
Rapid #: -19578718
CROSS REF ID: 8962729410005671

LENDER: UVN :: Main Library

BORROWER: LT1 :: Blake Library
TYPE: Article CC:CCG

JOURNAL TITLE: ZWF. Zeitschrift für wirtschaftlichen Fabrikbetrieb

USER JOURNAL TITLE: Zeitschrift für wirtschaftlichen Fabrikbetrieb

ARTICLE TITLE: Industrial Data Science in Wertschöpfungsnetzwerken

ARTICLE AUTHOR: Mazarov, Jürgen ; Wolf, Patrick ; Schallow, Julian

VOLUME: 114

ISSUE: 12

MONTH:

YEAR: 2019-12-17

PAGES: 874 - 877

ISSN: 0947-0085

OCLC #:

Processed by RapidX: 9/23/2022 4:12:41 AM

This material may be protected by copyright law (Title 17 U.S. Code)



874 © Carl Hanser Verlag, München  Jahrg. 114 (2019) 12

INDUSTRIAL DATA SCIENCEINDUSTRIE 4.0

Industrial Data Science  
in Wertschöpfungsnetzwerken
Konzept einer Service-Plattform zur Datenintegration und -analyse, Kompe-
tenzentwicklung und Initiierung neuer Geschäftsmodelle

Industrial Data Science eröffnet produzierenden Unternehmen innova-
tive Möglichkeiten zur Optimierung von Produkten und Prozessen so-
wie der Initiierung neuer Geschäftsmodelle in Wertschöpfungsnetzwer-
ken. Um Unternehmen zum zielgerichteten Einsatz moderner Analyse-
technologien zu befähigen, werden in diesem Beitrag das Konzept eines 
integrierten, datengetriebenen Referenzbaukastens zur industriellen 
Datenanalyse sowie dessen Realisierung als kollaborative Service-Platt-
form vorgestellt und beispielhaft Anwendungsfälle skizziert.**)

Jürgen Mazarov, 
Patrick Wolf, 
Julian Schallow, 
Fabian Nöhring, 
Jochen Deuse und
Ralph Richter, Dortmund*)

Motivation

Im Zuge der Industrie 4.0 und der damit 
einhergehenden Digitalisierung treten 
die Potenziale einer intensiven Vernet-
zung und intelligenten Analyse von Da-
ten in der industriellen Produktion in 
den Vordergrund. Die Grundlage dazu 
wurde bereits Ende der 1990er Jahre mit 
der Vision der Digitalen Fabrik gelegt. 
Das Zusammenspiel von realer und digi-
taler Fabrik ermöglichte maßgebliche Ef-
fizienzsteigerungen und ist seitdem An-
satzpunkt für die digitale Abbildung und 
übergreifende Vernetzung in der Produk-
tion [1]. Daraus resultieren eine steigen-
de Anzahl an Datenquellen und Daten-
mengen aus Planungsbereichen und dem 
fortlaufenden Betrieb [2]. Diese Entwick-
lungen bilden den Grundstein für heutige 

(Bild 1a) [4]. Ursachen für die ausblei-
bende Realisierung von Industrial-Data-
Science-Vorhaben werden in Bild 1b dar-
gestellt. Eine besondere Bedeutung be-
sitzen demnach die Bewahrung von Fir-
mengeheimnissen, finanzielle Restriktio-
nen sowie fehlende Kompetenzen. Lö-
sungsansätze werden in der 
wertschöpfungsnetzwerk- und funktions-
übergreifenden Integration relevanter 
Akteure, des Aufbaus von Kompetenzen 
in der gezielten Anwendung von Indus-
trial Data Science sowie in der Integra-
tion von Datenbeständen [5] entwickelt.

Auf organisatorischer Seite ist zu be-
rücksichtigen, dass der Erfolg von Indus-
trial-Data-Science-Projekten an die erfolg-
reiche funktions- und teilweise unterneh-
mensübergreifende Zusammenarbeit un-

Forschungsbestrebungen und industrielle 
Anwendungen im Umfeld der Industrial 
Data Science [3].

Ebenso alt wie das Versprechen der zu 
erwartenden Potenziale ist jedoch auch 
die Erkenntnis, dass der Umfang erfolg-
reich umgesetzter, ganzheitlicher Kon-
zepte der Digitalisierung sowie darauf 
aufbauender Data-Science-Anwendun-
gen in der Produktion deutlich hinter den 
Erwartungen zurückbleiben. Im Bereich 
der Industrial Data Science ist dieses De-
fizit umso gravierender, da viele produ-
zierende Unternehmen zwar die Bedeu-
tung erkannt haben und entsprechende 
Bestrebungen ableiten, bei der Initiie-
rung und Umsetzung zielgerichteter Ak-
tivitäten jedoch oftmals nicht über das 
Planungsstadium hinaus kommen 
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Bild 1. Einsatz von- und Vorbehalte gegenüber Industrial Data Science (i.A. an [4, 6])
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inkl. der Umsetzung von Demonstra-
tions- und Pilotanwendungen bereitge-
stellt. 

Die technische Umsetzung des Refe-
renzbaukastens erfolgt als kollaborative 
Service-Plattform, welche in Form einer 
interaktiven Webanwendung realisiert 
wird und die Lösungsbausteine modular 
und anwendungsgerecht bereitstellt. Die-
se umfassen beispielsweise Softwarelö-
sungen, Leitfäden sowie Empfehlungs- 
und Konfigurationsassistenten für die 
Ableitung von Datenanalyseanwendun-
gen. Ebenso werden Dienstleistungsan-
gebote zur Anwendung und Kompetenz-
entwicklung im Bereich Industrial Data 
Science angeboten und Schnittstellen für 
ein integriertes Datenmanagement er-
zeugt. Die Bereitstellung der Lösungs-
module kann dabei sowohl über die Platt-
form direkt als auch über die Anbindung 
an die Software bzw. Homepages der For-
schungspartner erfolgen. Im Sinne eines 
internetbasierten Marktplatzes können 
neben Anwendern auch Lösungsanbieter 
auf die Plattform zugreifen und zukünftige 
Weiterentwicklungen oder Ergänzungen 
nutzen bzw. zur Verfügung stellen.

Die initiale Entwicklung des Referenz-
baukastens und dessen Umsetzung als 
Service-Plattform erfolgt durch ein hete-
rogenes Konsortium, bestehend aus den 
Anwendungspartnern Volkswagen AG, 
Miele & Cie. KG, ERCO GmbH, Brabant & 
Lehnert GmbH, den Entwicklungspart-
nern RapidMiner GmbH, PDTec AG, Arend 
Prozessautomation GmbH, NEOCOSMO 
GmbH, CONTACT Software GmbH, mosaiic 
GmbH und den Forschungspartnern 
Lehrstuhl für Virtuelle Produktentwick-
lung, Deutsches Forschungszentrum für 
künstliche Intelligenz, Lehrstuhl für 
Fachdidaktik in der Technik und dem In-
stitut für Produktionssysteme. Alle am 
Projekt beteiligten Partner sowie die vier 
Leistungsbereiche und deren Zusammen-
spiel werden in Bild 2 dargestellt. Die 
ausführliche Beschreibung der vier Leis-
tungsbereiche erfolgt in den nachfolgen-
den Abschnitten.

Analysemodule  
und Konfiguration

Um Unternehmen in Wertschöpfungs-
netzwerken den Einsatz von Industrial 
Data Science mit vertretbarem Aufwand 
zu ermöglichen, werden unterstützende 
Lösungen bis hin zu einer (teil-)automati-
sierten Analyseprozesserstellung ange-
strebt. Hierzu werden einerseits einheit-

Prozessen auf. Deutlich werden diese 
Herausforderungen bei der echtzeitna-
hen Analyse großer Datenmengen bei-
spielsweise aus Prozessleit- oder Manu-
facturing-Execution-Systemen (MES). 
Diese erfordern oftmals auch eine zusätz-
liche Ablage verdichteter oder kalkulier-
ter Informationen und setzen zudem die 
Vernetzung von Informationen aus unter-
schiedlichen, zumeist nicht homogeni-
sierten Datenquellen voraus [11, 12]. Ne-
ben diesen punktuell bereits adressier-
ten Datenmanagement-bedingten Hemm-
nissen ist auch die Integration von Data-
Science-Plattformen in bestehende Sys-
temlandschaften eine noch wenig 
beherrschte Herausforderung. Aufgaben 
der Modellintegration und -pflege oder 
des Deployments von Modellen in auto-
matisierten Prozessen sind für die An-
wendung häufig nicht hinreichend auf-
bereitet und zudem meist mit zusätzli-
chen Softwareanschaffungen und Archi-
tekturanforderungen verbunden [13]. 
Dieser Umstand steht dem flächende-
ckenden Einsatz von Industrial Data Sci-
ence initial entgegen.

Referenzbaukasten und  
Service-Plattform für  
Industrial Data Science

Vor dem Hintergrund der dargestellten 
Herausforderungen bedarf es eines Un-
terstützungsrahmens für die Anwendung 
von Industrial Data Science in dynami-
schen Wertschöpfungsnetzwerken. Um 
diesen Herausforderungen zu begegnen, 
wird im Forschungsvorhaben AKKORD 
ein modularer Referenzbaukasten entwi-
ckelt, der sich aus folgenden vier Leis-
tungsbereichen zusammensetzt: 
n	 Kollaboration und Geschäftsmodelle, 
n	 Kompetenzen und Handlungsempfeh-

lungen, 
n	 Analysemodule und Konfiguration so-

wie 
n	 Datenbackend System. 
In seiner Funktion ermöglicht er den auf-
wandsarmen Aufbau und die anwen-
dungsfallorientierte Anpassung von IT-
Systemen für Industrial Data Science.

Die technische Realisierung der vier 
Leistungsbereiche erfolgt durch modula-
re Lösungsbausteine, wie z. B. Vorgehens-
modelle zur Anwendung von Indus-trial 
Data Science in Industrieunternehmen, 
Werkzeuge zur technischen Datenanaly-
se sowie begleitende Integrations-, Schu-
lungs- und Beratungsdienstleistungen. 
Darüber hinaus werden „Best Practices“ 

terschiedlicher Partner gekoppelt ist [3]. 
Die Einbindung von Unternehmensfunk-
tionen, wie z. B. IT, Qualitätsmanagement 
und Industrial Engineering, verbessert 
den erforderlichen cross-funktionalen 
und interdisziplinären Austausch [7]. 
Allgemein lässt sich dabei festhalten, 
dass die erzielten Fortschritte in der un-
ternehmensinternen Abbildung in der 
Ablauf- und punktuell auch Aufbauorga-
nisation deutlich größer einzuschätzen 
sind als in der unternehmensübergrei-
fenden Kollaboration [4].

Auf personeller Seite ist – trotz Verfüg-
barkeit und Nutzung von Weiterbildungs-
angeboten – das zentrale Hemmnis in ei-
nem Mangel erforderlicher Kompetenzen 
zur praktischen Anwendung von Indus-
trial Data Science zu sehen. Die zur effi-
zienten Umsetzung erforderliche Aufbe-
reitung heterogener Daten und Verknüp-
fung komplexer Datenstrukturen ist je-
doch stets mit einem hohen Zeit- und 
Ressourcenaufwand sowie mit entspre-
chenden Mitarbeiterkompetenzen ver-
bunden [8]. Bestehende Konzepte des 
Kompetenzaufbaus für neue Technolo-
gien (z. B. Internet of Things und Big 
Data) sind primär auf die Vermittlung von 
Fachwissen ohne speziellen Anwen-
dungsbezug fokussiert, weshalb sie für 
die Weiterbildung von Mitarbeitern und 
die betriebliche Anwendung aufzuarbei-
ten und zu verfeinern sind [9, 10]. Nur so 
kann es gelingen, die speziell im Indus-
trial-Data-Science-Bereich herrschende 
Diskrepanz zwischen prinzipiell verfüg-
baren Methoden und Modellen und deren 
zielgerichteten Anwendung in Unterneh-
men nachhaltig zu schließen. Im Zentrum 
der Bestrebungen steht hierbei die Kom-
bination von Kompetenzaufbau und Ver-
breiterung der unternehmensinternen 
Kompetenzen für Industrial Data Science 
mit der Lösung praktischer Aufgaben-
stellungen und Erarbeitung von Ergeb-
nissen zum Abbau bestehender Ressenti-
ments. 

Auf technischer Seite sind die gewach-
senen IT-Architekturen insbesondere bei 
der diskreten Fertigung ein Hemmnis 
zur nahtlosen Umsetzung von Industrial 
Data Science. Die Strukturierung und 
Speicherung der Daten erfolgt häufig 
funktionsspezifisch und isoliert. Diese 
Art von IT-Architekturen ist nicht auf das 
Vernetzen und Analysieren stetig wach-
sender Datenbestände ausgelegt und 
wirft daher (insbesondere bzgl. der Leis-
tungsfähigkeit) schwierig zu lösende He-
rausforderungen in datenanalytischen 
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terschiedlicher Datenquellen entlang des 
Produktlebenszyklus sowie der Wert-
schöpfungskette. Dies beinhaltet die auto-
matisierte semantische Vernetzung von 
heterogenen (z. B. unstrukturierten, 
menschbezogenen) Daten. Typische Da-
tenquellen stellen sowohl die PLM- und 
ERP-Systeme als auch die Produktion dar. 
Zur Datenerfassung, -speicherung, -ver-
waltung und späteren Nutzung steht der 
Aufbau eines leistungsfähigen, wert-
schöpfungsnetzwerkübergreifenden ver-
netzten Datenbackends (z. B. inkl. Digita-
ler Zwilling, Rechtemanagement) im Vor-
dergrund.

Kollaboration und  
Geschäftsmodelle

Der wertschöpfungsnetzwerkübergrei-
fende Einsatz von Datenanalyse ermög-
licht die Umsetzung neuer Geschäftsmo-
delle. Im Rahmen des Forschungsvorha-
bens wird ein Empfehlungsassistent ent-
wickelt, der bei der Ableitung innovativer 
Geschäftsmodelle unter Einbeziehung 
der industriellen Datenanalyse unter-
stützt. Dazu werden exemplarische, neue 
Geschäftsmodelle abgeleitet und ein Rah-
menwerk entwickelt, dass Unternehmen 
bei der Ableitung eigener Geschäftsmo-
delle unterstützt. Darüber hinaus ermög-
lichen Handlungsempfehlungen die Kol-
laboration und Ausgestaltung der Ge-
schäftsmodelle für die Datenanalyse in 
Wertschöpfungsnetzwerken.

Wissensdienstes, der in der Service-Platt-
form implementiert wird. Dieser umfasst 
neben Lernmodulen auch Instrumente 
zur Kompetenzdiagnostik sowie einen 
Assistenten zur Ausgabe individueller 
Lernempfehlungen. Dadurch wird die Zu-
sammenstellung individueller Trainings-
pläne, die den Kompetenzbedarf sowie den 
Lernfortschritt eines Nutzers berücksich-
tigen, ermöglicht. Industrielle Problem-
stellungen innerhalb der Lernmodule er-
möglichen den praxisnahen Kompetenz-
erwerb der Mitarbeiter.

Datenbackend-System

Die Grundlage von Industrial Data Science 
ist eine Vernetzung von Daten eines dyna-
mischen Wertschöpfungsnetzwerks durch 
Analyse, Integration und Verknüpfung un-

liche Analysemodule entwickelt, die die 
vereinfachte Anwendung maschineller 
Lernverfahren sowie erforderlicher Vor-
verarbeitungsschritte ermöglichen. An-
dererseits werden Lösungsbausteine für 
eine individualisierbare, automatisierte 
Erzeugung von Analyse-Dashboards er-
arbeitet. Diese stellen eine anwendungs-
bezogene Bedienoberfläche für die Ergeb-
nisvisualisierung des Analyseprozesses 
und der Analyseprozesssteuerung dar. 
Um die Anwendung von Datenanalyse 
weitergehend zu vereinfachen, wird ein 
Assistent entwickelt, der den Nutzer 
durch die Konfiguration, Parametrierung 
und Gestaltung der Analyseprozesse und 
Analyse-Dashboards führt. Auf Basis der 
zu analysierenden Daten werden durch 
den Assistenten spezifische Algorithmen 
zur Datenvorverarbeitung und -analyse 
empfohlen und mit passenden Eingangs-
parametern vorkonfiguriert. Somit wer-
den einerseits Nutzer mit geringen Vor-
erfahrungen zur Erarbeitung erster Da-
tenanalyseergebnisse befähigt. Anderer-
seits können Nutzer mit tiefergehenden 
Datenanalysekompetenzen die vorkonfi-
gurierten Analysemodule als Grundlage 
für eine weitergehende Optimierung, 
zum Beispiel durch Anpassung der Para-
meter, nutzen. Zusätzlich werden die 
durch den Assistenten getroffenen Ent-
scheidungen erläutert und somit neben 
einem praxisbezogenen Kompetenzauf-
bau auch die Erklärbarkeit und das Mo-
dellverständnis gefördert.

Kompetenzen und  
Handlungsempfehlungen

Die ganzheitliche Umsetzung eines um-
fassenden und anforderungsgerechten 
Konzepts zur Kompetenzentwicklung er-
folgt im Rahmen des Forschungsprojekts 
durch die Entwicklung eines digitalen 

Bild 2. Konzept des Referenzbaukastens für Industrial Data Science in Wertschöpfungsnetzwerken

Tabelle 1. Kurzübersicht über praktische Anwendungsfälle im Rahmen des Projekts
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tät in der Produktion, Digital Manufacturing und 
Softwaregestaltung im produktiven Umfeld.
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Anwendungsfälle

Der modulare Aufbau des Referenzbau-
kastens, die konzeptionelle und techni-
sche Eignung der Lösungsbausteine so-
wie deren flexible und schnelle Integra-
tion in die Unternehmensprozesse wer-
den projektbegleitend im Rahmen prakti-
scher Anwendungsfälle entwickelt und 
validiert. Hierbei werden softwarebasier-
te Demonstratoren sowie hardwareseitige 
Pilotanwendungen (z. B. datenbasierte, 
innovative Arbeitssystemgestaltung 
(UC1) oder Produktweiterentwicklungen 
durch Technologien der Industrie 4.0 
(UC4)) umgesetzt. Tabelle 1 fasst die im 
Forschungsvorhaben adressierten An-
wendungsfälle zusammen, welche in ih-
rem Verbund alle Leistungsbereiche des 
Referenzbaukastens adressieren.

Zusammenfassung  
und Ausblick

Die Entwicklung der Service-Plattform im 
Forschungsprojekt AKKORD zielt maß-
geblich auf die Unterstützung von Unter-
nehmen bei der Gestaltung und Umset-
zung von Industrial-Data-Science-Anwen-
dungen in der Unternehmenspraxis. Be-
stehende Ressentiments wie eine hohe 
Komplexität in der Anwendung, man-
gelnde Fachkompetenzen der Mitarbeiter 
oder eine unzureichende Verknüpfung 
der erforderlichen Datenquellen werden 
durch die Bereitstellung entsprechender 
Lösungsbausteine unmittelbar adres-
siert.

Die Lösungsbausteine beinhalten u. a. 
Vorgehensmodelle, Lösungen und Werk-
zeuge zur fachlichen und technischen 
Umsetzung von Datenanalyseanwendun-
gen sowie begleitende Integrations-, 
Schulungs- und Beratungsdienstleistun-
gen Weitergehende Informationen zum 
Verbundforschungsprojekt AKKORD, der 
Entwicklung der Service-Plattform sowie 
zum aktuellen Projektfortschritt werden 
auf der Projekthomepage www.akkord-
projekt.de bereitgestellt. 

Literatur
1. VDI-Fachbereich Fabrikplanung und -be-

trieb: VDI 4499 Blatt 3: Digitale Fabrik. Da-
tenmanagement und Systemarchitekturen. 
VDI-Gesellschaft Produktion und Logistik, 
Düsseldorf 2016 
https://doi.org/10.3139/104.111433

2. Eigner, M.; August, U.; Schmich, M.: Smarte 
Produkte erfordern ein Umdenken bei Pro-
duktstrukturen und Prozessen, Siemens 
White Paper, 2016

Bibliography
DOI 10.3139/104.112205
ZWF 114 (2019) 12; page 874 – 877
© Carl Hanser Verlag GmbH & Co. KG
ISSN 0947-0085

https://doi.org/10.1016/j.promfg.2018.02.104 
https://doi.org/10.1007/978-3-540-49744-8
https://doi.org/10.3139/104.111433
https://www.hanser-elibrary.com/doi/10.3139/104.112205

