziert loren konnen nicht eingehal-
heit Zu viele, auch un- Daten werden ten werden
bekannte, Zugriffe ohne  passende
Berechtigung zur
Verfligung  ge-
stellt
Regelungen Nicht Verwendung Umgang mit Da- e Informationsverlust
von Standards ten bzw. Informa- bzw. -abfluss
Workflow  unbe- tionen unbekannt e Schlechte Datenqualitét
kannt bzw. defekt
Nicht  geregelter
Zugriff auf Daten
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Verantwort-

lichkeiten

Qualititsma-

nagement

Risikoma-

nagement

Interoperabi-

litdit

e Verantwortliche

unbekannt
Verantwortliche

nicht kommuniziert

Standards fiir die
Wahrung der Qua-
litdt sind nicht vor-
handen bzw. wer-
den nicht genutzt
Uberpriifende  In-
stanz nicht vorhan-
den

Instanz zum Um-
gang mit Risiken
nicht vorhanden
Risiken stellen-

weise unbekannt

Technische In-
teroperabilitit nicht
vorhanden
Organisatorische
Interoperabilitét
nicht vorhanden
Prozess unbekannt
Keine Verwendung

von Standards

e Falsche Informa-

tionen werden
vermittelt, bzw.
Wissen kann nicht
vermittelt werden,
da Verantwortli-
che  unbekannt
sind
Datenqualitat
kann nicht sicher-
gestellt werden
Prozessoptimie-
rung kann nicht

sichergestellt wer-

den

Umgang mit Risi-
ken ist unbekannt
Unsicherheiten
konnen nicht sys-
tematisch bewer-
tet werden
Risikoidentifika-
tion unbekannt
Medienbruch
Fehlende Kom-
munikation  der

Systeme

e Aufwindige suche nach

Verantwortlichen
Zuweisung an falsche
Mitarbeiter (Nicht-ver-

antwortlich)

Schlechte Datenqualitét
MaBnahmen zur Wah-
rung der Qualitdt kon-
nen nicht aufgesetzt

werden

Gesetzliche bzw. Com-
pliance Regelungen
konnen nicht eingehal-

ten werden

Manuelle Datentibertra-
gung und somit Folge-

fehler

e Schlechte Datenqualitét
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Wirtschaft-
lichkeit

Bereitschaft
zur  Zusam-

menarbeit

Bewusstsein

fiir die unter-
nehmerischen
Herausforde-

rungen

Gemeinsames

Zielbild

Aufbrechen
bestehender

Strukturen

Projektgetriebene
Finanzierungsmo-
delle

Direkter Nutzen ei-
ner Datendurchgén-
gigkeit nicht vor-
handen
,»Silodenken” vor-
handen
,.Not-invented-here
Syndrom* vorhan-

den

Zielbild wird nicht
kommuniziert
Risiken werden

nicht kommuniziert

Zielbild muss ak-
zeptiert und auch
umgesetzt werden
bzw. die Umset-
zung muss gefor-
dert und gefordert
werden
,Front-Loading*
nicht zwangslaufig

gewiinscht

Finanzielle Ver- e Organisation kann nicht

luste wirtschaftlich handeln
Mangelnde Effizi-

enz

Silodenken bleibt e Keine prozessdurchgin-

Fehlender bzw.
fehlerhafte Kom-

gige Arbeit moglich

munikation

Finanzielle Ver-

luste aufgrund

von Eigeninvesti-

tionen

Risiken, sowie zu- e Keine Risikotranspa-
kiinftige Problem- renz

stellungen unbe-

kannt

Eigene Interessen e Keine Bereitschaft zur

stehen im Vorder- Zusammenarbeit

grund

Neuerungen e Wirtschaftliche Nach-
schwierig bis gar teile

nicht integrierbar



158

Anhang B

Anhang B Tabelle 2: Betrachtung der technischen Risiken von AutomationML

Risiko Bedeutung Auftretens- Entde- Vermeidungsmays-
wahr- ckungs- nahme
scheinlich-  wahrschein-
keit lichkeit
R1: Schlechte | 10 8 6 Aufbau von Rollenbibli-
Datenqualitdt otheken; attribute type
libraries
R2: Arbeit und | 10 7 6 Aufbau von Rollenbibli-
Kommunika- otheken; attribute type
tion mit fehler- libraries; Abbildung der
haften Daten Standards
R3:  Prozesse | 8 9 7 Einarbeiten in den Auto-
nicht bekannt maionML Standard
R4:  Fehlende | 8 5 7 Schulungen
Transparenz
R5: Daten ge- | 8 8 9 Einbau von Klassifizie-
hen verloren rungsmechanismen  in
das Datenmodell
R6: Daten wer- | 8 Wird in diesem Austauschformat nicht abgebildet

den ohne pas-
sende Berechti-
gung zur Ver-

fiigung gestellt
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Anhang B Tabelle 3!7: Betrachtung der organisatorischen Risiken von AutomationML

Risiko Bedeu-  Auftretens- Entde- Vermeidungs-
tung wahrschein- ckungs- mafSnahme
lichkeit wahrschein-
lichkeit

R7: Umgang mit Daten | § 5 4 Gut dokumen-
bzw. Informationen unbe- tierte  Bibliothe-
kannt ken (ATL, ICL,

RCL)
R8: Umgang mit Daten | § 9 7 Einarbeitung in
bzw. Informationen unbe- den AML-Stan-
kannt dard
R9: Umgang mit Daten | 8 Wird in diesem Austauschformat nicht abgebil-
bzw. Informationen unbe- det.
kannt
R10: Falsche Informatio- | 10 8 9 Ausfiillen der
nen werden vermittelt, source informa-
bzw. Wissen kann nicht tion documanta-
vermittelt werden, da c .

tion; Erweiterung
Verantwortliche — unbe- )

um die Verant-
kannt sind )

wortlichen
R11: Falsche Informatio- | 10 8 9 Ausfiillen der

nen werden vermittelt,
bzw. Wissen kann nicht

vermittelt werden, da

source informa-
tion documanta-

tion; Erweiterung

17 Sofern die Risiken gleich sind, besitzen sie jedoch unterschiedliche Ursachen. Daher werden im Folgenden
einige der Ursachen der Risiken néher erldutert: R7 — Nicht Verwendung von Standards; R8 — Workflow unbe-
kannt oder defekt; R9 — Nicht geregelter Zugriff auf die Daten; R10 — Verantwortliche sind unbekannt; R11 —

Verantwortliche werden nicht kommuniziert
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Verantwortliche  unbe-

kannt sind

R12: Datenqualitit kann
nicht sichergestellt wer-

den

R13: Prozessoptimierung
kann nicht sichergestellt

werden
R14: Umgang mit Risiken

ist unbekannt

R15: Unsicherheiten kon-
nen nicht systematisch

bewertet werden

R16: Methodikbruch

R17: Medienbruch

RI18: Fehlende Kommuni-

kation der Systeme

R19: Finanzielle Verluste

R20: Mangelende Effizi-

enz

um die Verant-

wortlichen

Wird in diesem Austauschformat nicht abgebil-

Wird in diesem Austauschformat nicht abgebil-

Wird in diesem Austauschformat nicht abgebil-

Wird in diesem Austauschformat nicht abgebil-

Aktuell innerhalb
eines AML-Do-
kuments kein Me-
thodikbruch bzw.
Zugriffsbruch

moglich

Definition von

Mappings

Implementierung

der Schnittstellen

Wird in diesem Austauschformat nicht abgebil-

Betrachtung aus-
schlieBlich Punkt
zu Punkt moglich
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Anhang B Tabelle 4'%: Betrachtung der menschlichen und kulturellen Risiken von Au-

tomationML"

Risiko Bedeutung Auftretens- Entdeckungs- Vermei-
wahrschein- wahrscheinlich- dungsmayfs-
lichkeit keit nahme

R21: Silodenken 9 / / /

R22: Fehlende bzw. | 9 / / /

fehlerhafte Kommu-

nikation

R23: Finanzielle | 9 / / /

Verluste  aufgrund

von [Eigeninvestitio-

nen

R24: Risiken sowie | 8 / / /

zukiinftige Problem-

stellungen unbekannt

R25: Risiken sowie | 8 / / /

zukiinftige Problem-

stellungen unbekannt

R26: Eigene Interes- | 8 / / /

sen stehen im Vor-

dergrund

R27:  Neuerungen | 7 / / /

schwierig bis gar

nicht integrierbar

18 Sofern die Risiken gleich sind, besitzen sie jedoch unterschiedliche Ursachen. Daher werden im Folgenden
einige der Ursachen der Risiken néher erldutert: R24 — Zielbild wird nicht kommuniziert; R25 — Risiken werden

nicht kommuniziert.

19 Die Bereitschaft zur Verwendung eines Austauschformates verringert bereits die Entstehung von menschlichen
und kulturellen Risiken. Dennoch werden diese Punkte nicht von diesem Austauschformat abgebildet.
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Anhang B Tabelle 5: Betrachtung der technischen Risiken der Verwaltungsschale

Risiko Bedeutung Auftretens- Entde- Vermeidungsmays-
wahr- ckungs- nahme
scheinlich-  wahrschein-
keit lichkeit
R1:  Schlechte | 10 7 7 Werden iiber Metada-
Datenqualitdt ten abgebildet
R2: Arbeit und | 10 3 2 Veroffentlichung  von
Kommunikation Submodellen; Stan-
mit  fehlerhaften dards basieren auf Nor-
Daten men (IEC, DIN, ...)
R3:  Prozesse | § 8 8 /
nicht bekannt
R4:  Fehlende | 8 8 8 /
Transparenz
R5: Daten gehen | 8 5 9 Daten werden nicht ge-
verloren 16scht; Unternehmen in
der Verantwortung
R6: Daten wer- | 8 3 6 Sicherheits- und Be-

den ohne pas-
sende Berechti-
gung zur Verfii-
gung gestellt

rechtigungssteuerung
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Anhang B Tabelle 6°°: Betrachtung der organisatorischen Risiken der Verwaltungs-

schale

Risiko Bedeutung Auftre- Entde- Vermeidungsmays-

tenswahr-  ckungs- nahme

scheinlich- wahr-

keit scheinlich-

keit

R7: Umgang mit Da- | 8 2 2 Mitarbeit in  der
ten bzw. Informatio- IDTA
nen unbekannt
R8: Umgang mit Da- | § 4 1 Informationen iiber
ten bzw. Informatio- verdffentlichte  Do-
nen unbekannt kumente
R9: Umgang mit Da- | 8 4 6 Regelungen fiir den
ten bzw. Informatio- Zugriff in den Meta-
nen unbekannt datenmodellen
R10: Falsche Infor- | 9 6 2 Eintragung von Ver-
mationen werden antwortlichen
vermittelt, bzw. Wis-
sen kann nicht ver-
mittelt werden, da
Verantwortliche un-
bekannt sind
R11: Falsche Infor- | 9 6 2 Eintragung von Ver-

mationen werden

antwortlichen

20 Sofern die Risiken gleich sind, besitzen sie jedoch unterschiedliche Ursachen. Daher werden im Folgenden
einige der Ursachen der Risiken néher erldutert: R7 — Nicht Verwendung von Standards; R8 — Workflow unbe-
kannt oder defekt; R9 — Nicht geregelter Zugriff auf die Daten; R10 — Verantwortliche sind unbekannt; R11 —
Verantwortliche werden nicht kommuniziert
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vermittelt, bzw. Wis-
sen kann nicht ver-
mittelt werden, da
Verantwortliche un-

bekannt sind

RI12:  Datenqualitdt
kann nicht sicherge-

stellt werden

RI13:  Prozessopti-
mierung kann nicht

sichergestellt werden

R14: Umgang mit Ri-

siken ist unbekannt

R15: Unsicherheiten
konnen nicht syste-
matisch bewertet

werden

R16: Methodikbruch

R17: Medienbruch

Standards werden ge-
fordert; Semantik
wird bei der Eintra-
gung jedoch nicht er-
fragt

/

IDTA ist die zentrale
Anlaufstelle

/

Zusammenarbeit mit
moglichst vielen
Standards (Automa-
tionML, OPC UA,

..2)
Inhalte Uber die Ver-

waltungsschale tei-
len; Standardschnitt-
stellen werden entwi-

ckelt
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R18: Fehlende Kom- | 6 7 1 Standardschnittstel-
munikation der Sys- len werden entwi-
teme ckelt

R19: Finanzielle | 4 9 9 /

Verluste

R20: Mangelende Ef- | 4 8 7 Ausrollen von Stan-
fizienz dards

Anhang B Tabelle 7%!: Betrachtung der menschlichen und kulturellen Risiken der Ver-

waltungsschale

Risiko Bedeutung Auftretens-  Entdeckungs- Vermeidungsmafs-

wahrschein- wahrschein- nahme

lichkeit lichkeit
R21: Siloden- | 9 7 4 Veroffentlichung stan-
ken dardisierter ~ Submo-

delle

R22: Fehlende | 9 3 1 Offener Standard
bzw.  fehler- (IDTA)
hafte Kommu-
nikation
R23: Finanzi- | 9 7 4 Veroffentlichung stan-
elle  Verluste dardisierter ~ Submo-
aufgrund von delle
Eigeninvestiti-
onen

2! Sofern die Risiken gleich sind, besitzen sie jedoch unterschiedliche Ursachen. Daher werden im Folgenden
einige der Ursachen der Risiken néher erldutert: R24 — Zielbild wird nicht kommuniziert; R25 — Risiken werden
nicht kommuniziert.
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R24:  Risiken
sowie zukiinf-
tige Problem-
stellungen un-

bekannt

R25:  Risiken
sowie zukiinf-
tige Problem-
stellungen un-

bekannt

R26:  FEigene
Interessen ste-
hen im Vorder-

grund

R27: Neuerun-
gen schwierig
bis gar nicht

integrierbar

Veroffentlichung  von

Paper

Veroffentlichung  von

Paper

Gremien und Re-
viewprozess / IDTA
mit weiteren Organisa-

tionen

Nutzung des Metamo-

dells

Anhang B Tabelle 8: Betrachtung der technischen Risiken von Siemens Teamcenter®

Risiko Bedeutung  Auftretens- Entde- Vermeidungsmays-
wahr- ckungswahr- nahme
scheinlich-  scheinlich-
keit keit
RI:  Schlechte | 10 8 6 Einschrankung  des
Datenqualitdt Datenmodells; Ein-

schrankung von Ein-

gabefeldern
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R2: Arbeit und | 10 9 1 Lokale Standards vor-
Kommunikation handen; Definition ei-
mit  fehlerhaften gener Standards
Daten

R3: Prozesse | 8 8 2 /

nicht bekannt

R4:  Fehlende 8 8 2 Prozessvisualisierung
Transparenz iiber Workflows

R5: Daten gehen | 8 3 8 Automatische Klassi-
verloren fizierung

R6: Daten wer- | 8 2 7 Definiertes Berechti-
den ohne pas- gungssystem

sende Berechti-
gung zur Verfii-
gung gestellt

Anhang B Tabelle 9?2: Betrachtung der organisatorischen Risiken von Siemens

Teamcenter®

Risiko Bedeutung  Auftre- Entde- Vermeidungsmays-
tenswahr-  ckungs- nahme

scheinlich- wahr-

keit scheinlich-
keit
R7: Umgang mit Da- | § 2 5 Systemeinschrin-
ten bzw. Informatio- kungen einrichten

nen unbekannt

22 Sofern die Risiken gleich sind, besitzen sie jedoch unterschiedliche Ursachen. Daher werden im Folgenden
einige der Ursachen der Risiken néher erldutert: R7 — Nicht Verwendung von Standards; R8 — Workflow unbe-
kannt oder defekt; R9 — Nicht geregelter Zugriff auf die Daten; R10 — Verantwortliche sind unbekannt; R11 —
Verantwortliche werden nicht kommuniziert
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R8: Umgang mit Da-
ten bzw. Informatio-

nen unbekannt

R9: Umgang mit Da-
ten bzw. Informatio-

nen unbekannt

RI10: Falsche Infor-
mationen werden
vermittelt, bzw. Wis-
sen kann nicht ver-
mittelt werden, da
Verantwortliche un-

bekannt sind

RI11: Falsche Infor-
mationen werden
vermittelt, bzw. Wis-
sen kann nicht ver-
mittelt werden, da
Verantwortliche un-

bekannt sind

RI12: Datenqualitdt
kann nicht sicherge-

stellt werden

RI13:  Prozessopti-
mierung kann nicht

sichergestellt werden

R14: Umgang mit Ri-

siken ist unbekannt

10

10

Workflows selbst

einrichten

Regelwerk fiir Be-
rechtigungen  vor-

handen

Festgelegte = Work-
flowgruppen; auto-
matische Zuweisung
von  Verantwortli-

chen

Festgelegte = Work-
flowgruppen; auto-
matische Zuweisung
von  Verantwortli-

chen

Genaue Definition
des Business Mo-

dells

Einrichtung  eines
Qualitatsworkflows
und eines Datenqua-

litdtsreportings

Klassifizierung des

Arbeitsstatus bei
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R15: Unsicherheiten
kénnen nicht syste-
matisch bewertet

werden

R16: Methodikbruch

R17: Medienbruch

R18: Fehlende Kom-
munikation der Sys-

teme

RI19: Finanzielle

Verluste

R20: Mangelende Ef-

fizienz

Verwendung  von

Eingangsdaten

Vernetzung mit An-
forderungen zur Ri-

sikosensibilisierung

Automatische Trans-
formation mit Work-

flows

Automatische

Konvertierung

Bereitstellung  von
Standardschnittstel-

len

Costingmodule vor-

handen

/
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Anhang B Tabelle 10%: Betrachtung der menschlichen und kulturellen Risiken von

Siemens Teamcenter®

Risiko Bedeutung Auftretens-  Entdeckungs- Vermeidungsmayfs-
wahrschein-  wahrschein-  nahme
lichkeit lichkeit

R21: Silodenken | 9 8 3 Ubergreifende Dar-
stellung der Prozess-
schritte von Daten

R22: Fehlende | 9 7 6 Ubergreifende Dar-

bzw. fehlerhafte stellung der Prozess-

Kommunikation schritte von Daten

R23: Finanzielle | 9 4 1 Gemeinsames Busi-

Verluste  auf- nessmodell

grund von Ei-

geninvestitionen

R24: Risiken so- | 8 9 8 /

wie  zukiinftige

Problemstellun-

gen unbekannt

R25: Risiken so- | 8 9 8 /

wie  zukiinftige

Problemstellun-

gen unbekannt

R26: Eigene In- | § 4 3 Datenfreigabe  zu

teressen stehen

im Vordergrund

Meilensteinen

23 Sofern die Risiken gleich sind, besitzen sie jedoch unterschiedliche Ursachen. Daher werden im Folgenden
einige der Ursachen der Risiken néher erldutert: R24 — Zielbild wird nicht kommuniziert; R25 — Risiken werden

nicht kommuniziert.
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R27:  Neuerun- | 7 7 5 Audit Trail

gen  schwierig
bis gar nicht in-

tegrierbar







Anhang C

Experteninterview — Datendurchgingigkeit im Engineering
Erlauterung

Sie erkldren sich dazu bereit, im Rahmen des Dissertationsprojektes ,,Datendurchgén-
gigkeit im Engineering von Produktionssystemen und ihre Risiken* von Kardo Hassan
an einem Interview teilzunehmen. Sie wurden iiber Art, Umfang und Ziel sowie den

Verlauf des o. g. Forschungsvorhabens informiert.

Das Interview wird mit einem Aufnahmegerit aufgezeichnet und sodann in Schriftform

gebracht.

Fiir die weitere wissenschaftliche Auswertung des Interviewtextes werden alle Anga-
ben, die zu einer Identifizierung Threr Person oder von im Interview erwihnten Personen
und Institutionen fithren konnten, anonymisiert. Das Transkript des Interviews dient nur

zu Analysezwecken und wird lediglich in Ausschnitten zitiert.

Ihre personenbezogenen Kontaktdaten werden von Interviewdaten getrennt fiir Dritte

unzugénglich gespeichert und vertraulich behandelt.
Einverstandnis

Sie sind damit einverstanden, im Kontext des o. g. Forschungsvorhabens an der Befra-
gung teilzunehmen. Dariiber hinaus akzeptieren Sie die 0. g. Form der anonymen Wei-
terverarbeitung und wissenschaftlichen Verwertung des gefiihrten Interviews und der

daraus entstehenden Daten.

Ihre Teilnahme an der Erhebung und Thre Zustimmung zur Verwendung der Daten sind
freiwillig. Durch die Ablehnung entstehen Ihnen keine Nachteile. Ihnen ist bekannt, dass
Sie diese Einwilligung jederzeit gegeniiber dem Interviewer widerrufen konnen mit der
Folge, dass die Verarbeitung Ihrer personenbezogenen Daten, nach Mal3gabe der Wi-
derrufserkldrung, fiir die Zukunft unzuldssig wird. Dies beriihrt die RechtmaBigkeit der

aufgrund der Einwilligung bis zum Widerruf erfolgten Verarbeitung jedoch nicht.
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Unter diesen Bedingungen erkldren Sie sich bereit, das Interview zu geben und sind
damit einverstanden, dass es aufgezeichnet, verschriftlicht, anonymisiert und ausgewer-

tet wird.

Vorname und Nachname in Druckschrift

Ort, Datum / Unterschrift



