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1 Allgemeine Angaben

Thema des Forschungsvorhabens

Ziel der internationalen Zusammenarbeit ist es, eine Handlungshilfe fur produzierende
Unternehmen, insbesondere fur kleine und mittlere Unternehmen (KMU) zu entwickeln, die diese

dazu befahigt, eigensténdig Digitalisierungsprojekte durchzufihren und nachhaltig zu verwerten.

Zu diesem Zweck soll eine neuartige Kombination etablierter Methoden des Data Mining sowie
der Produkt- und Serviceentwicklung erforscht werden. Einerseits wird der Cross Industry
Standard Process for Data Mining (CRISP-DM) auf Basis von Fallstudien eines laufenden
Forschungsprojekts der Projektgruppe auf die Anforderungen produzierender Unternehmen
angepasst und spezifiziert, um kinftig als Handlungshilfe bei der Durchfiihrung von
Digitalisierungsprojekten zu dienen. Andererseits soll im Rahmen der internationalen
Zusammenarbeit die Integration von Design Thinking (DT) Methoden durch den Einbezug aller
Interessensgruppen in Digitalisierungsprojekte eine nachhaltige Verwertung erzielter Ergebnisse

gewahrleisten.
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2 Ausgangssituation

Zur Umsetzung von Digitalisierungsanwendungen bzw. datenbasierten Problemlésungen im
Produktionsumfeld dienen in der Industrie und Forschung oft Methoden aus der Disziplin des Data
Mining als Grundlage. Neben unternehmensinternen Methoden, dem Knowledge Discovery in
Databases (KDD) und dem darauf aufbauenden Sample, Explore, Modify, Assess (SEMMA),
kommt vor allem der CRISP-DM (Abbildung 1) zum Einsatz [KDN14].

Da der CRISP-DM im Vergleich zu KDD und SEMMA durch die Phasen Business Understanding
und Deployment im Ansatz ein breiteres Spektrum an Handlungsfeldern abdeckt und die
umfangreicheren Beschreibungen notwendiger Phasen bei Data Mining Projekten liefert, kann
dieser im Data Mining als etabliert betrachtet werden.

Dennoch fehlen insbesondere in den Phasen Business und Data Understanding, Data Preparation
und Deployment relevante Informationen fir produzierende Unternehmen. Weiterhin wird aus
Data Mining Sicht davon ausgegangen, dass alle zur Problemlésung notwendigen Daten
verflgbar sind. Da dies in industriellen Produktionen nur selten der Fall ist, ist der CRISP-DM ohne
weitere Anpassungen nur bedingt zur Durchfiihrung von Digitalisierungsprojekten einsetzbar.
Deshalb wurde der CRISP-DM Prozess von der Projektgruppe Prozessinnovation zundchst um die
Phasen Cross Linking und Data Synthesis erweitert. Die beiden Phasen beinhalten Aktivitaten,
Modelle und Methoden sowohl zur Ableitung von Datenbedarfen, also auch zur sensorischen
Nachvernetzung von Anlagen, um identifizierte Bedarfe zu decken. Weiterhin sind Aktivitaten zur
Datensynthese definiert, um Bestandsdaten mit Daten aus der Nachvernetzung zu einem

Datenrahmen bzw. einer Datenbasis zu homogenisieren.
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Abbildung 1: Erweiterter CRISP-DM lteration 1



Das Design Thinking (DT) stellt im Vergleich zu Methoden der agilen Softwareentwicklung, bei
denen durch User Stories und User Centered Design oftmals nur die Anforderungen des Product
Owners erflllt werden, einen innovativen Weg dar, um die Anforderungen und Winsche von
potentiellen Endnutzern abzudecken, auch wenn noch kein DT-Standardprozess etabliert ist.
[IBM16; KRU13, UFL18] DT ist eine Methodik, die von Projektteams zur Befriedigung von
Nutzerbedirfnissen angewandt wird. Wahrend in der Wissenschaft der analytische Prozess die
Losung flr ein gegebenes Problem darstellt, erlaubt der DT Ansatz die Erforschung von Problem
und Losungen gleichermaBen. Das DT bietet daher Potentiale bei der Durchfiihrung von

Digitalisierungsprojekten auf Basis des CRISP-DM.
3 Veranderung des Erkenntnisstandes seit der Forderung

DT verwendet Methoden aus verschiedenen Disziplinen und stellt einen iterativen Ansatz dar, bei
dem es zunadchst darum geht, das eigentliche Problem ganzheitlich zu verstehen, bevor mit der
Lésungsfindung gestartet wird [GUR13].

Die Methoden, die in den einzelnen Schritten des DT angewandt werden, stellen die Basis fur die
Erweiterung des CRISP-DM dar. Trotz der Vielzahl verschiedener DT Modelle [IDS14; GOO18;
DFA18; DDT18] kann, wie in Abbildung 2 dargestellt, im Wesentlichen in vier Hauptschritte mit

entsprechend zugeordneten Methoden unterschieden werden:

Discover Define Develop Deliver

insight into the problem the area to focus upon potential solutions solutions that work

Problem
Solution

Problem
Definition

Design Brief

Abbildung 2: Double Diamond nach Design Council [DEG18]

1. Discover



Hier gilt es die Welt des Nutzers bzw. des , Problembesitzers”, die Hintergriinde des Problems
sowie potentiell existierende Perspektiven auf das Problem zu erfassen und zu verstehen. Ergebnis
des Schritts sind verschiedene Problembeschreibungen.

2. Define
Hier gilt es die gesammelten Erkenntnisse aus Schritt Eins zusammenzuflhren sowie zu
analysieren, zu bewerten und zu priorisieren. Ergebnis des Schritts ist es, ein in den Folgeschritten
zu lésendes Problem zu definieren.

3. Develop
Hier werden verschiedene Ldsungskonzepte erarbeitet, falls mdglich prototypisch umgesetzt
sowie getestet und inkrementell optimiert. Ergebnis des Schritts sind verschiedene Lésungen (in
Form von Prototypen) fir das in Schritt Zwei definierte Problem.

4. Deliver
Hier qgilt es die verschiedenen Prototypen zu testen, zu evaluieren sowie inkrementell in weiteren
Iterationen zu optimieren.
Insbesondere fur die Phasen der Divergenz (Discover und Develop) gibt es eine Vielzahl an
Methoden, die in Tabelle 1 dargestellt sind. Fur die Phasen der Konvergenz (Define und Deliver)
werden vorrangig Evaluierungstechniken eingesetzt und Ergebnisse mit Hilfe von

Kommunikationstechniken und Visualisierungen erzielt.

Tabelle 1: Methoden des DT

Discover Define Develop Deliver
Stakeholder Analyse Storytelling [DIG13] Prototyping [VET12] Evaluationstechniken
Case Study Persona [DIG13] Testing [VET12]

Benchmarking Use Cases Scenario [DIG13]

Fragebdgen [DIG13]

Customer Journey | Storytelling [VET12]
[DIG13]
5 W Fragen [DIG13] Co-creation [DIG13]
> Warums Customer Journey
[VET12]

Abstraction laddering Rollenspiele (DIG13]




[VET12]

Interviews [DIG13] Bodystorming [DIG13]
[VET12]

Einflussfaktoren Analyse Brainstorming  [DIG13]

[VET12] [VET12]
Befragungen  [DIG13], Storyboard (DIG13]
Als  Methode wenig [VET12]

hilfreich, da die Personen
die eigenen Bedurfnisse
in den Vordergrund
stellen [VET12]

Beobachtungen [DIG13],
Laut Vetterli der

Befragung methodisch
Uberlegen, jedoch st
Unvoreingenommenheit
essentiell [VET12]

4 Geleistete Arbeit und Ergebnisse

Ziel der internationalen Zusammenarbeit ist es, eine Handlungshilfe fir produzierende
Unternehmen, insbesondere fir kleine und mittlere Unternehmen (KMU) zu entwickeln, die diese

dazu befahigt, eigenstandig Digitalisierungsprojekte durchzufihren und nachhaltig zu verwerten.

Zu diesem Zweck wurde der CRISP-DM im Rahmen der drei Arbeitspakete sowie in zwei

lterationen erweitert:
1. Erweiterung der Business Understanding Phase
2. Erweiterung der Deployment Phase

Die Ergebnisse werden nachfolgend zusammengefasst dargestellt.

Ergebnisse Arbeitspaket 1:

Ein Auszug von ,Methoden von Geschéafts-, Prozess- und Datenverstandnis sowie Design

7



Thinking” mit groBer Relevanz fiir die Zielstellungen Steigerung der Effizienz (1), Steigerung der

Effektivitat (2) sowie Steigerung der Flexibilitdt (3) in Produktionsumfeldern ist in Tabelle 2

dargestellt.

Tabelle 2. Methoden von Geschéfts-, Prozess- und Datenverstandnis sowie Design Thinking

Geschafts-, Prozess- und Datenverstandnis

Wertstrommethode, Wertstrom 4.0 (Ergdnzung um

Daten- bzw. Informationsquellen)

Fehler-Moglichkeits-Einfluss-Analyse (FMEA)

Input-Output Analyse (I-O Analyse)

Ursache-Wirkungs-Analyse (U-W Analyse)

Design of Experiments (DoE)

SIPOC Diagramm

Geschaftsmodelle, z. B. Osterwalder

Analyse externer und interner Datenquellen

Qualitatsreport Trainingsdaten

Qualitatsreport Evaluationsdaten

Ergebnisse Arbeitspaket 2 und Arbeitspaket 3:

Design Thinking

Stakeholder Analyse

Case Study

Benchmarking

Fragebdgen

5 W Fragen

5 Warums

Prototyping

Testing

Scenario

Storytelling

Im Sinne produktionsrelevanter Ziele und unter Berlcksichtigung der Ergebnisse des ersten

Arbeitspakets, ist in Abbildung 3 die , Erweiterung und Spezifikation des CRISP-DM hinsichtlich

produzierender Unternehmen” dargestellt sowie untenstehend zusammenfassend beschrieben.
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Abbildung 3: Erweiterter CRISP-DM lteration 2

Zu Beginn eines Digitalisierungsprojekts findet in der Phase Problem Discovery findet ein
divergenter Prozess zur Erforschung verschiedener Problemstellungen statt. Hier werden
unterschiedliche Stakeholder hinsichtlich jeweiliger Perspektiven auf das Problem sowie méglichen
Zielszenarien analysiert. So wird vermieden, dass lediglich die Problemstellung bzw. die
Zielstellung einer einzigen Person bzw. Personengruppe einer Hierarchiestufe im Projekt verfolgt
wird, ohne weitere Stakeholdergruppen (wie z.B. spdtere Nutzer, Prozessbeteiligte,
Informationsempfanger) zu vernachldssigen. In der Phase Problem Definition wird aus den
verschiedenen Perspektiven aller Stakeholder eine Problemstellung abgeleitet und durch die
Beschreibung einzelner Problemdimensionen ganzheitlich beschrieben. Fur die einzelnen
Problemdimensionen werden in der Phase Solution Logics jeweils mehrere Losungsansatze
erarbeitet und beschrieben. Hierbei ist es essentiell, Teams aus verschiedenen Stakeholdergruppen
die Losungsansatze erarbeiten zu lassen. AnschlieBend werden die Loésungsansatze der jeweiligen
Problemdimension sowie deren Kombinationen evaluiert und zu einer ganzheitlichen
Loésungslogik zusammengefugt. Darauf aufbauend startet mit der Phase Business Understanding

der datenbasierte Teil des Digitalisierungsprojekts.

Nach der Definition der Losungslogik sowie daraus hervorgehender Fragestellungen und
Erfolgskriterien werden Data-Mining-Ziele abgeleitet, dokumentiert und kommuniziert.
Nachfolgend werden in der Phase Data Understanding vorhandene Quellen fir Trainings- und
Evaluationsdaten identifiziert und sowohl die Qualitdt als auch die Granularitdt der Daten
begutachtet sowie beschrieben. Mittels Standardoperationen der Datenbereinigung und
Formatierung werden in der Phase Data Preparation die Daten in eine einheitliche Form gebracht.

Nachfolgend werden in der Phase Modelling die Daten durch die Bildung verschiedener
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Verarbeitungsmodelle analysiert. Die Analyseergebnisse werden in der Phase Evaluation
hinsichtlich der in Phase Eins definierten Geschafts- und Data-Mining-Ziele evaluiert. Lost ein
Modell das definierte Problem in gewlnschter Glte, findet in der letzten Phase Deployment die
Integration in den Entscheidungsprozess statt. Zu diesem Zweck werden in der Phase Application
Development alle Stakeholder eingebunden, um den Umfang und das Vorgehen der
Implementierung  der  spateren Digitalisierungsanwendung  (als Ergebnis  des
Digitalisierungsprojekts) zu definieren. Hierbei sind insbesondere die spateren Nutzer einzubinden.
AnschlieBend findet in der Phase Scalability Evaluation eine Untersuchung aller Bestandteile der

Anwendung hinsichtlich Skalierbarkeit und Ubertragbarkeit statt.

5 Verwertung der Ergebnisse

Im Sinne der Verwertung der Ergebnisse sind in 2019 und 2020 detaillierte wissenschaftliche
Verdffentlichungen der erarbeiteten Inhalte geplant. Die Ergebnisse kénnen in ein Meta-Modell
(oben schematisch dargestellt), ein Prozessmodell sowie ein Workflowmodell unterschieden
werden. Zu jeder Phase bestehen zudem Methoden anderer Disziplinen (z.B. Lean Management,
Business Canvas, etc.), die in Abhangigkeit der Freigabe der Geldmittelgeber veréffentlicht

werden.
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