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1 Einleitung

Die Komplexitat der digitalen Fertigungsindustrie steigt mit der fortschreitenden Verbreitung
automatisierter Systeme und dem Wandel der Informations- und Kommunikationstechnologie
(IKT) zunehmend an (Bauernhansl et al. 2014). Hierin hat sich die Produktionslogistik als eine
der bedeutendsten wirtschaftlichen Disziplinen in Deutschland herausgestellt (Gunther 2009).
Sie strebt an fur reale Anwendungsfalle anhaltende Abstimmungen verschiedener Organisati-

onsprozesse umzusetzen.

Mit der Entwicklung in der IKT nimmt dariber hinaus das Datenvolumen und die Geschwin-
digkeit, mit der Daten aufgenommen werden stetig zu (Glunther 2009). Allein der durch die
Automatisierungstechnik verbreitete Einsatz von Bewegungs- und Positionssensoren zur
Uberwachung von Produktionsschritten erméglicht bereits einen Einblick in die umfangreiche
Erhebung groRer Datenmengen. Wahrend vor der dritten Industrialisierung die Verwaltung der
Datenmengen durch grundlegende Organisationssysteme umgesetzt werden konnte, ist diese
Verwaltung der nun weit aufgefacherten Quantitat an Daten heutzutage nicht mehr manuell zu
meistern (Gutenschwager et al. 2017). Die erhéhte Komplexitat fordert neue Modelle und Al-
gorithmen zur effizienten Nutzung grof3er Datenmengen und die sinnvolle Strukturierung der
daraus resultierenden Informationen, sodass sich neues Wissen erschlie3en lasst (Gunther
2009; Schenk 2015). Im Bereich der Business Analytics (BA) werden z. B. durch Methoden
der Wissensentdeckung in Datenbanken und des Machine Learning, die Identifikation von
Trends in Daten genutzt, um Risiken zeitig zu erkennen und Prozesse zu optimieren (Arnold
et al. 2008). Somit werden durch Analyse und Visualisierung dezentralisierter Daten, fundierte

Geschéftsentscheidungen unterstiitzt.

Eine zentrale Rolle spielen in dieser Domane IT-Anwendungen. Durch die Verwaltung und
Organisation von Daten leisten IT-Anwendungen in der Produktionslogistik einen wichtigen
Beitrag, um die Entscheidungsfindung zu unterstiitzen (Mieke und Nagel 2017). Der Einsatz
fur reale Prozessfélle stellt oftmals eine Herausforderung dar (Glunther und Tempelmeier
2014). Im Kontext von BA werden dezentralisierten Daten analysiert und visualisiert, um fun-
dierte Geschéftsentscheidungen zu unterstiitzen. Hierbei kann die Wissensentdeckung durch
die Identifikation von Trends in Daten genutzt werden um Risiken zeitig zu erkennen und Pro-
zesse zu optimieren. Die Definition der hier relevanten Begriffe Daten, Informationen und Wis-
sen wird von verschiedenen Akteuren jedoch unterschiedlich verstanden. Dieser fehlende
Konsens spiegelt sich ebenfalls in der Literatur wider, in der aus der Sichtweise der Prozess-

anwendungen keine einheitliche Begriffsfindung etabliert ist.
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Das Ubergeordnete Ziel dieser Arbeit besteht darin, ein solides Fundament fur ein verbesser-
tes Verstandnis der Begriffe Daten, Informationen und Wissen im produktionslogistischen Ein-
satz zu schaffen. Diese Arbeit mochte einen Beitrag dazu leisten, Klarheit und Prazision im
Umgang mit diesen Begriffen zu erreichen. Hierbei erfolgt eine Analyse verschiedener Defini-
tionen und ihrer Modelle aus unterschiedlichen Perspektiven. Um dieses Unterziel zu errei-
chen wird eine gruindliche Aufarbeitung unterschiedlicher Definitionsansatze durchgefiihrt. Es
werden verschiedene Quellen herangezogen, um einen weiten Uberblick tiber die Begriffe zu
erhalten und zusatzlich einige zugehdorige, etablierte Modelle vorgestellt. Im Anschluss erfolgt
eine Synthese der unterschiedlichen Definitionsansatze und Modelle anhand einer tabellari-
schen Strukturierung der Literatur, wobei verschiedene Merkmale, Eigenschaften und Zusam-
menhange herausgearbeitet werden, sodass schlieBlich eine Gegeniberstellung erfolgen
kann. Als letztes Unterziel erfolgt eine fundierte und kritische Diskussion zur Einordnung der
erzielten Ergebnisse im Zusammenhang zu IT-Anwendungen im produktionslogistischen Um-
feld.

Die Arbeit basiert auf einer klassischen, literaturbasierten Recherche nach vom Brocke et al.
(2009). Das Forschungsfeld ist durch die Aufgabenstellung begrenzt und die initiale Literatur-
recherche erfolgt mittels Durchsuchung der bekannte Datenbank Scopus, um das Forschungs-
feld weiter einzugrenzen. Anschliel3end werden weitere bekannte Datenbanken wie Science
Direct, ACM, IEEEXplore und andere genutzt, um das zuvor eingegrenzte Forschungsgebiet
systematisch zu durchsuchen. Es werden Suchbegriffe definiert, die Filterfunktionen auf den
entsprechenden Websites genutzt und entsprechen riickwartsgerichtete Suchen durchgefihrt
(vgl. Abb.1).

Literature Search

backward

database > keyword > search
\or/ 4

forward

search
=TI, =

journal

title/abstract/
full text

evaluation

Abbildung 1: Prozess der Literaturrecherche (vom Brocke et al. 2009)
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Um eine umfassende Literaturrecherche zu gewahrleisten und die nachfolgenden Schritte der
Volltextauswertung sowie der Kontextualisierung und Einordnung zu erleichtern und zu be-
schleunigen, werden alle ausgewahlten Forschungsarbeiten anhand von Tags in Kategorien
wie Schlusselwdrtern, Autoren und entsprechend der riickwéartsgerichteten Suche relevanter,
Zitierter Autoren, Anwendungsgebieten und Datenbanken eingeteilt. Auf diese Weise kénnten
nach der Textanalyse zuséatzliche Tags zur Relevanz hinzugefiigt werden, und gegebenenfalls
Erganzungen vorgenommen werden. Dieser Prozess wird als iterativ bezeichnet, da wahrend
der Textanalyse gegebenenfalls neue Schlisselwdrter identifiziert werden kdnnen, die zu ei-
ner erneuten Recherche in den genannten Datenbanken fihren kénnen. Zudem kann mithilfe
des Autoren-Tags nach relevanten Autoren in diesem Gebiet gesucht werden, was eine wei-
tere Durchsicht der durchsuchten Datenbanken sinnvoll machen kann. Wéahrend der Voll-
textauswertung ist es wichtig, Muster zu identifizieren und besonderes Augenmerk auf die Be-
ziehungen zwischen den ermittelten Variablen zu legen. Die Ergebnisse der Literaturrecherche
sind im Anhang aufgefiihrt. Das gewahlte Vorgehen erméglicht einen systematischen Abgleich
der verschiedenen Modelle und Begriffsdefinitionen aus unterschiedlichen Perspektiven. Es
ist von besonderer Bedeutung, mit dieser Literaturrecherche ein moglichst breites Gebiet ab-
zudecken, da es in Bezug auf die Ubertragung von Begriffsdefinitionen und Modellvorstellun-
gen fur IT-Anwendungen im produktionslogistischen Umfeld Forschungslicken gibt. Die ge-
wahlte Methode hilft dabei, verschiedene Modelle und Definitionen aus unterschiedlichen Per-

spektiven zu betrachten und zu vergleichen.



2 Allgemeine Produktionslogistik

Die Produktionslogistik befasst sich mit der effizienten und effektiven Planung, Steuerung und
Umsetzung von Produktionsprozessen (Steven 2007). Im Zeitalter der Digitalisierung stehen
Unternehmen vor anspruchsvollen Herausforderungen, um ihre Wettbewerbsfahigkeit auf-
rechtzuerhalten (Malagon-Suarez und Orjuela-Castro 2023; Scheer et al. 2006). Insbesondere
Fuhrungskrafte sehen sich hierbei in den Bereichen Einkauf, Vertrieb und Produktionsplanung
und -steuerung (PPS) mit zunehmend Uberwachenden und richtungsweisenden Aufgaben
konfrontiert (Meier und Pfeffer 2022).

Im Rahmen dieses Kapitels werden die grundlegenden Aspekte der Produktionslogistik be-
handelt, einschliellich ihrer Ziele, Aufgaben und Herausforderungen, insbesondere im Kontext
der Digitalisierung und Globalisierung. In diesem Zusammenhang werden die Bedeutung von
IT-gestutzten Systemen in der Produktionslogistik untersucht, da sie eine wertvolle Unterstut-
zung bei der Bewadltigung der Aufgaben bieten (Meier und Pfeffer 2022). Durch eine effektive
Implementierung in der Praxis kdnnen diese Systeme einen entscheidenden Beitrag zur Opti-

mierung der Produktionsprozesse leisten.

2.1 Grundlagen der Produktionslogistik

Die Produktionslogistik befasst sich mit der Gestaltung, Planung und Steuerung der Material-
und Informationsflisse innerhalb des Produktionsprozesses (vgl. Abb. 2) (Bauer 2014; Augus-
tin 2018). Sie ist ein wesentlicher Bestandteil der Unternehmenslogistik und ordnet sich hierin
nach der Beschaffungslogistik und vor der Distributionslogistik ein (Groner 1993; Bauer 2014).
Fur dessen Umsetzung werden die Logistikprinzipien Ganzheitlichkeit, Kundenorientierung
und Flussorientierung angewendet (Augustin 2018). Gemeint ist mit dem logistischen Prinzip
der Ganzheitlichkeit die Optimierung der Produktion, um eine effiziente Wertschépfungskette
zu erreichen (Augustin 2018). Zur Steuerung der Logistikleistung hat sich der sogenannte De-
ming-Zyklus aus Planen, Ausfiihren, Uberpriifen und Verbessern etabliert (Arnold et al. 2008).
Die Produktionslogistik operiert auf der Planungsebene eines einzelnen Unternehmens und
wird dariiber hinaus als integraler Bestandteil der Supply Chain (SC) betrachtet (Gutenschwa-
ger et al. 2017). Die SC geht uber die Unternehmensgrenzen hinaus und beinhaltet die Ver-
knipfung von Netzwerken mit externen Wertschdpfungspartnern, um eine funktionsibergrei-

fende Integration innerhalb des Netzwerks zu erreichen (Lambert 2010; Arnold et al. 2008).
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| Materialfluss >

Produktionslogistik
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= > \/ = > \/®
Rohwaren ‘ Zwischenprodukte ‘ ‘ Endprodukte ‘ ‘ AulRenlager ‘
[ l

< Informationsfluss |

Abbildung 2: Einordnung der Produktionslogistik, eigene Darstellung (in Anlehnung an Bauer (2014, S.
2) und Arnold et al. (2008, S. 9))

Das Ziel der Produktionslogistik ist die effiziente und kostenglinstige Bereitstellung von Mate-
rialien, Ressourcen und Informationen zur richtigen Zeit am richtigen Ort (Monden 2012).
Diese Bereitstellung ist von entscheidender Bedeutung fiir die Wettbewerbsfahigkeit von Un-
ternehmen (Scheer et al. 2006). Bauer (2014) konkretisiert Ziele der Produktionslogistik durch
deren Aufteilung in die Perspektiven der Zeit, Menge und Finanzen. Insbesondere aufgrund
ihrer essenziellen Bedeutung fur die Wettbewerbsfahigkeit eines produzierenden Unterneh-
mens sind Finanzziele hier von wesentlicher Bedeutung (Balsliemke 2015). Finanzziele bein-
halten unter anderem das Senken von Fertigungs- und Lagerkosten, die Erh6hung des De-
ckungsbeitrages und die Verbesserung der Liquiditat (Bauer 2014). Mit den Mengenzielen wird
die Reduzierung von Bestanden und Steigerung der Ausbringung verfolgt (Bauer 2014). Zeit-
Ziele befassen sich mit der Reduzierung der Durchlaufzeit, Vergré3erung der Nutzungszeiten

und Gewahrleistung von Termineinhaltung (Bauer 2014).

Die Aufgaben der Produktionslogistik umfassen die ganzheitliche Gestaltung von Material- und
Informationsfliissen, die Entwicklung von effizienten Lager- und Transportkonzepten sowie die
Optimierung und Steuerung logistischer Prozesse, um eine reibungslose Versorgung mit Roh-
stoffen, Zwischenprodukten und Fertigprodukten sicherzustellen (Augustin 2018). Dies bein-
haltet die sorgféltige Planung und Organisation von Lager- und Transportkonzepten sowie die
Implementierung von effizienten Prozessen zur reibungslosen Materialbewegung und -vertei-
lung (Meier und Pfeffer 2022; Arnold et al. 2008). Dabei kdnnen MalRBnahmen wie Just-in-Time
und die Wertstromanalyse ergriffen werden, um ganzheitliche Produktionssysteme zu verbes-
sern, wodurch das Ziel einer schnellen und strukturierten Problemlésung verfolgt wird (Mieke
und Nagel 2017; Monden 2012).

Die Globalisierung und die damit einhergehende zunehmende Verflechtung der Leistungser-
stellung haben einerseits zu einer neuen Komplexitat in der Produktfertigung gefuhrt, anderer-

seits steigen die Kundenanspriiche an Qualitat und Variantenvielfalt, wodurch ein erhéhter
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Druck auf Hersteller und Handler ausgetibt wird (Arnold et al. 2008). In technologisch hoch-
entwickelten Industriezweigen ist zudem eine zunehmende Verklrzung der Produktlebenszyk-
len zu beobachten, womit die ,Zeitspanne zwischen der Markteinfiihrung eines Produktes und
seinem Ausscheiden aus dem Markt bezeichnet* (Glnther und Tempelmeier 2014, S. 39) wird.
In Anbetracht verklrzter Produktlebenszyklen und der zunehmenden Variantenvielfalt, wird
eine rasche Anpassung der Produktionsmittel und der Produktionssysteme erwartet (Schenk
2015). Fur Unternehmen ist es somit von entscheidender Bedeutung, eine hohe Flexibilitat
und Anpassungsfahigkeit zu besitzen, um den kontinuierlichen Optimierungsprozess ihrer Pro-
duktionsablaufe sicherzustellen. Dadurch wird die stetige Verbesserung der Produktionspro-
zesse zu einer zentralen Anforderung an die Produktionslogistik (Bauer 2014). Die Produkti-
onslogistik steht vor der anspruchsvollen Aufgabe, ein ausgewogenes Verhaltnis zwischen
den individuellen Kundenwiinschen, der Vielfalt in geringer Stiickzahl und den kurzeren Pro-
duktlebensdauern sowie der finanziellen Stabilitat zu erreichen (Bauer 2014).

Das Informationsmanagement spielt zur Unterstiitzung der ,Planung, Steuerung und Kontrolle
der logistischen Leistungserstellung auf der Prozess- und Ressourcenebene” (Arnold et al.
2008, S. 937) eine entscheidende Rolle. Sie beinhaltet die Erfassung, Verarbeitung und Be-
reitstellung von relevanten Informationen tiber den gesamten Produktionsprozess hinweg (R06-
nick et al. 2020). Im Zusammenhang mit der Digitalisierung und der Industrie 4.0 wird die Be-
deutung des Informationsmanagements besonders deutlich angesichts des exponentiellen
Anstiegs des zu verwaltenden Datenvolumens, das voraussichtlich im Jahr 2025 auf 163
Zettabytes anwachsen wird (Reinsel et al. 2017). Der Begriff Industrie 4.0 wird in der Literatur
uneinheitlich definiert. In dieser Arbeit wird unter Industrie 4.0 oder auch der vierten industriel-
len Revolution ,die Vernetzung der gesamten Wertschdpfungskette von der Ideenfindung bis
zum Kunden mit intelligenter Informationstechnologie® (Meier und Pfeffer 2022, S. V) verstan-

den.

Mit der Implementierung des Internetprotokolls IPv6 im Jahr 2012 wurde der Grundstein fir
die Nutzung des Internet der Dinge, auch bekannt als Internet of Things (loT), gelegt (Bau-
ernhansl et al. 2014). ,Physische Gegenstande sind nicht langer von der virtuellen Welt ge-
trennt* (Bauernhansl et al. 2014, S. 544) und ,eingebettete Systeme kdnnen sich nun beliebig
untereinander und mit dem Internet vernetzen® (Bauernhansl et al. 2014, S. 605), wodurch sie
in der Lage sind, autonom miteinander in der Produktion zu interagieren. Diese Verknupfung
von realen, also physischen Objekten mit informationsverarbeitenden, also virtuellen Objekten
wird Cyber-Physical Systems (CPS) genannt (Geisberger und Broy 2012). CPS im Kontext
der industriellen Produktion werden als Cyber-Physical Production Systems (CPPS) bezeich-

net (VDI/VDE-GMA 2012). Auf der klassischen Automatisierungsebene werden beispielsweise
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Prozessdaten mithilfe von Sensoren erfasst, die in Echtzeit Informationen tiber Besténde, Pro-
duktionsablaufe und Maschinenzustéande liefern. Dies tragt zum exponentiellen Wachstum des

Datenvolumens in der Produktionslogistik bei (Schenk 2015).

IT-Anwendungen ermdglichen die Erfassung und Verarbeitung von Echtzeit-Daten entlang der
Lieferkette. Dadurch erhalten Unternehmen einen aktuellen Uberblick tiber den Status von
Materialien, Auftragen und Produktionsprozessen. Diese Transparenz ermdglicht eine bes-
sere Planung, Uberwachung und Steuerung der Ablaufe (Kraemmerand et al. 2003). Um das
gestiegene Datenvolumen und die hohe Geschwindigkeit, mit der Daten erfasst werden, zu
bewaltigen, ist die Implementierung von IT-Systemen zur Unterstitzung unerlasslich, sodass
produzierende Unternehmen zukinftig nur erfolgreich sein werden, ,wenn sie Technologien
einsetzen, die adaptiv auf veranderte Bedingungen reagieren konnen® (Schenk 2015, S. 152).
Der aufgefuihrte Wandel der Herausforderungen, mit denen sich Akteure in der modernen Fer-
tigungsindustrie auseinandersetzen missen und die ,notwendige Datentransparenz entlang
der SC zur nachhaltigen Gestaltung von Logistikprozessen ist ohne unterstiitzende IKT nicht
zu realisieren® (Meier und Pfeffer 2022, S. 137). Solche adaptiv reagierenden Technologien
spielen eine entscheidende Rolle, da sie es den Unternehmen ermdglichen, sich flexibel an
Veranderungen anzupassen (Schenk 2015). Sie ermdglichen eine agile und effiziente Reak-
tion auf sich wandelnde Anforderungen und tragen somit zur Steigerung der Wettbewerbsfa-
higkeit bei.

Die zunehmende Digitalisierung und der technologische Fortschritt haben folglich einen signi-
fikanten Einfluss auf die Produktionslogistik. Insbesondere spielen IT-Anwendungen eine ent-
scheidende Rolle, deren Bedeutung und Beitrag zur Effizienzsteigerung der Produktionspro-
zesse im Abschnitt 2.2 dieses Kapitels dargelegt werden. Ein grundlegendes Verstandnis die-
ser IT-Anwendungen ist fur diese Arbeit unerlasslich, um deren potentielle Vorteile fir die Pro-
duktionslogistik zu erfassen und somit eine umfassende Diskussion der Begriffe Daten, Infor-

mationen und Wissen im Kontext der Produktionslogistik fiihren zu kénnen.

2.2 IT-Anwendungen in der Produktionslogistik

Die dritte industrielle Revolution ist gepragt durch den Einsatz von speicherprogrammierbarer
Steuerung (SPS) und Industrierobotern (Bauernhansl et al. 2014). In der vierten industriellen
Revolution kann durch die Anwendung IT-gestltzter Konzepte eine kontinuierliche Verbesse-
rung der PPS erreicht werden. In diesem Zusammenhang wurden seit den spaten 1980er Jah-
ren zentrale PPS-Systeme eingefiihrt, die aus den Konzepten der Materialbedarfsplanung her-
vorgegangen sind und in der Produktionslogistik Anwendung finden (Hausladen 2016). Zu den

Phasen der vierten industriellen Revolution gehéren 0T und CPPS (Meier und Pfeffer 2022).
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Nennenswerte technologische Entwicklung der 10T ist diesbeziiglich Radio-frequency Identifi-
cation (RFID). RFID ,bezieht sich auf Technologien, die eine drahtlose Kommunikation zwi-
schen einem Objekt [...] und dem abgefragten Gerat aufbauen, um die Objekte zu identifizieren
oder zu verfolgen® (Meier und Pfeffer 2022, S. 54). In den 1970er Jahren wurde das Material
Resource Planning (MRP-11)-Konzept als Weiterentwicklung des Material Requirements Plan-
ning entwickelt und gilt als ein konventionelles PPS-Verfahren (Arnold et al. 2008). Es ist
Grundlage fur viele Softwaresysteme, die Unternehmen bei der Umsetzung und Verwaltung
von Materialressourcen und Produktionsprozessen unterstiitzen (Arnold et al. 2008). Auf dem
Markt gibt es eine breite Auswahl an Anbietern fur PPS-L6sungen, die von standardisierten
Softwarelésungen bis hin zu individuell angepassten Losungen reichen. Diese Losungen wer-
den ,in kleinen und mittleren Unternehmen bis hin zu vernetzten Grof3konzernen, die mit zahl-
reichen Standorten in das Gesamtsystem eingebunden werden missen® (Bauernhansl et al.
2014, S. 120), eingesetzt.

Informationssysteme (IS) werden von Turban et al. (2012) als Systeme definiert, die Daten
oder Informationen unter anderem aus einer Datenbank extrahieren, verarbeiten, speichern
und verteilen. Wahrend die Definition nach Turban et al. (2012) Hardware, Software, Netz-
werke und Daten als die Komponenten eines IS auflistet, erweitert Krcmar (2015) die Kompo-
nenten um Menschen, die durch Kommunikationsbeziehungen mit den Maschinen verbunden
sind (vgl. Abb. 3). Die klassische Mensch-Maschinen-Schnittstelle hat sich durch den Fort-
schritt der IKT weiterentwickelt und hat eine optimale Bereitstellung von Information und Kom-
munikation zum Ziel (Krcmar 2015; Hausladen 2016). In dieser Arbeit wird die ausschlie3lich
technische Komponente von IS in Ubereinstimmung mit Krcmar (2015) als IT-Anwendungen

bezeichnet.
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Informationssysteme
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Abbildung 3: IS als Mensch-Maschine-Systeme, eigene Darstellung (in Anlehnung an Krcmar (2015,
S. 22))

Die unterschiedlichen Ebenen eines Unternehmens werden durch das Zusammenwachsen
der verschiedenen Systeme seit den 1990er Jahren in der Automatisierungspyramide, wie in
Abbildung 4 zu sehen ist, dargestellt (Bauernhansl et al. 2014). Die Automatisierungspyramide
gilt als Symbol ,der hierarchischen Gliederung der Unternehmens- und Produktions-IT* (Leu-
pold und Pirron 2018, S. 172). Eine libergeordnete Thematik der Industrie 4.0 ist die vertikale
und horizontale Integration. Die vertikale Integration erméglicht die Verkntpfung und Synchro-
nisation verschiedener IT-Anwendungen Uber die unterschiedliche Hierarchieebenen eines
Unternehmens, wie sie in Abbildung 4 zu erkennen sind, hinweg (Simon 2013). Die horizontale
Integration bezieht sich hingegen auf die in Echtzeit synchronisierbare Verknupfung von Infor-
mationen und Daten entlang der gesamten Wertschdpfungskette, angefangen beim Lieferan-
ten und endend beim Kunden (Roth 2016).

Der Aspekt der Echtzeit nimmt bei der Automatisierungspyramide mit steigender Ebene ab,
wahrend die Informationsmenge in der héchsten Ebene am dichtesten ist und mit jeder tieferen
Ebene abnimmt. IT-Anwendungen sind in den obersten Ebenen, dem Managementbereich,
angesiedelt, wahrend alle darunter liegenden Ebenen zum Shopfloor gehtren. Die Spitze der
Pyramide bildet die Enterprise-Resource-Planning (ERP)-Ebene. Von dort aus werden Daten
und Steuerinformationen Uber die Betriebsleitebene mit ihrem Manufacturing Execution Sys-

tem (MES) weitergegeben (Leupold und Pirron 2018).
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ERP Unternehmensebene

/ MES \ Betriebsleitebene

/ SCADA \ Prozessleitebene
/ SPS \ Steuerungsebene

/ Ein-/Ausgangssignale \ Feldebene

Abbildung 4: Darstellung der Automatisierungspyramide, eigene Darstellung (in Anlehnung an Leupold
und Pirron (2018, S. 172))

ERP-Systeme sind integrierte IT-Anwendungen, die seit den 1980er Jahren verwendet wer-
den, um Aufgaben im Bereich der PPS sowie zur umfassenden Ressourcenplanung in einem
Unternehmen zu unterstiitzen (Schuh und Stich 2012). In den 1990er Jahren wurden vor allem
verschiedene Funktionsbereiche wie Materialplanung, Vertrieb und Produktionskontrolle in
diese Systeme integriert (Bahssas et al. 2015). Ab dem Jahr 2000 implementierten ERP-An-
bieter erweiterte ERP-Systeme, indem sie Module und Funktionen hinzufugten, um die In-
tegration, Transformation und Zusammenarbeit in der Wertschopfungskette eines Unterneh-

mens zu fordern (Bahssas et al. 2015).

Weiter werden zur Unterstitzung der Planungsfunktionen nach MRP-II-Konzept Advanced
Planning and Scheduling (APS)-Systeme eingesetzt, um die Nachteile von Sukzessivpla-
nungssystemen zu Uberwinden (Hausladen 2016). APS-Anwendungen sind engpassorientiert
und unterstitzen die Entscheidungsfindung durch eine simultane, synchronisierte Planung von
begrenzten Ressourcen unter Beriicksichtigung verschiedener Restriktionen wie Kosten, Takt-
zeiten und Lieferzeiten aus (Hausladen 2016). ,APS-Ldsungen basieren aufgrund der ihnen
inharenten Funktionalitdten i. d. R. auf ERP-Systemen® (Hausladen 2016, S. 131)

MES sind Weiterentwicklungen von PPS, die die Steuerungskomponente tbernehmen, die in
den planungsorientierten MRP-II- und PPS-Systemen bisher vernachlassigt wurde (Kraemme-
rand et al. 2003). Ein MES ist ein Anwendungssystem, das sich auf die Steuerung und Kon-
trolle der Fertigung konzentriert. Es stellt Produktionsparameter und -daten bereit und ermog-

licht eine schnelle Reaktionsfahigkeit bei Stérungen (Louis 2009; Hausladen 2016).

Die vorgestellten und zahlreiche weitere IT-Anwendungen in der Produktionslogistik bieten
eine Vielzahl von Funktionen und Vorteilen, die dazu beitragen, den Produktionsprozess effi-

Zienter und reibungsloser zu gestalten. Sie leisten einen Beitrag zur Steigerung der Effizienz,
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Qualitat und Transparenz der Produktionsprozesse und gewinnen eine zunehmend wichtige
Rolle im Kontext der zukiinftigen serviceorientierten Architektur, die durch cyber-physikalische,
systembasierte Automatisierung umgesetzt wird (Schuh und Stich 2012; Meier und Pfeffer
2022; Leupold und Pirron 2018).

Durch ein fundiertes Verstandnis der Begriffe Daten, Informationen und Wissen sowie ihrer
Beziehungen zur IT-Anwendung wird es mdoglich, die Potenziale und Herausforderungen fir
den realen Anwendungsfall in der Produktionslogistik zu identifizieren. Dies ermdglicht, den
Einsatz von IT-Systemen in der Produktionslogistik in einem umfassenderen Kontext zu be-
trachten und die Bedeutung von diesen Begriffen fur die Prozessoptimierung und die Steige-

rung der Wettbewerbsfahigkeit zu erkennen.



3 Daten, Informationen und Wissen

In der Ara der digitalen Informationsgesellschaft spielen Daten, Informationen und Wissen eine
entscheidende Rolle und dienen als Grundlage fur die Nutzung von IT-Anwendungen in der
Produktionslogistik (Bauernhansl et al. 2014; Scheer et al. 2006). Jedoch existiert in der Lite-
ratur eine Vielzahl von Definitionen und Abgrenzungen fir diese Begriffe, die durch verschie-
dene wissenschaftliche Disziplinen und Anwendungsbereiche gepréagt sind. Aufgrund dieses
uneinheitlichen Gebrauchs der Begriffe Daten, Informationen und Wissen werden in diesem
Kapitel zunachst einige unterschiedliche Interpretationen eingehend behandelt. In diesem Zu-
sammenhang werden weiter noch die zugehdrigen Modelle aufgearbeitet. Es wird angestrebt,
einen Uberblick Uiber Definitionsansatze dieser Begriffe und ihrer Modelle wiederzugeben, um

eine multiperspektivische Betrachtung zu erméglichen.

3.1 Begriffliche Grundlagen

Das komplizierte Management der Produktionslogistik wurde in Kapitel 2 verdeutlicht. Ein zent-
raler Punkt hierbei ist die Frage der Verknipfung der unterschiedlichen Unternehmensberei-
che miteinander. Neben dem Materialfluss entlang einer Lieferkette wird in der Literatur haufig
der sogenannte Informationsfluss beschrieben (Ballou 2007; Laakso et al. 2021). Dieser Fluss
wird klar differenziert und suggeriert damit eine einheitliche Art und Weise der Kommunikation
zwischen den einzelnen Akteuren sowie die Integration von einheitlichen Werkzeugen und
Methoden (Bauernhansl et al. 2014). Die inhaltliche Struktur der Kommunikation wird dadurch
jedoch nicht deutlich. Eine Kernherausforderung stellt genau dieses Verstandnis dar. Aus die-
ser Dringlichkeit ist die Entstehung ganzer Kompetenzfeld wie Data Literacy hervorgegangen.
Data Literacy beschaftigt sich damit Daten auf kritische Art und Weise zu sammeln, zu mana-
gen, zu bewerten und anzuwenden (Ridsdale et al. 2015). Eine der Hauptaufgaben dieses
Kompetenzfelds besteht darin, die Fahigkeit zur Kommunikation Uber Fachbereichsgrenzen
hinweg zu foérdern, indem ein Bewusstsein fur das Problem der Uneindeutigkeit der Begriffe
geschaffen wird. Die rapide Entwicklung der IKT zur automatisierten Erfassung, Speicherung
und Analyse von Daten fuhrt dazu, dass die Grenzen zwischen diesen Begriffen zunehmend
verschwimmen. Abhangig von der spezifischen Forschungsfrage kann das, was in einem be-
stimmten Kontext bereits als Information betrachtet wird, also Daten mit Bedeutung, in einem
anderen Kontext wiederum lediglich als blo3e Datensétze betrachtet werden (Schiiller et al.
2019).
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Daten

Bevor der Begriff Daten im Folgenden genauer untersucht werden kann, werden zuvor einige

relevante, grundlegende Begrifflichkeiten geklart.

Zeichen sind primér Elemente, durch die Daten reprasentiert werden kdnnen. Sie dienen als
Bausteine fir die Darstellung von Daten und kénnen Buchstaben, Ziffern oder Sonderzeichen
sein (North 2011). AuBerdem werden Symbole in dieser Arbeit klar von Zeichen unterschie-
den. Symbole sind beliebige Zeichen bzw. Zeichenfolgen, die durch festgelegte Ordnungsre-
geln, wie einer Syntax, zu Daten werden (North 2011; Bodendorf 2006). Die Kombination von
Zeichen oder Symbolen, erzeugen eine gliltige Strukturen, wenn sie einer festgelegten Syntax
folgen, die Regeln und Konvektionen zur Kombination festlegt. In Bezug auf Daten legt die
Syntax fest, wie Zeichen in einer bestimmten Reihenfolge angeordnet sein missen, um eine
korrekte Darstellung von Daten zu gewahrleisten (North 2011). Die Syntax gewahrleistet zu-
dem eine einheitliche und verstandliche Interpretation von Daten, wodurch deren Auswertung
ermoglicht wird. Die Interpretation und Auswertung umfasst den Prozess der Analyse und des
Verstandnisses von Daten, bei dem sie in einen bedeutungsvollen Kontext eingeordnet und

daraus Erkenntnisse gewonnen werden.

Daten wurden vor der industriellen Fertigung als menschliche Erfahrungen aufgefasst und
analog verschriftlicht (Tao et al. 2018). Das Zeitalter der digitalen Daten nimmt seinen Anfang
im Jahr 1940 mit der Einfihrung des ENIAC, dem ersten o6ffentlich zugénglichen Computer
(Wilson und Campbell-Kelly 2020). Vor der Digitalisierung gab es keine Mdglichkeit Daten von
Informationen zu differenzieren und so wurden diese haufig gleichgesetzt (Frederik Mdller et
al. 2017). Mit dem Beginn der Digitalisierung ist der Begriff Daten schlieZlich in den Schatten
des Begriffs Information gefallen, wahrend der Wert von Daten ab den 1970er kontinuierlich
anstieg (vgl. Abb. 5) (ten Hompel et al. 2017). Naur (1966) betonte im Zuge der wachsenden
Bedeutung von Daten sogar die Notwendigkeit der Einfiihrung einer Verstandniswissenschaft,

die er als Datalogy bezeichnete.
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Abbildung 5: Die Rolle der Daten im Laufe der Digitalisierung, eigene Darstellung (in Anlehnung an
ten Hompel et al. (2017, S. 15))

Erst zu Beginn des 21. Jahrhunderts taucht der moderne Datenbegriff im Zusammenhang mit
der automatischen Datenverarbeitung auf (Reichert 2014). Aus einer philosophischen Per-
spektive hat Floridi (2005) hierzu Daten an Unterscheidungen festgemacht. Floridi (2005) un-
terscheidet Daten in Wirklichkeit, Wahrnehmung und Symbole. Unterschiede in der Wirklich-
keit existieren unabhéngig von Erfassung und Wahrnehmung und bilden die Grundlage fur
Vielfalt. Ohne diese Form der Differenzierung wirde alles einheitlich und gleichférmig erschei-
nen. Unterschiede in der Wahrnehmung beziehen sich auf verschiedene Weisen der Wabhr-
nehmung von physikalischen Zustdnden. Unterscheidungen von Symbolen ermdglichen die
Existenz von Daten durch symbolische Zeichen in einem gegebenen Kontext. Auch North
(2011) und Ackoff (1989) bezeichnen Daten als Symbole, die noch nicht interpretiert sind.
Ballsun-Stanton (2010) identifizierte eine alternative Herangehensweise zur Definition von Da-
ten, bei der diese anhand der Unterscheidung der Kategorien Fakten, Beobachtungen und
bindre Nachrichten betrachtet werden. Daten sind als Fakten objektive, reproduzierbare Er-
gebnisse von Messungen. Daten als Beobachtungen hingegen sind subjektiv und abhangig
vom Beobachter. Bei Daten als binare Nachrichten stehen vor allem Symbole im Vordergrund,
die eine Syntax in Form eines Codes einhalten. Nachrichten sind primar zur Kommunikation
bestimmt sind und werden durch ihre Zweckbestimmung charakterisiert (DIN 44300). Auch
der Systemtheoretiker Ackoff (1989) versteht Daten als Symbole, die keinen Eigenwert haben.
Demnach sind Daten roh und existieren ohne eine Bedeutung tber ihre Existenz hinweg zu
haben. Sie kdnnen sowohl nitzlich als auch nicht nitzlich sein. Dabei ist der Unterschied zwi-

schen Daten und Informationen funktional und nicht strukturell (Ackoff 1989).
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Aus der Perspektive des Ingenieurwesens brachte die Digitalisierung eine praktische Anwen-
dung von Daten in technischen Systemen mit sich, wobei sie fur gewdhnlich in Form von Mess-
werten auftreten, die haufig durch Zahlen dargestellt werden (Grzegorzewski und Kochanski
2019). Daten kdnnen generiert, gesammelt oder gemessen und gespeichert werden (Grzego-
rzewski und Kochanski 2019). Nur auf diese Weise kdnnen sie genutzt werden, wobei gespei-
cherte Daten nicht direkt von einem Anwender genutzt werden kénnen (Hochkamp und Rabe
2022).

In der Informatik werden Daten als rohe Signale bezeichnet, die in diesem Zusammenhang
eine beliebige Zeichenfolge, Bits und Zahlen umfassen (Laurini 2017). Damit sie in Informati-
onen umgewandelt werden kénne, missen sie interpretiert werden. Digitale Daten werden im
bindren Zahlensystem mit Einsen und Nullen dargestellt und existieren in modernen Compu-
tersystemen ausschlief3lich in digitaler Form und werden auf magnetischen, optischen oder
elektrischen Medien gespeichert und in den Computer eingelesen oder ausgegeben (Cole
1993). Weiter gibt es auch analoge Daten, die im Gegensatz zu digitalen Daten, welche diskret
sind und in Form von Bits oder Bytes dargestellt werden, kontinuierlich und nicht diskret
(Shannon 1948). Beispielsweise konnen analoge Daten von einem Sensor zur Messung von
magnetischen Feldern, mithilfe eines Analog-Digital-Wandlers in digitale Daten umgewandelt
werden. Physische Speicherelemente in Computersystemen bestehen aus spezifischen Ad-
ressen und Bytes, um Daten effizient zu speichern. Digitale Daten finden haufig Platz in rela-
tionalen Datenbanken wie Tabellen oder SQL-Datenbanken und kénnen als abstrakte Schlis-

sel reprasentiert werden (Silva et al. 2016).

Daten kdnnen also klassifiziert und gespeichert werden (Piro und Gebauer 2021). Die Organi-
sation von Daten kann in verschiedenen Datenstrukturen erfolgen, wie beispielsweise Arrays,
Datensatze oder Graphen. Diese Datenstrukturen sind in der Lage, verschiedene Arten von
Daten aufzunehmen, darunter numerische Werte, Zeichenketten und sogar andere komplexe
Datenstrukturen (Mertens et al. 2017). Diese Eigenschaft wird oft als Format bezeichnet, da
sie die Art und Weise beschreibt, wie die Daten organisiert und reprasentiert werden kénnen.
In Bezug auf die Wirtschaftsinformatik fasst das Gabler Wirtschaftslexikon (2018a) die Defini-
tion fur Daten als zum ,Zweck der Verarbeitung zusammengefasste Zeichen, die aufgrund

bekannter oder unterstellter Abmachungen Informationen [...] darstellen®.

Im Kontext von Unternehmen sind Daten ,das inhaltliche Element einer Information und der
Kontext ist das beschreibende Element® (Piro und Gebauer 2021, S. 145) ohne welches keine
Interpretation mdglich ist. Weiter unterscheiden Piro und Gebauer (2021) Daten anhand ihrer
Eigenschaften wie Format oder Struktur und Kontextinformationen wie Angaben zu Prozes-

sen. Hinsichtlich ihrer Struktur konnen Daten als strukturiert, semi-strukturiert und unstruktu-
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riert auftreten (Rusu et al. 2013). Piro und Gebauer (2021) fihren E-Mails als Beispiel fur un-
strukturierte Daten an, bei denen die Gewinnung von Informationen stark vom Empfanger ab-
hangt und die zu strukturierten Daten werden, sobald sie interpretiert werden. Semi-struktu-
rierte Daten sind Daten, deren Strukturen unregelmaf3ig oder sogar unbekannt sind (Wolfgang
Benn und Oliver Langer 2003). Strukturierte Daten kdbnnen Metadaten enthalten und dienen

dazu, die definierten Daten zu beschreiben (Piro und Gebauer 2021).

Eine zuverlassige Datenbasis wird bei den Prozessen der Produktionsplanung haufig betont
und ist von groRer Bedeutung. Die Qualitat der Daten spielt dabei eine entscheidende Rolle,
um sicherzustellen, dass die Datenbasis verlasslich ist (Schuh und Stich 2012). Datenqualitat
ist jedoch stark anwendungsabhangig. In dieser Arbeit wird die Annahme getroffen, dass die
Qualitatskriterien fur Daten nach der Definition von Fleckenstein und Fellows (2018) verstan-
den werden. Diese decken die Kriterien Genauigkeit, Vollstandigkeit, Konsistenz und Aktualitéat
ab.

In der Mathematik werden Daten als abstrakte Darstellungen realer Phdnomene verstanden
werden, die es ermdglichen, erfasste Sachverhalte aufzuzeichnen und weiterzuverarbeiten
(Goldhorn et al. 2009). Rowley (2007) beschreibt Daten jedoch als kontextlos, die keine inha-
rente Bedeutung in sich tragen. Nach dem Deutschen Institut fir Normung sind Daten Zei-
chenstrukturen oder kontinuierliche Funktionen, die Informationen reprasentieren. Sie werden
vor allem zur Verarbeitung verwendet. Daten stellen Informationen auf der Grundlage bekann-
ter oder unterstellter Abmachungen dar und dienen hauptsachlich der Durchfiihrung mathe-
matischer, umformender, Gbertragender und speichernder Operationen (DIN 44300). Werden
Daten in einer schriftlichen Form festgehalten, wobei diese auch auf anderen Datentragern
und elektronischen Medien gespeichert werden kénnen, so wird in der Informationswissen-
schaft von einem Dokument gesprochen (Salheiser 2019). Aufgrund der aufgeflihrten vielfal-
tigen Formen, Darstellungen und Interpretationen des Begriffs Daten wird im Folgenden fir

diese Arbeit eine Definition gewahlt.

Um den Fokus auf den neutralen und unverarbeiteten Zustand von Daten zu legen wird flr die
Arbeit die Definition 3.1 festgelegt. Durch diese globale Definition soll die Notwendigkeit von
IT-Anwendungen zur Analyse, Verarbeitung und Extrahierung von Informationen aus den Da-

ten hervorgehoben werden.

Definition 3.1 Daten: Daten sind beliebige Zeichen bzw. Zeichenfolgen, die fur
sich genommen keine Bedeutung haben und noch nicht interpretiert sind (in
Anlehnung an North (2011)).
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Informationen

Zwar werden Daten in verschiedenen Disziplinen haufig als sekundéres Konzept betrachtet
oder sogar synonym zu Informationen verwendet, jedoch ist hach der vorangegangenen Auf-
schlisselung des Begriffs Daten und dessen festgelegte Definition 3.1 deutlich geworden,
dass in dieser Arbeit eine Unterscheidung zwischen Daten und Informationen besteht. Um den
Begriff Information zu definieren, missen zunachst einige grundlegende Begriffsklarungen er-

folgen.

Der erste relevante Begriff ist die Kommunikation. Sie bezieht sich auf den Austausch von
Informationen zwischen einem Sender und einem Empfanger. Dieser Austausch kann auf ver-
schiedene Weisen erfolgen wie z. B. schriftlich, mindlich oder visuell (R6hner und Schiitz
2016). Unter den Begriff Kommunikation fallen das Ubertragen von Ideen, Wissen und Nach-
richten zwischen Individuen oder Gruppen. Hierbei ist die Bedeutung derjenige Wert, der einer
Information zugeschrieben wird. Die Bedeutung einer Information entsteht durch den Kontext,
in dem sie verwendet wird, als auch durch die individuellen Erfahrungen und das Wissen des
Empfangers (Réhner und Schiitz 2016). Kontext bezeichnet den Rahmen, die spezifische Si-
tuation oder Umgebung, in der die kommunizierte Information genutzt oder interpretiert wird.
(Ackermann 2022). Der Kontext kann unter anderem soziale oder technologische Aspekte um-
fassen, die wiederum die Bedeutung von Informationen beeinflussen (Rohner und Schiitz
2016). Die Bedeutung einer Information ist also nicht allein von ihrem Inhalt abh&ngig, sondern
wird durch den Kontext und individuellen Faktoren geformt (Réhner und Schiitz 2016). Ein und
dieselbe Information kann daher unterschiedliche Bedeutungen haben, je nachdem, wie sie in
verschiedenen Kontexten verwendet wird und wie sie von verschiedenen Empfangern inter-
pretiert wird (Schiiller et al. 2019). Dies verdeutlicht vor allem, dass die Ubermittlung von In-
formationen nicht nur auf den reinen Datenaustausch reduziert werden kann. Kontext und Be-
deutung einer Information sind also nicht statisch, sondern kénnen sich im Laufe der Zeit und

in verschiedenen Situationen verandern.

Shannon (1948) definiert Informationen als eine Menge von Bits und verknlpft den Begriff
weiter mit dem Entropiebegriff. Die syntaktische Interpretation von Informationen bezieht sich
darauf, ob die Informationen spezifische Syntaxregeln erfillen, die notwendig sind, um sie als
gultig und interpretierbar anzuerkennen. Es wird darauf geachtet, dass die Information gemaf
den festgelegten Syntaxregeln aufgebaut ist und somit als strukturierte Einheit betrachtet wer-
den kann, unabh&ngig von ihrem Inhalt oder ihrer Bedeutung. In der Informationswissenschatft
hat diese Betrachtungsweise eine grof3e Bedeutung gewonnen, ist in anderen Fachdisziplinen

jedoch wegen ihrer Ahnlichkeit zum Datenbegriff umstritten (Frické 2019; Hjarland 2018).
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Einige andere Autoren verstehen hingegen Informationen als Daten mit Bedeutung (Floridi
2005; North 2011; Zins 2007). Bei dieser Vorgehensweise erfolgt die Interpretation von Infor-
mationen auf einer semantischen Ebene, das heil3t, sie bezieht sich auf die Bedeutung oder
den Sinn von etwas (Dippold et al. 2005). Durch die Anwendung der Semantik, auch Bedeu-
tungslehre genannt, werden aus vorliegenden Daten relevante Informationen abgeleitet und
gebildet (vgl. Abb. 6) (Ackoff 1989; Dippold et al. 2005; Rehauser und Krcmar 1996). Informa-
tionen sind also mit Bedeutung angereicherte Aussagen und Daten. Informationen werden
insofern also organisiert, analysiert und interpretiert, um Arbeitsabléaufen, in die sie eingebettet
sind, einen sinnvollen Zweck zu verleihen und sowohl von Menschen als auch von Systemen
zur Durchfiihrung von Arbeitsablaufen genutzt zu werden (Braganza 2004). Die Unterschei-
dung zwischen Daten und Informationen und ob Daten bereits einen Eigenwert haben oder
nicht, ist jedoch unklar. Bis in die 1960er Jahre gibt es in der Literatur keine klare Unterschei-
dung der Begriffe (Frederik Moéller et al. 2017). Mit den Entwicklungen in der digitalisierten
Industrie hat der Begriff Information den Begriff Daten teilweise sogar ersetzt und oft wird im-
plizit davon ausgegangen, dass Daten und Informationen mehr oder weniger gleichsetzbar
sind (ten Hompel et al. 2017).

Ackoff (1989) beschreibt Informationen als nitzlicher und kompakter als Daten, die zu Infor-
mationen werden, nachdem sie verarbeitet wurden. Informationen basieren somit auf Daten,
die interpretiert werden kdnnen und beantworten die Fragen Wer, Was, Wo und Wann (Ackoff
1989; Zins 2007). Wenn somit also Daten als Antwort auf eine Anfrage genutzt werden, ver-

wandeln sie sich in Informationen (Frické 2019).

Vernetzung

Kontext

Syntax

Zeichenvorrat

Abbildung 6: Die Beziehungen zwischen den Ebenen der Begriffshierarchie, eigene Darstellung (in
Anlehnung an Reh&user und Krcmar (1996, S. 7))
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Aus informationswissenschaftlicher Perspektive kdnnen Informationen als symbolische Repra-
sentationen von Bedeutung betrachtet werden, indem sie auf Daten aufbauen und durch In-

terpretation und Kontextualisierung einen Mehrwert erhalten (Aamodt und Nygard 1995).

Durch die Kombination von Informationen kénnen wiederum weitere Informationen entstehen,
wobei hierzu in der Wirtschaftsinformatik ein Datenelement eine eigenstandige Information
darstellt, die keine weitere Verschachtelung aufweist (Brenner 1988). Datenelemente besitzen
eine interpretative Charakteristik, da sie durch ihre Bezeichner direkt in einen Kontext gesetzt

werden und bereits eine Information vermitteln.

Laut Wittmann (1959) wird Information als zweckbezogenes Wissen definiert, wahrend Knauer
(2015) diese als Kenntnis von Dingen bzw. von Sachverhalten betrachtet. Die Transformation
von Daten zu Informationen erfolgt durch die ErschlieBung der darin enthaltenen Bedeutung
durch den Empfanger, wobei Information als derjenige Anteil einer Nachricht betrachtet wird,
der fur den Empféanger neu ist (Eulgem 1998; Gabler Wirtschaftslexikon 2018b).

In den Wirtschaftswissenschaften beschreibt Hildebrand (2008) vier Perspektiven auf Informa-
tion: Die produktionswirtschaftliche Sicht, die entscheidungstheoretische Sicht, die strategi-
sche Sicht und die Sicht der neuen Institutionenékonomie.

Es lasst sich feststellen, dass es zahlreiche Definitionen und Einschrankungen fur den Begriff
Informationen gibt, weswegen fir diese Arbeit die Definition 3.2 festgelegt wird.

Definition 3.2 Information: Informationen sind organisierte Daten, die verar-
beitet wurden. Sie sind fir den Empfanger sinnvoll, nitzlich, wertvoll und rele-
vant und stehen in einem logischen Kontext, der es ermdglicht, ihre Bedeutung

zu verstehen und zu nutzen (North 2011; Rowley 2007).

Wissen

In der Informationsverarbeitung sowie in der Produktionslogistik gewinnt Wissen zunehmend
an zentraler Bedeutung und wird zu einem entscheidenden Faktor (Hildebrand et al. 2021,
Dippold et al. 2005). Zur Klarung des Begriffs, werden zunéchst einige grundlegende Aspekte

erlautert.

Gemal North (2011) entsteht Wissen durch das Zusammenspiel von Information, weiteren
Informationen, Erfahrungen oder Kontext, wodurch sich eine umfassende Vernetzung bildet.
Hierbei ist das Verstehen und Interpretieren solcher vernetzten Informationen die Erkenntnis.
Erkenntnis kann als ein Prozess beschrieben werden, bei dem Informationen verarbeitet wer-
den, Muster erkannt werden und die Bedeutung innerhalb eines kontextuellen Rahmens ver-
standen wird. Ein anderer Prozess der in Kombination mit der Erkenntnis ermdglicht Wissen

zu erlangen ist das Lernen (Nonaka 1994). Hierunter fallen unter anderem Beobachtungen,
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Studium und Erfahrung. Es beinhaltet die Aufnahme, Verarbeitung und Speicherung von In-
formationen, die durch ihre Kombination zu einem Verstandnis oder einer Verdnderung des
vorhandenen Wissens fuihren kénnen. Der Faktor Erfahrung bezieht sich auf Wissen, das

durch direkte Beteiligung an Ereignissen oder Situationen erworben werden.

Polanyi (1967) diskutierte die Unterscheidung von explizitem und implizitem Wissen. Explizites
Wissen bezieht sich auf Wissensinhalte, Uber die ein Individuum bewusst verfiigt und die es
gegebenenfalls auch in Worte fassen kann. Es handelt sich um Wissen, das klar artikuliert und
verbal ausgedriickt werden kann. Im Gegensatz zu explizitem Wissen ist implizites Wissen
nicht auf diese Weise verfiigbar und kann nicht vollstandig artikuliert oder erklart werden (Prit-
chard 2014). Implizites Wissen ist nicht bewusst zugéanglich oder leicht in Worte zu fassen
(Dienes und Berry 1997). Die zunehmende Bedeutung der impliziten Dimension des Wissens
in der Forschung wird deutlich, da sich herausstellt, dass viele wesentliche Wissensinhalte
nicht explizit vorhanden sind. Diese impliziten Wissensinhalte spielen eine wichtige Rolle bei
der Erfassung und Nutzung von Wissen, da sie auf Erfahrungen, intuitiven Einsichten und
impliziten Regeln basieren, die nicht immer leicht erklart oder verbalisiert werden kdnnen (Die-
nes und Berry 1997). Gemal Davenport et al. (1999) ist implizites Wissen kaum oder gar nicht
externalisierbar und kann nur durch den direkten Kontakt mit einem Wissenstrager und die
Interaktion zwischen Wissenssuchenden und Wissenstrager vermittelt werden. Diese Per-
spektive bezieht zudem ein, dass die direkten personlichen Beziehungen und der direkte Aus-
tausch von Wissen zwischen erfahrenen Wissensvermittlern und Lernenden im Fokus steht
(Davenport et al. 1999).

In der Philosophie wird eine Unterscheidung zwischen praktischem Wissen, dem Wissen-wie,
und propositionalem Wissen, dem Wissen-dass unterschieden (Ryle 2009; Ackoff 1989). Wis-
sen-wie bezieht sich auf die Fahigkeiten oder Dispositionen, die ausfihrbar sind (Ryle 2009).
Es handelt sich um praktisches Wissen, das durch Erfahrung und Ubung erworben wird. Im
Gegensatz dazu bezieht sich Wissen-dass auf das Wissen Uber spezifische Aussagen, die

sprachlich formuliert und ausgedriickt werden kénnen (Ryle 2009).

Die hierarchische Herangehensweise von Daten tber Informationen bis hin zum Wissen spielt
im Unternehmenskontext eine entscheidende Rolle, da sie ermdglicht, einen strategischen
Vorteil zu erlangen (Alavi und Leidner 2001). Es ist von grof3er Bedeutung zu erkennen, dass
selbst bei einer hochdigitalisierten Produktion die physischen Logistikprozesse sicherstellen
mussen, um einen reibungslosen Ablauf zu gewahrleisten. Nur wenn sowohl die Daten- und
Informationsverarbeitung als auch die physischen Ablaufe optimal koordiniert werden, kénnen

Unternehmen effizient arbeiten und Wettbewerbsvorteile erzielen. Hierzu missen Unterneh-
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men Wissen nutzen und fur interne Prozesse zuganglich machen, sodass angemessen ge-
handelt werden kann und Wettbewerbsvorteile oder gar neues Wissen generiert werden kann
(Denford 2013; Nonaka 1994; Ward und Peppard 2011).

Auch der Begriff Wissen wird folglich tGber verschiedene Fachergrenzen und Anwendungsge-
biete hinweg unterschiedlich interpretiert, weswegen flr diese Arbeit die Definition 3.3 festge-

legt wird.

Definition 3.3 Wissen: Wissen wird durch das Vernetzen von Informationen,
das Setzen in einen Kontext und die Ergdnzung mit Erfahrungen geschaffen
und besteht aus verarbeiteten und organisierten Daten und/oder Informationen.
Wissen ist personengebunden und reprasentiert die Erwartungen uber Ursa-
che-Wirkungs-Zusammenhéange (Probst et al. 2006; North 2011).

3.2 Vorstellung etablierter Modelle zur Begriffsrelation

Das Informationszeitalter hat einen vielschichtigen Wandel herbeigefiihrt, da der Zugang zu
Informationen durch die Computerisierung revolutioniert wurde. Die Entwicklung von 10T und
der Big-Data-Technologien beschleunigt diesen Wandel zusatzlich, wahrend die zugrundelie-
genden Daten immer gréf3er und leichter vernetzt werden (Ge et al. 2018). Daten, Informatio-
nen und Wissen werden Uberwiegend in hierarchischer, aufeinander aufbauender Weise defi-
niert. Daten bilden dabei die unterste und Wissen die oberste Hierarchiestufen. Die dreistufige
Hierarchie wird in diversen Forschungsarbeiten erweitert. So werden beispielsweise Zeichen
als eine den Daten untergeordnetes Konzept verstanden und Weisheit als Evolution von Wis-
sen (vgl. Abb. 6; vgl. Abb. 7). DIKW ist ein Akronym, das fur Data, Information, Knowledge und
Wisdom steht.

Weisheit

Wissen

/ Informationen \
/ Daten \

Abbildung 7: Die DIKW-Pyramide, eigene Darstellung (in Anlehnung an Rowley (2007), Frické (2019)
und Zins (2007))




3 Daten, Informationen und Wissen 27

Die DIKW-Pyramide wird haufig im Bereich der Wirtschaftsinformatik herangezogen, um den
Zusammenhang zwischen den Begriffen Daten, Informationen, Wissen und Weisheit darzu-
stellen (Rowley 2007). Sie kann jedoch auf Zeleny (1987) und Ackoff (1989) zurtickgefuhrt
werden.

Am Anfang der Pyramide stehen die Daten. Auf der nachsten Ebene befinden sich die Infor-
mationen, zu denen Daten gehdren, die durch einen Kontext erganzt werden. Der Kontext
verleiht den urspriinglichen Datensatzen eine Bedeutung. Daten und Informationen werden in
der Regel objektiv behandelt (Baskarada und Koronios 2013). Die nachste Stufe der Pyramide
ist das Wissen. Wissen beinhaltet neben Informationen auch Erfahrung. Mit dem Wissen tritt
das subjektive Fachwissen in den Vordergrund, bei der individuelle Personen ihr Verstandnis
von Informationen auf Basis ihrer einzigartigen Erfahrungen gestalten.

An der Spitze der Pyramide befindet sich die Weisheit. In der Regel wird die Stufe der Weisheit
im Kontext des Wissensmanagements nicht beriicksichtigt, da es sich um ein schwer fassba-
res Konzept handelt, das sich eher auf menschliche Intuition, Interpretation und Handeln be-
Zieht, als auf systematische Anséatze (Rowley 2007). Weisheit umfasst das Wissen, fligt aber
das entscheidende Element des Handelns hinzu. Sie bestimmt unsere Entscheidungen und
leitet unser Verhalten. Weisheit ist subjektiv, da sie sich auf unsere Interpretation von Vorwis-
sen stitzt (Baskarada und Koronios 2013). Sie ist zukunftsorientiert und dient als Grundlage
fur kunftige Handlungen. Im Gegensatz dazu sind Daten, Informationen und Wissen rickwarts-
gewandt und beziehen sich auf die Vergangenheit (Ackoff 1989).

Auffallig bei der Betrachtung der gesamten Pyramide ist, dass jede Stufe mehr Wert hat als
die darunter liegende (Rowley 2007). So haben beispielsweise Informationen einen héheren
Wert als Daten, da sie eine grof3ere Bedeutung haben und bereits der Kontext Informationen

von bloRen Daten unterscheidet.

Frické (2019) kritisiert die DIKW-Pyramide und sieht diese heutzutage als allgemeinhin unzu-
reichend an. Die rigide und hierarchische Struktur der Pyramide ist fiir das heutige Informati-
onsmanagement ungeeignet, da Daten und Informationen nicht mehr so leicht voneinander
unterschieden werden kénnen (Frické 2019; Rowley 2007). Die klare Trennung der Begriffe
Daten, Informationen und Wissen ist in der Realitat oftmals nicht auf gleiche Weise identifizier-
bar und bertcksichtigt somit kaum praktische und reale Anwendungsfélle.

Eine Variation hierzu stellt die ZDIW-Pyramide dar, dessen Akronym flr Zeichen, Daten, In-
formationen und Wissen steht (vgl. Abb. 6) (Krcmar 2015). Daten kénnen auf einen die als
reichlich vorhanden Vorrat aus Zeichen zugreifen, die alleine fiir sich genommen bedeutungs-
los sind (Krcmar 2015). Allerdings wird in der Literatur auch hier wieder betont, dass die exakte

Unterscheidung der Begriffe Daten und Informationen kaum maoglich ist (Bodendorf 2006).
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Nach North (2011) entsteht Wissen, wenn Informationen mit anderen Informationen, Erfahrun-
gen oder einem Kontext verbunden werden. Die Wissenstreppe bringt die Begriffe zusammen,
wobei sich hierbei auf wissensorientierte Unternehmensfiihrung fokussiert wird und es Ziel ist
»=aus Informationen Wissen zu generieren und dieses Wissen in nachhaltige Wettbewerbsvor-
teile umzusetzen, die als Geschaftserfolge messbar werden“ (North 2011, S. 3).

Die erste Stufe der Wissenstreppe wird als Zeichen bezeichnet (vgl. Abb. 8). Zeichen sind die
kleinste Einheit, die aus einem Zeichenvorrat entnommen werden kann, wie zum Beispiel
Buchstaben, Zahlen oder Sonderzeichen. Werden diese mit einer Syntax versehen, so erhal-
ten die Zeichen eine Bedeutung und werden zu Daten (North 2011). Auf der folgenden Stufe
findet sich der Begriff Informationen. Informationen entstehen, wenn Daten fiir den Empfanger
eine Neuigkeit darstellen und ihm zu einer neuen Sichtweise verhelfen (North 2011). In einem
betrieblichen Kontext bilden relevante Informationen die Grundlage fir Entscheidungen und
werden zu einer wichtigen Ressource (Hochkamp und Rabe 2022).

Wettbewerbs-
Kompe-  fahigkeit

tenz
(Kénnen)
+ richtig
handeln
+ Anw endung

+ BEinzigartigkeit,
,besser als andere

i

Wissen

Informa- + Motivation
tionen 1+ Vernetzung
(Kontext, me(\‘
+Bedeu- Erfahrungen, a(\age
tung Erw artungen)

Zeichen

+ Syntax

Abbildung 8: Die Wissenstreppe, eigene Darstellung (in Anlehnung an North (2011, S. 37))

Die darauffolgende Stufe tragt den Begriff Wissen. Wissen entsteht aus Erfahrungen und Wert-
vorstellungen. Es bildet einen Rahmen zur Beurteilung und Integration neuer Erfahrungen und
Informationen (North 2011). Die Entstehung und Anwendung von Wissen sind eng mit der
individuellen Person verbunden. Der Wert von Wissen entfaltet sich erst, wenn es zur Fahigkeit

wird, etwas zu tun. Durch das Zusammenfiigen von Informationen zu Handlungsmustern wird
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Wissen praktisch angewendet. Die nachste Stufe auf der Wissenstreppe ist die Handlung.
Anders als Informationen sind Wissen und Kénnen immer handlungsorientiert. Im praktischen
Alltag werden Handlungen durch das Zusammenfligen von Informationen zu Handlungsmus-
tern hervorgebracht und umgesetzt. Dieser Prozess beinhaltet die Verbindung und Integration
verschiedener Informationen, um eine konkrete Handlungsweise zu formen. Dabei werden Er-
fahrungen, Kenntnisse und Einsichten miteinander verknipft, um eine sinnvolle und zielge-
richtete Handlung zu gestalten. Der Prozess der Informationsverarbeitung ermdglicht es, auf
Basis vorhandenen Wissens bewusste Entscheidungen zu treffen und effektive Handlungen
auszufihren (North 2011). Durch das Wissen um die Verbindungen zwischen den Informatio-
nen kdnnen diese in praktisches Handeln umgesetzt werden, um Ziele zu erreichen. Es genlgt
hierbei nicht, nur etwas zu kdnnen, Motivation ist auch ein entscheidender Faktor. Dabei flihrt
erst das richtige Handeln zu Kompetenz, womit die oberste Stufe der Wissenstreppe erreicht
wird (North 2011).

Kompetenz entsteht kontextabhangig auf Basis von vorhandenem Wissen und Kénnen. Wenn
Wissen und Kdnnen in konkreten Situationen richtig angewendet werden, liegt Kompetenz vor.
Kompetenzen kdnnen weiterentwickelt werden und bilden die Grundlage fir die Kernkompe-
tenzen eines Unternehmens (North 2011).

Die Wissenstreppe stellt ein wertvolles Werkzeug dar, um das Wissensmanagement in einem
Unternehmen zu optimieren, eine effektive Abstimmung zu erméglichen und Wettbewerbsvor-

teile zu erlangen.

Ein weiteres Modell, dass sich ebenfalls mit Unternehmenserfolg auseinandersetzt ist das
SECI-Modell. Das SECI-Modell ist ein theoretisches Rahmenwerk, das sich mit dem Wissen-
saustausch und der Wissensschaffung in Organisationen befasst. Es wurde von Nonaka und
Takeuchi (1995) entwickelt und basiert auf der Annahme, dass Wissen nicht nur eine statische
Ressource ist, sondern durch soziale Interaktion und individuelle Reflexion geschaffen und
weiterentwickelt wird. Das Akronym SECI steht fir die vier Phasen des Wissensaustauschs:
Sozialisation, Externalisierung, Kombination und Internalisierung (vgl. Abb. 9) (Nonaka und
Takeuchi 1995). In den spaten 1960er Jahren fiihrte Polanyi (1967) die Unterscheidung zwi-
schen implizitem und explizitem Wissen ein (siehe Kapitel 3.1). Nonaka (1994) betonte den
Wert des impliziten Wissens, das durch Erfahrung gewonnen wird, und die Fahigkeit, es in
explizites Wissen umzuwandeln, das leichter mithilfe von Technologie weitergegeben werden
kann. Es wird oft angenommen, dass implizites und explizites Wissen voneinander getrennt
sind und vollstéandig ineinander umgewandelt werden kdnnen. In Wirklichkeit existieren sie
jedoch auf einem Kontinuum und vermischen sich in unterschiedlichem Mal3e (Nonaka und
Takeuchi 1995).
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Epistemologische
Dimension
Externalisierung
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Explizites Kombination
Wissen A

A\ 4
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ubergreifend
<«— Wissensebene ——-

Abbildung 9: Die Spirale der organisationalen Wissenserzeugung/-transformation (Nonaka und Takeu-
chi 1995)

In der Sozialisationsphase findet der Wissensaustausch durch soziale Interaktion und gemein-
same Erlebnisse statt und es entsteht erfahrenes Wissen (North 2011). Dies kann wéhrend
informeller Gesprache, Meetings oder anderen informellen, sozialen Zusammenkiinften statt-
finden. In dieser Phase wird das implizite Wissen, das in den Képfen der Mitarbeiter vorhanden
ist, in ein gemeinsames Verstandnis und gemeinsame Erfahrungen umgewandelt (Davenport
et al. 1999; Nonaka und Takeuchi 1995). In der darauffolgenden Phase der Externalisierung
wird dieses implizite Wissen in konzeptionelles, neues Wissen umgewandelt und produziert.
Dies ist der Prozess der Artikulation des impliziten Wissens in explizite Form (Nonaka und
Takeuchi 1995). Hier wird das individuelle Wissen durch Metaphern, Modelle oder andere
Ausdrucksformen in eine fir die Mitmenschen zugangliche Form gebracht. Dadurch wird das
Wissen fur andere nutzbar und kann geteilt und weiterentwickelt werden (North 2011). In der
Phase der Kombination werden unterschiedliche Wissensquellen und Informationen vereint,
um neues Wissen zu generieren. Dies wird erreicht, indem Informationen ausgetauscht, Wis-
sen aus verschiedenen Quellen zusammengefuhrt und neue Zusammenhange und Verbin-
dungen geschaffen werden (Nonaka und Takeuchi 1995; North 2011). Hierbei spielt die Nut-
zung von Technologien und Systemen zur Wissensspeicherung und -verbreitung eine wichtige
Rolle (North 2011).

Die Internalisierung bezieht sich auf den Prozess des individuellen Lernens und der Internali-
sierung von neuem Wissen. Das geteilte Wissen wird von den Mitarbeitern aufgenommen,
verstanden und in ihr individuelles Wissensrepertoire integriert (Nonaka und Takeuchi 1995).
Dieser Prozess des Lernens und der Anwendung des Wissens fihrt zur Verinnerlichung und

Inkorporierung des Wissens in die individuelle Denk- und Handlungsweise (North 2011). In
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Abbildung 8 werden die vier Arten der Wissenserzeugung und -transformation nochmals ge-
genlbergestellt. Die Abbildung veranschaulicht die verschiedenen Phasen und Prozesse, die

im Zusammenhang mit der Generierung und Weiterentwicklung von Wissen stehen.

r ZU
von implizitem | explizitem
Wissen
Sozialisation: Externalisierung:
implizitem Austausch Konzeptuelles Wissen
erlebten entsteht durch
Wissens Kodifizierung/Doku-
mentation
— Wissen
zu Internalisierung: Kombination:
Wissen wird Systemisches
Individuell Wissen durch
explizitem operationalisiert Zusammenfiigen
bekannten Wissens

Abbildung 10: Vier Arten der Wissenserzeugung und -transformation, eigene Darstellung (in Anleh-
nung an Nonaka und Takeuchi (1995, S. 72))

Obwohl das SECI-Modell in der Literatur weit verbreitet ist und als hilfreiches Modell zur Er-
klarung des Wissensaustauschs in Organisationen gilt, gibt es auch einige Kritiken und Her-
ausforderungen. Eine Kritik bezieht sich auf die Betonung des informellen Wissensaustauschs
und der sozialen Interaktion, was zur Vernachlassigung formeller Wissensstrukturen und -pro-
zesse fuhren kann (Yao et al. 2012). Inwiefern hierbei soziale Kompetenzen wie Empathie
weitergegeben werden konnen, ist fraglich (Gourlay 2003). Zudem wird argumentiert, dass
das Modell weniger fur Organisationen geeignet ist, in denen das Wissen stark formalisiert und
standardisiert ist (Yao et al. 2012).



4 Literaturbasierte Diskussion

Um eine eingehende Auseinandersetzung und Diskussion der zentralen Begriffe Daten, Infor-
mationen und Wissen inklusive ihrer zugehdrigen Modelle im Kontext der Produktionslogistik
zu ermdoglichen, wurde eine Literaturrecherche gemal vom Brocke et al. (2009) durchgefihrt.
Dieses Kapitel dient dazu, die theoretischen Grundlagen, die in den vorangegangenen Kapi-
teln erarbeiten wurden zu strukturieren, sodass entdeckte Gemeinsamkeiten und Unter-
schiede erklarbar dargelegt werden kénnen. In einem ersten Schritt wird hierzu die vorange-

gangene systematische Literaturrecherche und dessen Planung detailliert besprochen.

4.1 Systematische Literaturrecherche

Eine systematische Literaturrecherche gibt das Handwerkszeug, um einen Forschungsstrang
zu verstehen und eigene Forschungsfragen zu entwickeln. Rowe (2014) definiert in diesem
Zusammenhang drei Ziele, die bei einer solchen Literaturrecherche verfolgt werden konnen.
Das erste Ziel besteht darin, quasi dokumentarisch den Stand der Forschung zu beschreiben.
Das zweite Ziel beschétftigt sich mit den Forschungsschwerpunkten. Hierbei fliel3t eine gewisse
Interpretation mit ein. Im dritten Ziel wird versucht, eine Synthetisierung der gesamten vorlie-
genden Forschung aus Buchern, Artikeln und Veroffentlichungen zu erreichen, womit eine ver-
tiefte Interpretation einhergeht. Die Verfolgung dieser Ziele kann einen Mehrwert fur die For-
schungsfragen dieser Arbeit generieren. Im Rahmen der Untersuchung der Begriffe Daten,
Informationen und Wissen bietet sich als wesentlicher erster Schritt die systematische Litera-
turrecherche nach vom Brocke et al. (2009) an (vgl. Abb. 11). Die ausfihrliche Recherche
dient als Vorbereitung, um eine solide Grundlage an relevanten Forschungsarbeiten zu schaf-

fen.

Definition des Re- isi i
inition des Konzeptualisierung Literaturrecherche Literaturanalyse Forschungsagenda
chercheumfangs des Themas und -synthese

Abbildung 11: Framework fur die Literaturrecherche, eigene Darstellung (in Anlehnung an vom Brocke
et al. (2009, S. 7))

Um ein umfassendes Verstandnis der zu untersuchenden Begriffe zu erlangen, wird bei der
Durchfiihrung der Recherche bewusst auf eine zeitliche Beschrankung der Forschungsarbei-
ten verzichtet. Stattdessen ist das Ziel, die Recherche auf so weit wie moglich diversifizierte
Themengebiete auszuweiten. Dadurch soll ein umfangreiches Spektrum an unterschiedlichen

Anwendungen und Perspektiven erfasst werden, sodass ein umfassender Uberblick tiber die
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Erkenntnisse, Modelle und Theorien zu den Begriffen Daten, Informationen und Wissen ge-
wonnen werden kann. Die Ergebnisse der systematischen Literaturrecherche dienen als
Grundlage fur die nachfolgenden Schritte der Gegeniberstellung und ersten Einordnung in
den Bereich der Produktionslogistik. Sie erméglichen eine fundierte Diskussion, da sie sorg-

faltig durch die Recherche vorbereitet wurden.

Obwonhl es erforderlich ist, eine breit angelegte Recherche lber verschiedene Themengebiete
durchzufiihren, ist es hierzu dennoch ratsam, den Umfang der Recherche festzulegen, um den
Fokus der Arbeit klar und zielgerichtet zu halten. Fur diese erste Phase schlagt vom Brocke et
al. (2009) die Ubersicht fur die Literaturrecherche nach Cooper et al. (1997) vor. Der Umfang
und die Ziele fur die Literaturrecherche lassen sich einheitlich auf Basis dieser Ubersicht be-

schreiben. Die zutreffenden Auspragungen sind in Abbildung 12 hervorgehoben.

Charakteristik Auspragung
Fokus Forschungs - Forschungs - ,
ergebnisse methoden Theorien Anwendungen
: Zusammenfassung zentraler
Ziel Integration der -
Ergebnisse Kritik Probleme
Organisation . , .
(Struktur) Historisch Konzeptionell Methodisch
Perspektive Neutral Positionsubergreifend
. Spezialisierte | Wissenschaftler : Breite
Zielgruppe Wissenschaftler | im Allgemeinen Praktiker Offentlichkeit
o Volistandig mit Zeritezll
Abdeckung Volistandig selektiver Représentativ entra
Zitation entscheidend

Abbildung 12: Einordnung der Literaturrecherche dieser Arbeit auf Basis von Cooper (1988)

Nach vom Brocke et al. (2009) schlieBen sich die Auspragungen innerhalb der Perspektive
und Abdeckung gegenseitig aus. Dennoch wird zum Zweck dieser Arbeit sowohl eine repra-

sentative als auch zentrale/entscheidende Abdeckung angestrebt.

In der zweiten Phase erfolgt die Konzeptualisierung des Themas (vgl. Abb. 11). Im Allgemei-
nen umfasst die Konzeptualisierung dieser Arbeit die Berlicksichtigung der formulierten Ziele

und Unterziele (siehe Kapitel 1) sowie der relevanten Grundlagen. Um jedoch eine prazisere
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Suchstrategie zu entwickeln und eine Einschéatzung der relevanten Forschungsfelder vorzu-
nehmen, wird zunadchst die Datenbank Scopus genutzt, um eine Einschatzung der relevanten
Forschungsfelder vorzunehmen. Scopus beschreibt die eigene Website als grof3te Zitations-
datenbank fir peer-reviewte Fachliteratur. Durch den peer-review Prozess der dort veréffent-

lichten Forschungsarbeiten wird auf eine zusatzliche Qualitatssicherung abgezielt.

Die Suche auf Scopus erfolgt in sieben Iterationen unter Variation der Grundbegriffe und Mo-
delle. Bei dieser Vorgehensweise werden die zehn Kategorien ermittelt, die am haufigsten bei
jedem Suchvorgang auftreten. Zudem wird festgehalten, an welcher Position die Kategorien
in Bezug auf ihre Haufigkeit auftreten. Die Bewertung der Haufigkeit der Kategorien dient als
Malfistab, da bei dieser Untersuchung das nicht einheitlich etablierte Verstandnis der Begriffe
Daten, Informationen und Wissen analysiert wird. Demnach liegt ein besonderes Augenmerk
darauf, die am haufigsten vertretenen Sichtweisen und Perspektiven zu identifizieren und zu
untersuchen, wie sie sich im Umgang mit den genannten Begriffen manifestieren. Anschlie-
Rend wird verglichen, wie haufig die Kategorien auf den Positionen eins bis vier auftreten. Zur
Berechnung eines Relevanzlevels werden zwei Punkte fur die allgemein am haufigsten vor-
kommende Kategorie und fir die Kategorie, die am haufigsten auf der ersten Position auftritt,
vergeben (vgl. Tabelle 1). Fur jede weitere Zelle ungleich Null wird ein weiterer Punkt verge-

ben.
Tabelle 1: Ermittlung des Relevanzlevels der fuhrenden Kategorien
Kategorien Am haufigsten Am haufigsten Am haufigsten Am haufigsten Am haufigsten Relevanzlevel
9 vorgekommen Pos. 1 Pos. 2 Pos. 3 Pos. 4
Computer Science 6 5 0 1 0 4
Engineering 7 1 3 1 1 6
Social Science 6 0 0 2 2 3
Mathematics 6 0 0 1 1 3
Business,
Management and 5 0 1 0 0 2
Accounting

Auf diese Weise ergeben sich nach der Auswertung die funf Hauptkategorien Computer Sci-
ence, Engineering, Social Science, Mathematics und Business, Management and Accounting
als die am haufigsten vorkommenden Suchkategorien. Dabei erreicht Engineering das héchste

Relevanzlevel.

Der Fokus des Rahmenwerks von vom Brocke et al. (2009) liegt auf der Durchfiihrung der

Literaturrecherche in Phase drei, welche die Abfrage relevanter Datenbanken sowie eine sys-
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tematische Suche in einschlagiger Forschungsliteratur umfasst. Teil dieser Phase ist aul3er-
dem die sogenannte Backward- und Forward-Suche, bei der geprft wird aus welchen anderen
Beitragen die betrachtete Literatur zitiert bzw. in welchen weiteren Beitragen sie zitiert wird.
Fur diese Arbeit wird nur die Backward-Suche durchgefiihrt. An dieser Stelle liegt das Haupt-

interesse auf dem Verstandnis der verbreitetsten und gangigsten Definitionen der Begriffe.

Die Auswahl geeigneter Quellen aus den Datenbankabfragen erfolgt zunéchst durch die
Durchsuchung der Suchbegriffe in Titeln, Abstracts und Schllsseltexten. Sofern der Volltext
vorliegt, werden in Phase vier zusatzliche inhaltliche Kriterien festgelegt, um die erfassten
Quellen zu untersuchen, zu vergleichen und zu synthetisieren. Die formulierten Forschungs-
fragen und der weitere Forschungsbedarf spiegeln sich in der abschlieRenden Forschungsa-

genda in Phase funf wider.

In dieser Arbeit wird bewusst von der Empfehlung von vom Brocke et al. (2009) abgewichen,
sich ausschlie3lich auf Publikationen aus Fachzeitschriften zu beschranken. Der Grund dafur
ist das besondere Interesse an den Begriffen Daten, Informationen und Wissen im Kontext
praktischer Umgebungen und realer Prozessanwendungen. Aus diesem Grund wird der kon-
krete Auswahlprozess von Publikationen als erster Schritt in Phase drei Ubersprungen, und
stattdessen wird direkt mit der datenbankzentrierten Suche begonnen. Die ausgewéhlten Da-
tenbanken sind Science Direct, IEEEXplore, ACM, Scopus und Springer Link.

Die verwendeten Suchbegriffe zielen darauf ab, Publikationen zu identifizieren, die sich fokus-
siert mit der Definition der Begriffe Daten, Information und Wissen befassen. Zusatzlich wird
auch nach den zugehérigen Modellen im Zusammenhang mit diesen Begriffen gesucht. Die
gewahlten Suchbegriffe werden auf Titel, Abstract und Schlisselworter begrenzt und in zwei
Gruppen aufgeteilt. Hierbei wird jeder Suchbegriff der ersten Gruppe in allen Variationen mit
Hilfe von logischen Operatoren mit jedem Suchbegriff der zweiten Gruppe kombiniert wird. Die

Suchbegriffe wurden sowohl auf Englisch als auch auf Deutsch angewandt.

Tabelle 2: Gewahlte Suchbegriffe fur die Literaturrecherche

Data; Information; Knowledge; Data, Information, and
Knowledge; DIKW

Gruppe 1

Gruppe 2 Definition; Model; Hierarchy; Knowledge staircase;

SECI; Management; Representation; Acquisition
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Der Begriff Management wurde insbesondere nach der ersten Suchiteration hinzugefiigt, da
vermehrt Forschungsarbeiten identifiziert wurden, die diesen Begriff als Schllisselwort verwen-
den und in denen grundlegende Auseinandersetzungen mit den Definitionen der Begrifflich-

keiten zu finden sind.

Ausgehend von Tabelle 2 wird die Suchbegriff-Folge ,("Data" OR "Information" OR "Know-
ledge" OR "Data, Information, and Knowledge" OR "DIKW") AND ("Definition" OR "Model" OR
"Hierarchy" OR "Knowledge Staircase" OR "SECI" OR "Management" OR "Representation”

OR "Acquisition")* auf die ausgewahlten flinf Datenbanken angewandt.

Zusatzlich werden Relevanzkriterien bestimmt, um die Menge an Literatur vor der Volltextana-
lyse sinnvoll einzugrenzen. In erster Linie wird hierzu die Suche auf die zuvor mit Hilfe des
Relevanzlevels ermittelten finf Hauptkategorien begrenzt und ausschliel3lich deutsch- und
englischsprachige Literatur berticksichtigt. Hinsichtlich des Vero6ffentlichungsdatums werden
keine Einschrankungen vorgenommen. Trotz der getroffenen Ausschlusskriterien und ange-
wandten Filtern wird noch immer eine sehr grof3e Anzahl an Forschungsarbeiten angezeigt.
Damit die Ubersichtlichkeit gewahrleistet werden kann, wird die Sortierfunktion der Datenban-
ken genutzt, um die Ergebnisse nach Relevanz zu ordnen. Daher wird die erste Auswahl der
Literatur so getroffen, dass eine Datenbank nach Relevanz sortiert wird und die Titel solange
durchgesehen werden, bis zehn nicht relevante Titel in Folge auftreten. An diesem Punkt wird
der Prozess der Literaturaufnahme abgebrochen.

Mithilfe der Software Notion wird die gesammelte Literatur in einer Tabelle strukturiert (vgl.
Abb. 13). Dabei werden die Attribute Domane, Schllisselworter und Autoren in Form von Tags
erfasst. Dies erleichtert die Verwaltung des noch sehr groRen Umfanges an ausgewahlter Li-
teratur. Insbesondere fir die Backward-Suche erweist sich der Autoren-Tag als besonders
nitzlich. Nach der Volltextanalyse werden die akzeptierten Publikationen fiir die Backward-
Suche nach weiteren Publikationen durchsucht, die im Rahmen der definierten Suche von
Bedeutung sein kénnten. Die entsprechenden Autoren der entdeckten Publikationen, aus de-
nen zitiert wurde, werden in dem Autoren-Tag festgehalten. Auf diese Weise kann nach Auto-
ren gefiltert werden und es wird ersichtlich, auf welche Autoren besonders haufig Bezug ge-
nommen wird. Auf Grundlage der gewahlten Qualitatsfaktoren konnten in den ausgewahlten
Datenbanken insgesamt 231 Publikationen anhand des Titels identifiziert werden. Nach Ent-
fernung von Duplikaten, die insbesondere bei Uberschneidungen mit der Datenbank Scopus
aufgetreten sind, bleiben 148 Publikationen ubrig. Nach Uberprifung der Abstracts entfallen
42 Publikationen und bei 56 weiteren Publikationen war kein Volltext abrufbar. Durch die Voll-
textanalyse werden schlie3lich 35 Publikationen identifiziert, die fir die Literaturstichprobe zur
weiteren Analyse akzeptiert werden. Schlief3lich wird innerhalb der so eingeschrankten Stich-

probe die Backward-Suche durchgefiihrt, wodurch 16 weitere Publikationen identifiziert und
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zur akzeptierten Literaturstichprobe hinzugefiigt wurden. In Tabelle 3 sind die einzelnen
Schritte der angewandten Methodik sowie die entsprechende Anzahl an recherchierter Litera-

tur nach jedem Schritt aufgefthrt.

Davenport T. H. The smog of ignorance: Philesophie Wisdom Understanding Knowledge
Ackoff Knowledge and wisdom in
postnormal times

Informatik Information Data Al

Hjerland B.  Kleb J. Data, information, knowledge,  Semantik metacognition Data Information
wisdom, and understanding Unternehmensfiihrung Knowledge DIKW hierarchy Wisdom
Piatetsky-Shapiro & 5. Different roles and mutual Informatik Machine learning  Knowledge

Schiiller K. dependencies of data,
information, and knowledge

knowledge management systems

Integrated systams

Zhang Y. Cooley M. A conceptual framework for Unternehmensfuhrung DIKW pyramid  Supply Chain
supply chain digitalization
using integrated systems
model approach

Decision-making

Abbildung 13: Ausschnitt zur Synthese identifizierter Literatur mittels Strukturierung in Notion

Im Anhang finden sich die detaillierten Ergebnisse der Literaturrecherche. Dort sind neben
dem Autor und dem Titel auch die Doméne und der D-I-W Bezug aufgefiihrt. Die Doméane
wurde nach einer eigenen Einschatzung festgelegt, die auf der Volltextanalyse basiert. Der D-
I-W Bezug erganzt Schliisselbegriffe, die in den verschiedenen Literaturquellen behandelt wer-
den. Dabei wurden nicht nur die Begriffe Daten, Information und Wissen selbst beriicksichtigt,

sondern gegebenenfalls auch verwandte Begriffe wie Zeichen, Fakt und Reprasentation.

Tabelle 3: Methodik der Literaturrecherche

Anfangssuche Nach entfernen der Nach Voll- Nach Back-
_ . Abstract
+ Titel Duplikate textanalyse ward-Suche
231 148 106 35 51

4.2 Gegeniberstellung und Einordnung der Ergebnisse im produktionslo-

gistischen Einsatz

Auf Basis der Ergebnisse in der gesammelten Literatur und der fir reprasentativ erachteten
Definitionsansétze erfolgt in diesem Kapitel zundchst die Erdrterung der Gegeniiberstellung

der verschiedenen Begriffsverstandnisse je Begriff. AnschlieRend werden diese Erkenntnisse
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in Form einer Tabelle dargestellt. Im n&achsten Schritt werden Vorschlage gemacht, wie der
betrachtete Begriff homogenisiert werden kann und es wird versucht eine Adaption im produk-
tionslogistischen Einsatz darzulegen. Diese strukturelle Aufarbeitung erfolgt analog jeweils fiir
die Begriffe Daten, Information und Wissen. Zuletzt werden auch die Gemeinsamkeiten und
Unterschiede der entsprechenden Modelle erklarbar dargelegt und tabellarisch aufgestellt. Im

Anschluss wird auch hier wieder eine Einordnung im Rahmen der Produktionslogistik versucht.

Die identifizierten Definitionsanséatze und Modelle werden eingehend untersucht, um ihre Re-
levanz und Anwendungsfelder zu ermitteln. Dabei wird besonderes Augenmerk auf die Her-
ausarbeitung von Gemeinsamkeiten und Unterschieden gelegt, um ein umfassendes Ver-
standnis der Thematik zu erlangen. Das Ubergeordnete Ziel dieser Gegenuberstellung besteht
darin, eine solide Grundlage zu schaffen, um die Ergebnisse der Literatur in den Kontext der

Produktionslogistik einordnen zu kénnen.

Fiar die Analyse entlang der gewéhlten Rahmenbedingungen hinsichtlich der Organisation
wurde die konzeptionelle Darstellung gewahlt, um eine systematische Betrachtung zu ermog-
lichen (vgl. Abb. 12). In diesem Zusammenhang wird untersucht, welche Faktoren in der ge-
fundenen Literatur besonders haufig aufgefihrt wurden und welche Abh&ngigkeiten und Fak-
toren hingegen selten Gegenstand der Untersuchung waren. Durch die Synthese der verschie-
denen Domanen und die Betrachtung der genannten Autoren wird deutlich, wie die jeweiligen
Doménen die Begriffe Daten, Informationen und Wissen interpretieren. Die Zusammenfihrung
der unterschiedlichen Perspektiven ermdglicht es, ein umfassenderes Verstandnis fiir diese
Begriffe zu entwickeln. Das Ziel besteht folglich darin, aus der Vielzahl an Definitionsansatzen
herauszufinden, welcher Definitionsansatz in den jeweiligen Doménen besonders haufig ver-
treten ist. Dies soll eine sinnvolle Reprasentation des am weitesten verbreiteten Verstandnis-

ses der Begriffe Daten, Informationen und Wissen ermdglichen.

Aufgrund der grof3en Anzahl verschiedener Definitionsansatze ist es nicht praktikabel, alle
diese Ansatze miteinander zu vergleichen. Daher ist es sinnvoll, sich auf die in Kapitel 3 erar-
beiteten Perspektiven und die aus der Literaturrecherche entwickelte Literaturstichprobe zu
konzentrieren und die am haufigsten vertretenen Definitionsansatze in den jeweiligen Doma-
nen zu synthetisieren, um sie anschlie3end miteinander zu vergleichen. Der erste Schritt der

Synthese erfolgte bereits in Abschnitt 4.1 mit Hilfe der Strukturierung in Notion (vgl. Abb. 13).

Durch die final ausgewdhlte Literaturstichprobe werden hierzu mdglichst umfassende Berei-
che innerhalb der ausgewahlten Kategorien definiert, auf die sich die weitere Untersuchung

letztlich beschrankt.

Die Autoren Laudon und Laudon (2014) sowie Wei Choo und Correa Drummond de Alvarenga

Neto (2010) unterteilen Daten in quantitative oder qualitative Fakten, Zahlen, Texte, Bilder
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oder andere Darstellungen von Realitdtsaspekten. Dies entspricht einer weit verbreiteten Auf-
fassung des Datenbegriffs im Bereich der Unternehmensfiihrung. In diesem Kontext fungieren
Daten in dieser Doméne als fundamentale Grundlage fur die Durchflihrung von Analysen, stra-

tegischer Planung sowie Entscheidungsfindung (Ridsdale et al. 2015; Sousa et al. 2013).

Die Domane der Unternehmensfihrung wird in dieser Arbeit als das Fachgebiet betrachtet,
das sich mit der strategischen Planung, Organisation und Kontrolle von Ressourcen und Akti-

vitaten eines Unternehmens befasst, um effizient und effektiv seine Ziele zu erreichen.

Ebenso finden auch in der Informatik Daten Verwendung fur Entscheidungsfindungen, bei-
spielsweise in Optimierungsprozessen. In diesem Bereich hat sich gezeigt, dass Daten ver-
schiedene Formen annehmen kdnnen, darunter Textdateien, Tabellen, Bilder oder Audioda-
teien. Diese Betrachtungsweise impliziert zun&chst die Mdéglichkeit, Daten in Datenbanken zu
speichern. Um in Datenbanken festgehalten zu werden, missen die Daten in entsprechenden
Datensatzen gespeichert werden. Dies impliziert wiederum, dass Daten fir Klassifizierung und
Strukturierung geeignet sind. Dabei werden Daten als rohe Signale wie Bits, Zahlen oder Zei-
chenketten verstanden (Grzegorzewski und Kochanski 2019). Hierbei handelt es sich um abs-
traktere Konzepte, die als grundlegenden Bausteine der digitalen Information fungieren. Sol-
che Daten beziehen sich auf die Speicherung und Verarbeitung von Daten auf der niedrigsten
Ebene. Auf dieser Basis kdnnen dann konkrete Formen von Daten, die in einem spezifischen
Dateiformat organisiert sind, wie Textdateien und Tabellen erstellt werden, die spezifische In-

halte reprasentieren.

Die Doméane Informatik wird in dieser Arbeit als Fachbereich verstanden, der sich mit der Ver-
arbeitung, Speicherung und Ubertragung von Informationen durch den Einsatz von Computern
und algorithmischen Methoden befasst. Informatik umfasst die Entwicklung und Anwendung

von Software sowie den Entwurf und Betrieb von Computernetzwerken.

Die Bereiche der Informatik und der Unternehmensfiihrung tiberschneiden sich im Bereich der
Wirtschaftsinformatik, wo Daten hauptsachlich als flr den Zweck der Verarbeitung zusammen-
gefasste Zeichen basierend auf ihrem Verarbeitungszweck betrachtet werden. In diesem Kon-
text stellen Zeichen den ersten Schritt oder die grundlegende Form vor den eigentlichen Daten
dar. Daten setzen sich aus Zeichen zusammen, und ihre Zusammensetzung ergibt Rohdaten,
die wiederum verarbeitet werden kénnen. Durch den Einsatz von Algorithmen und Analyse-
techniken kénnen aus diesen Rohdaten Muster, Zusammenhéange und Erkenntnisse extrahiert
werden. So differenzieren Turban et al. (2012) Daten anhand von strukturierten, semi-struktu-
rierten oder unstrukturierten Daten. Diese Betrachtungsweise von Daten aus der Perspektive
der Wirtschaftsinformatik findet sich in allen technischen Doménen, steht jedoch nicht immer

im Vordergrund.
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Im Zusammenhang mit realen, technischen Prozessen liegt der Fokus auf Daten als Entitéaten,
die kategorisiert werden kénnen. Dies umfasst beispielsweise Personenanzahlen, Lieferanten,
Vertrage oder Artikel. Daten spielen eine wesentliche Rolle bei der Erfassung, Organisation
und Verwaltung dieser Informationen im Kontext von technischen Ablaufen. Wie bereits in den
Doménen der Unternehmensfilhrung und in @hnlicher Weise in der Informatik haufig darge-
stellt, bilden Daten eine Grundlage fur die Analyse, Planung und Steuerung von Prozessen.

Ihr Zweck besteht darin, eine effiziente und zielgerichtete Umsetzung zu ermdéglichen.

Im Bereich des Ingenieurwesens zeigt sich, dass die Begriffe Daten und Informationen oft auf
ahnliche Weise verwendet werden. So werden beispielsweisen Sensordaten zwar Daten ge-
nannt, obwohl sie scheinbar instantan Informationen Gbermitteln. Daher wird in der Literatur
auch haufig von Sensoren gesprochen, die Informationen sammeln. Objekte oder Phdnomene
werden in der Regel als Daten bezeichnet, sobald sie messbare oder beobachtbare Grofien
aufweisen. Es liegt nahe, dass Informationen in Form von Daten erfasst werden kénnen, wenn
sie quantifizierbar oder nachvollziehbar sind. Das Ingenieurwesen ist ein multidisziplinarer
Fachbereich. Auf Grundlage der Literaturrecherche in dieser Arbeit schrankt sich diese Do-
mane auf die Bereiche mechanischer Systeme, die Produktentwicklung sowie Elektro- und

Informationstechnik ein.

Hinsichtlich der Datenquellen scheinen sich alle Domé&nen deutlich zu unterscheiden. Im Kon-
text des Ingenieurwesens kdnnen Daten aus verschiedenen Quellen stammen, darunter Sen-
soren, Messgerate, Modellen und Simulationen. In der Unternehmensfiihrung stiitzen sich die
Informationen hauptsachlich auf Kundendatenbanken, Marktforschungsergebnisse, Verkaufs-
statistiken und Finanzberichte. In der Informatik spielen der Speicherort und Datenbanken eine

zentrale Rolle bei der Beschaffung von Daten.

In der Informatik werden Daten mit Hilfe von Algorithmen und in Datenbanken verarbeitet,
wahrend die Domane des Ingenieurwesens Daten mittels mathematischer Modelle verarbeitet.
Die Verarbeitungstechnik von Daten wird aus der Perspektive der Unternehmensfiihrung nicht
explizit aufgefiihrt, da sie sich eher auf die technische Ebene bezieht und weniger auf die
betriebswirtschaftlichen Aspekte der Datenverarbeitung. In der Literatur liegt der Fokus der
Unternehmen eher auf der strategischen Nutzung von Daten, der Entscheidungsfindung und
der Wertschopfung, wahrend technische Aspekte wie die Verarbeitungstechnik am haufigsten

im Bereich der Informationstechnologie behandelt werden.

Die verschiedenen Charakteristiken, die im Zusammenhang mit dem Begriff Daten in den Do-
manen Unternehmensfuhrung, Informatik und Ingenieurwesen identifiziert wurden, sind in Ta-

belle 4 aufgefuhrt.
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Tabelle 4: Gegenuberstellung verschiedener Perspektiven auf den Begriff Daten

Perspektiven zum Begriff Daten

Charakteristiken Unternehmensfiihrung Informatik Ingenieurwesen

Unterstiitzung von Analyse,
Konzeption und Optimierung von
Systemen und Prozessen

Grundlage strategischer Planung,
Verwendungszweck Optimierung und
Entscheidungsfindung

Unterstiitzung von
Anwendungen und Analysen

Kundendatenbanken,
Quelle Marktforschungsergebnisse, Speicherort und Datenbanken | Messungen, Modelle, Simulationen
Verkaufsstatistiken, Finanzberichte

Verarbeitungstechnik - Algorithmen, Datenbanken Mathematische Modelle

Austauschen zwischen

. . L Datenfluss Uber Netzwerke und | Austausch zwischen verschiedenen
Interaktion verschiedenen Organisationen und

Schnittstellen Fachbereichen
Akteuren
Abstraktion Niedrige Abstraktionsebene Sowohl hohe a.Is auch niedrige Sowohl hohe a.Is auch niedrige
Abstraktionsebene Abstraktionsebene

Damit IT-Anwendungen funktionieren, ist es erforderlich, dass sie auf eine Datenbank zugrei-
fen kénnen. In diesem Zusammenhang kann die Perspektive der Unternehmensfiihrung und
die Perspektive der Informatik in Bezug auf Interaktionen von Daten angewendet werden (vgl.
Tabelle 4). Weiter wird aus Tabelle 4 ersichtlich, dass Daten einerseits Ulber Schnittstellen
zwischen Netzwerken ausgetauscht und andererseits zwischen verschiedenen Akteuren in-
nerhalb der Organisation geteilt werden. Hierflr bietet es sich an eine prozessorientierte und

eine ressourcenorientierte Sichtweise einzunehmen.

Hinsichtlich der prozessorientierten Perspektive gibt es Betriebsdaten, die den Zustand der
Prozesse entlang des Wertstroms erkennbar machen. Betriebsdaten beziehen sich auf den
Ablauf und die Organisation der Produktionslogistik selbst. Daten sind Fakten oder Beobach-
tungen, die aus verschiedenen Quellen gesammelt werden. Anfangs besitzen diese keine Be-
deutung oder Relevanz. Dazu gehoéren Bestandsdaten, Lieferzeiten, Stammdaten und Trans-
aktionsdaten. Diese Daten weisen in &hnlicher Weise wie in der Doméane der Unternehmens-
fuhrung eine geringere Abstraktionsebene auf, was in diesem Zusammenhang auch als sinn-

voll erachtet wird (vgl. Tabelle 4).

Im Gegensatz dazu gibt es im Rahmen der ressourcenarientierten Sichtweise, bei der Maschi-
nendaten genutzt werden, um den Zustand der Ressourcen im Produktionssystem abzubilden
und die Kontrolle (iber die Produktionsmaschinen zu gewéhrleisten. Dies umfasst die Uberwa-
chung der Produktionsqualitat, die Verbesserung der Ressourceneffizienz der Maschinen so-
wie die Gewahrleistung der Maschinenverfligbarkeit durch Zustandsiiberwachung und voraus-
schauende Wartung. Maschinendaten dienen dabei als Informationsquelle tiber den Zustand
der Maschinen und werden direkt von den Maschinen in der Produktionsumgebung erzeugt.
Die Erfassung erfolgt in der Regel automatisch und in Echtzeit, jedoch sind auch noch manu-
elle Eingriffe tblich. Zu den Maschinendaten gehéren auch Sensorwerte und Produktionsda-

ten. Durch Sensoren an den Maschinen werden Parameter wie Temperatur, Stromstarke oder
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Geschwindigkeit erfasst, um Abweichungen zu Gberwachen. Produktionsdaten wie Stlickzah-
len, Ausschussraten oder Produktionszeiten ermoglichen die Uberwachung der Produktions-

leistung und dienen als Grundlage fiir die Analyse von Effizienz und Qualitat.

Daten kénnen hierbei strukturiert und semi-strukturiert vorliegen. Veranschaulichen liefl3e sich
diese Betrachtungsweise an Messungen mit einem magnetoresistiven Sensor. Wenn ein ex-
ternes Magnetfeld auf den Sensor einwirkt, verandert sich die Ausrichtung der magnetischen
Momente im Material, was zu einer Anderung des elektrischen Widerstands fiihrt. Dieser Wi-
derstand kann gemessen und als Datensatz aufgezeichnet werden, zum Beispiel in einer
semi-strukturierten Textdatei. Die Lesbarkeit dieses Datensatzes hangt von seiner Strukturie-
rung ab, die durch die Sensorprogrammierung und das verwendete Automatisierungsskript
beeinflusst wird. Um aus den Daten Informationen zu erhalten, ist eine Auswertung und Ver-
arbeitung erforderlich, die eine weitere Strukturierung und Einordnung in einen logischen Kon-

text beinhaltet.

Im Kontext der Produktionslogistik und insbesondere im Zusammenhang mit IT-Anwendungen
treten unstrukturierte Daten, wie beispielsweise E-Mails, nicht unmittelbar auf und werden in

Bezug auf die Definition von Daten als irrelevant angesehen.

In der untersuchten Literatur werden Informationen tberwiegend als eine weiterentwickelte
Form von Daten betrachtet oder einfach auch als Daten mit Bedeutung. Im Ingenieurwesen
und auch in der Informatik werden Informationen verbreitet als in einem logischen Kontext
gesetzte Daten verstanden, die strukturiert sind und mit Hilfe des Kontextes interpretiert wer-
den kénnen (Laudon und Laudon 2014; Braganza 2004). Informationen kénnen Personen und
Systeme unterstiitzen und werden bedeutungsvoll sobald sie flir Menschen nitzlich sind. Die-
ser Vorgang der Bedeutungszuweisung wird von Wei Choo und Correa Drummond de Alva-
renga Neto (2010) als etwas beschrieben, das geschieht nachdem wahrgenommene Fakten
kognitiv strukturiert werden. In der Informatik und Unternehmensfiihrung steht der Mensch im
Mittelpunkt, da er bei der Sinngebung eine primére Rolle spielt. Weiter wird in der Unterneh-
mensflhrung derjenige Anteil einer Nachricht als Information bezeichnet, der fiir den Empfan-

ger einen Wert besitzt.

Insbesondere in der Wirtschaft und Unternehmensfiihrung werden Informationen in der Lite-
ratur als entscheidend fiir den Erfolg und die Wettbewerbsfahigkeit eines Unternehmens be-
nannt. Um in diesem Kontext effektiv genutzt zu werden, bendtigen Informationen ein Kom-

munikationsmittel wie Berichte oder Préasentationen und Sprache.

Im Ingenieurwesen hingegen seht die Erfassung von Bedeutung und Relevanz von Daten fur

Entscheidungsfindung und Problemldsung eher im Vordergrund. Informationen kdnnen auch
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hier in Kommunikationsmitteln wie Prasentationsformaten, wie auch in Diagrammen oder Gra-

fiken dargestellt werden.

Aus der Sichtweise der Unternehmensfiihrung werden Informationen sowonhl intern als auch
extern betrachtet. Intern bezieht sich dies auf die Kommunikation und den Informationsaus-
tausch zwischen den verschiedenen Abteilungen und Mitarbeitern eines Unternehmens. Hier-
bei werden Informationen zwischen Mitarbeitern, Flhrungskraften, Teams und den verschie-
denen Hierarchieebenen kommuniziert. Mit extern ist der Informationsaustausch mit Kunden,
Lieferanten und anderen unternehmensexternen Partnern gemeint. Informationen werden da-
bei genutzt, um Geschéftsbeziehungen zu pflegen, Vertrage abzuschlielen, Bestellungen auf-

zugeben und allgemein die Kommunikation mit Partnern zu erleichtern.

In der Informatik hingegen wird der Empféanger innerhalb eines IS betrachtet. Hierbei geht es
um die Ubermittlung von Informationen zwischen Anwendungen selbst und den Nutzern. In
gewisser Weise dient das IS als Vermittler, der Informationen sammelt, verarbeitet und an
entsprechend zugewiesene Nutzer weiterleitet. In der Literatur werden in Bezug auf den Infor-
mationsaustausch an der Mensch-Maschinen-Schnittstelle Kommunikationsprotokolle und
Datenformate benannt. Kommunikationsprotokolle dienen hierbei als Regelwerke fiir den
strukturierten Austausch von Daten. Dariiber hinaus werden Datenformate festgelegt, die eine
Syntax definieren. Durch die einheitliche Struktur und Codierung der Daten wird sichergestellt,
dass diese korrekt interpretiert und verarbeitet werden kdnnen, unabhangig von den beteiligten
Anwendungen. Dies tragt zu einer reibungslosen Kommunikation und Zusammenarbeit zwi-
schen Menschen und Maschinen bei und erméglicht die effektive Nutzung von Informationen

in informatischen Systemen.

Aus der Perspektive des Ingenieurwesens werden Informationen fachebenenibergreifend be-
trachtet. Dies bedeutet, dass Informationen zwischen verschiedenen Fachbereichen, Techni-
kern, Ingenieuren und Projektleitern kommuniziert werden. Im Ingenieurwesen wird ein rei-
bungsloser Informationsfluss zwischen den beteiligten Parteien betont, um Projekte effizient
umzusetzen und technische Herausforderungen erfolgreich zu bewaltigen. Informationen die-
nen dabei als Grundlage fiir die Planung, Koordination und Umsetzung von technischen L6-
sungen und Projekten. Der Informationsaustausch zwischen den verschiedenen Fachberei-
chen ermdglicht es, Fachwissen zu nutzen und gemeinsam an der Entwicklung und Umset-

zung innovativer technischer Losungen zu arbeiten.

Die Charakteristiken Datenbezug, Empfanger, Austausch und Relevanz fur Entscheidungen
wurden aus der Literatur zur Definition des Begriffs Information identifiziert und sind in Tabelle

5 aufgefihrt.
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Tabelle 5: Gegenuberstellung verschiedener Perspektiven auf den Begriff Information

Perspektiven zum Begriff Information

Charakteristiken

Unternehmensfiihrung

Informatik

Ingenieurwesen

In logischen Kontext gesetzte

Verarbeitete Daten, in logischen

Verarbeitete Daten, in logischen

Menschen

Datenbezug Daten Kontext gesetzt und besitzen eine Kontext gesetzt und besitzen eine
strukturierte Form strukturierte Form
Unternehmensintern und - Innerhalb eines Informationssystems; . .
. . . . Fachebenen ubergreifend;
Empfanger extern; Mitarbeiter, Kunden, zwischen System, Anwendung und R . . .
. Techniker, Ingenieure, Projektleiter
Lieferanten Benutzer

Kommunikation zwischen Kommunlkat‘lo.nsprotokolle und Kommunikation zwischen

Austausch Datenformate zwischen Mensch und

Maschine

Menschen

Relevanz fur

Optimierung von
Geschéftsprozesse,

Implementierungsmoglichkeiten,

Optimierung von Systemen,
Effizienzsteigerung, technische

Entscheidungen technische Lésungen

Effizienzsteigerung Lésungen

Der Informationsfluss, wie in Abbildung 2 dargestellt, ermdglicht in die Produktionslogistik ein
dem Materialfluss entgegenlaufendes Eingreifen, wodurch das Ziel der effektiven Lieferketten-
planung verfolgt wird. Entsprechend der Gegenlberstellung der dargelegten Definitionsan-
séatze ubernehmen Informationen in der Doméne der Unternehmensfihrung und dem Ingeni-
eurwesen die Optimierung von Systemen und Effizienzsteigerung (vgl. Tabelle 5). Im produk-
tionslogistischen Einsatz konnte diese Relevanz fur Entscheidungen auf gleicher Weise Uber-
nommen werden. Die so ausgelegte Betrachtungsweise von Informationen wirde allerdings
nur eine horizontale Integration des Begriffes entlang der Wertschdpfungskette beriicksichti-
gen. Fur die frihzeitige Identifizierung von Einschrankungen innerhalb der Produktion selbst
und ihrer Logistik ist eine Berucksichtigung der vertikalen Integration von der Prozessebene,

dem Shopfloor aus hin bis zur Unternehmensebene notwendig.

Wie bereits in Kapitel 2 erlautert wurde, lassen sich IT-Anwendungen prinzipiell in den oberen
Ebenen der Automatisierungspyramide, der Betriebsleitung und dem Unternehmensmanage-
ment, einordnen. Dennoch ist es zur effektiven Unterstiitzung in der Entscheidungsfindung
erforderlich, dass diese Anwendungen auf Daten- und Informationsquellen der unteren Ebe-
nen zugreifen kdnnen. Insbesondere ist ein solcher vertikaler Informationsfluss bedeutend ftr

die Echtzeittransparenz, die im Zuge der Automatisierung an Bedeutung gewonnen hat.

Ein guter Informationsfluss liefert zeitnah Informationen tber den Stand der Produktion und
den Zustand der Bestande. Die Differenzierung von Datenquellen und Informationsquellen an
dieser Stelle ist nur schwierig zu erfassen. Fir die klare Nutzerperspektive und die weitere
Verarbeitung und Transformation ist eine klare Unterscheidung der Quellen besonders rele-
vant. Eine Mdéglichkeit besteht darin, Datenquellen so festzulegen, dass sie ausschlie3lich zwi-

schen Maschinen und unter IT-Anwendungen vermittelt werden.

Wird hierzu der in Tabelle 5 ermittelte Datenbezug von Informationen betrachtet, so wird direkt

ersichtlich, dass Uber alle betrachteten Domanen hinweg mindestens ein logischer Kontext



4 Literaturbasierte Diskussion 45

von Daten vorausgesetzt wird. Fir die Produktionslogistik wére es sinnvoll, dass der Daten-
bezug fir Informationen auch im weiteren Sinne wie in den Domanen Informatik und Ingeni-
eurwesen verstanden wird und somit in verarbeiteter und strukturierter Form vorliegen sollte
(vgl. Tabelle 5). Wenn dieses Verstandnis des Datenbezugs angewandt wird, kdnnen Informa-
tionsquellen von Menschen durch Kommunikation untereinander, entsprechende Prasentatio-
nen vor einer Zuhoérerschaft, Meetings oder durch die Erarbeitung einer strukturierten Daten-
menge reprasentiert werden. Dadurch erfolgt inharent zunachst eine Kontextualisierung, bevor

inhaltlich etwas an andere Personen vermittelt werden kann.

Wissen wird in der Literatur im Bereich der Philosophie verbreitet Uber einen epistemologi-
schen Ansatz definiert und befasst sich mit der Natur und der Rechtfertigung von Wissen.
Wissen ist nur dann gerechtfertigt, wenn dahinter eine wahre Uberzeugung steht. Aus einem
sozialkonstruktivistischen Ansatz heraus existiert Wissen nicht objektiv, sondern es wird durch
kulturelle und soziale Rahmenbedingungen beeinflusst. Dabei spielen auch soziale Interaktion

und Kommunikation eine bedeutende Rolle.

Ganz anders fassen die Autoren Davenport et al. (1999) im Bereich der Unternehmensfuhrung
den Definitionsansatz fur Wissen auf und betrachten dieses als eine Art von intellektuellem
Kapital. Wissen kann einen nachhaltigen Wettbewerbsvorteil generieren und wird somit zu
einer strategischen Ressource fur Organisationen und zur L6sung von Problemen (Davenport
et al. 1999; Nonaka und Takeuchi 1995). Weiter noch definieren Autoren wie Nonaka und
Takeuchi (1995) und Krogh et al. (2012) Wissen als eine Kombination aus Erfahrungen, Er-
kenntnissen, Fahigkeiten und Kontextwissen, die in einem Unternehmen vorhanden sind. Wis-
sen umfasst sowohl explizites Wissen, das in Dokumenten, Handblchern oder Datenbanken

vorliegt, als auch implizites Wissen, das in den Kdpfen der Individuen verankert ist.

Wissen in der Informatik bezieht sich auf das Verstandnis von Zusammenhangen, Regeln und
Methoden zur Problemldsung und Entscheidungsfindung. Es kann in Form von Algorithmen

oder anderen Wissensreprasentationen wie Datenbanken verborgen sein.

In der Literatur bezieht sich der Begriff Wissen auf das Verstandnis von Prinzipien, Methoden
und Zusammenhéngen, die in der Problemlésung angewendet werden. Wissen im Ingenieur-
wesen umfasst sowohl theoretisches Wissen als auch praktische Kenntnisse, die durch Aus-
bildung, Erfahrung und Expertise erworben werden. Es kann in Form von technischen Hand-

biichern, Standards oder in den Kdpfen der Ingenieure vorhanden sein.

Damit wird deutlich, dass in allen Domé&nen eine Unterscheidung zwischen implizitem und ex-
plizitem Wissen moglich ist. In Tabelle 6 werden die verschiedenen Perspektiven auf die Cha-

rakteristik Arten des Wissens nichtsdestotrotz konkreter festgehalten.
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Tabelle 6: Gegeniberstellung verschiedener Perspektiven auf den Begriff Wissen

Perspektiven zum Begriff Wissen

Charakteristiken Unternehmensfiihrung Informatik Ingenieurwesen
Codiertes (formalisiertes) Technisches Wissen-Wie,
Arten des Wissens Implizit und explizit Wissen Wissen und erfahrungsbasiertes theoretisches und praktisches
Wissen Wissen
Ressource zur Problemldsung, Analyse, Planung, Konstruktion und
Wert und Bedeutung Entscheidungsfindung und Analyse, Entscheidungsfindung y - & .
. Optimierung technisches Systeme
Wettbewerbsvorteil
Erfassung, Organisation, - . . Wissensaustausch und
. X . Reprasentation und Nutzungin .
Management Speicherung und Weitergabein Zusammenarbeit zur Schaffung
L Computersystemen . -
Organisationen kollektiven Wissens
Probleml&sung, . . . - .
! Probleml6sung, intelligente Prozessoptimierung, strategische
Anwendung Entscheidungsfindung, strategische & & P § &
Systeme Planung
Planung
Ubertragung des Schulung, Erfahrungsaustausch, Wissensmanagementsysteme, Schulung, Erfahrungsaustausch,
. . Erfahrungsaustausch, .
Wissens Dokumentation . Dokumentation
Dokumentation

Im Folgenden werden zunachst die Modelle zu den Begriffen Daten, Informationen und Wissen
verglichen und gegeniibergestellt. Anschliel3end wird auch der Begriff Wissen in den Kontext
des produktionslogistischen Einsatzes eingeordnet. Dabei werden die Modelle beriicksichtigt,

da sie in diesem Zusammenhang einen interessanten Beitrag liefern.

Das SECI-Modell, die Wissenstreppe von North (2011) und die DIKW-Pyramide sind Modelle,
die den Prozess des Wissenserwerbs und der Wissensnutzung beschreiben.

Das SECI-Modell legt den Schwerpunkt auf den sozialen Austausch und die gemeinsame
Konstruktion von Wissen, wahrend die Wissenstreppe den schrittweisen Aufbau von Wissen
betont. Die DIKW-Pyramide stellt den Prozess der Datenverarbeitung zur Wissensgenerierung
dar. Gemeinsamkeiten zwischen den Modellen bestehen insbesondere in der Anerkennung
des Wissensaustauschs, der Wissensumwandlung und der kontinuierlichen Entwicklung von
Wissen in Organisationen. Darliber hinaus betonen sie alle die Notwendigkeit, Wissen in einer
organisationalen Umgebung zu teilen, zu speichern und zu nutzen, um den Wissensbestand
einer Organisation zu erweitern und die Leistungsfahigkeit zu steigern. Von den betrachteten
Modellen verfolgt allerdings nur das SECI-Modell einen konzeptuellen und nicht hierarchi-

schen Aufbau.

Auffallig ist der unterschiedliche Umgang mit der Kontextualisierung innerhalb dieser Modelle.
Die DIKW-Pyramide verwendet bereits auf der untersten Ebene den Kontextbezug, worin Da-
ten durch ihre Kontextualisierung zu Informationen werden. Im Gegensatz dazu ordnet die
Wissenstreppe den Kontext erst fur den Ubergang von der Stufe Information zur Stufe Wissen
ein. Somit setzt sich Wissen aus Informationen, Kontext, Erfahrungen und Erwartungen zu-
sammen. Im SECI-Modell wird der Kontext wahrend des gesamten Wissensaustauschprozes-
ses bericksichtigt. Der Kontext beeinflusst den gesamten Prozess und unterstutzt die Schaf-

fung und Anwendung von Wissen.
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In Tabelle 7 sind die Modelle anhand der identifizierten Charakteristiken Fokus, Strukturierung,
Begriffe, Wissensumwandlung, Prozessorientierung, Kontext, Zielperspektive und Reprasen-

tation gegenibergestellt.

Tabelle 7: Gegeniiberstellung der betrachteten Modelle

Modelle

Charakteristiken

SECI-Modell

DIKW Pyramide

Wissenstreppe

Fokus

Sozialer Prozess der
Wissensschaffung

Hierarchische Strukturierung

Entwicklungsstufen des Wissens

Strukturierung

Konzeptuell

Hierarchisch

Hierarchisch

Begriffe

Implizites und explizites Wissen

Daten, Informationen, Wissen,
Weisheit

Zeichen, Daten, Informationen,
Wissen, Handeln, Kénnen,
Wettbewerbsfahigkeit

Wissensumwandlung

Sozialisierung, Externalisierung,
Kombination, Internalisierung

Verarbeitung, Interpretation,
Kontextualisierung, Integration

Analyse, Zusammenhang,
Verstehen, Reflexion

Wissensschaffung und -austausch

Daten- und Informationsverarbeitung

Entwicklung von Wissen in

Prozessorientierung

in Organisationen in Organisationen Organisationen

Bei der Uberfiihrung von
Informationen zu Wissen

Bei der Uberfithrung von Daten zu

Kontext .
Informationen

Durchgehend bericksichtigt

Wissensentwicklung und -
nutzung

Wissensentwicklung und —

Ziel kti
ielperspektive management

Daten- und Informationsverarbeitung

Représentation Erfahrungen, Kommunikation Symbole, Visualisierung, Darstellung Modelle, Konzepte, Fachsprache

Eine erste Annaherung zur Einordnung des Begriffs Wissen in der Produktionslogistik umfasst
das Verstandnis, die Erfahrung, die Expertise und die Fahigkeit, die von Personen und Orga-
nisationen mithilfe von Informationen entwickelt wurden, um Produktionsprozesse und logisti-
sche Ablaufe effektiv zu planen, zu steuern und zu optimieren. Wissen wird in allen untersuch-
ten Domanen (vgl. Tabelle 6) als auch innerhalb des SECI-Modells (vgl. Tabelle 7) in implizites
und explizites Wissen differenziert. Wie Informationen kann auch Wissen durch Prasentatio-
nen, Schulungen, Meetings etc. vermittelt werden. Dabei tritt Wissen in erster Form explizit in
Form von Dokumentationen auf. In Tabelle 6 ist zu bemerken, dass auch tber alle Doméanen
hinweg die Dokumentation als Ubertragung des Wissens genutzt werden kann. Entscheidend
hierbei ist, dass die enthaltenen Informationen fiir den entsprechenden Empfanger neu, eine
bestimmte Bedeutung haben und der Empfanger selbst tiber ein angemessenes Verstandnis

der Rahmen in denen Informationen vermittelt werden, verflgt.

Informationen entstehen aus organisierten Daten in einem relevanten Kontext, missen somit
unbedingt aussagekraftig sein. Andernfalls ist es fir den Empfanger nicht moglich mittels des
intellektuellen Verstandnisses der Zusammenhénge als auch Erfahrung daraus Wissen zu-

sammenzusetzen. Auf diese Weise wird schlie3lich das implizite Wissen erhalten.

Es wird deutlich, dass die DIKW-Pyramide durch ihre starre und hierarchische Struktur der

kontinuierlichen Ubertragung von Wissen entgegensteht. In allen untersuchten Domanen kann
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vorhandenes Wissen mittels Dokumentationen tbertragen werden (vgl. Tabelle 6). Aus Wis-
sen scheinen wieder Informationen entstehen zu kdnnen, die durch formatierte und struktu-
rierte Daten in einer Dokumentation festgehalten werden. Daruber hinaus kann die so entwi-
ckelte und weitergegebene Dokumentation dazu fiihren, dass bei einer anderen Person neues

Wissen generiert wird.

Bestandsdaten kénnen in IT-Anwendungen aufgenommen und festgehalten werden. Sie wer-
den dabei in einen logischen Kontext gesetzt, sodass ihr auslesen als interpretierbare Infor-
mation auslegbar ist. Beispielweise kann eine IT-Anwendung in der Produktionslogistik Infor-
mationen Uber den Lagerbestand bereitstellen. Diese Informationen allein liefern jedoch nur
eine Momentaufnahme des aktuellen Bestandes. Das Wissen der Mitarbeiter, das auf ihrer
Erfahrung und Expertise basiert, kann dazu beitragen, den Lagerbestand besser zu interpre-
tieren und in Verbindung mit anderen Faktoren wie Produktionsplanung, Lieferantenverfigbar-
keit und Kundennachfrage zu betrachten. Besonders interessant ist in diesem Zusammenhang
die Fahigkeit, basierend auf Wissen zu handeln, wie es von der Wissenstreppe beschrieben
wird (vgl. Tabelle 7). Sie verdeutlicht genau das Wissen der Mitarbeiter, welches ihnen ermég-
licht, optimale Entscheidungen zur Bestandsverwaltung zu treffen und Engpasse oder Uber-

bestande zu vermeiden.

4.3 Diskussion und Fazit

Im folgenden Abschnitt erfolgen eine Diskussion und Bewertung der Einordnung der Ergeb-
nisse der Literaturrecherche zu den Begriffen Daten, Informationen und Wissen und ihrer je-
weiligen Modelle im produktionslogistischen Umfeld. Dabei wird insbesondere auf dessen Be-
deutung fir IT-Anwendungen néaher eingegangen. Mit IT-Anwendungen werden Akteure dabei
unterstitzt Geschéftsentscheidungen fiir effiziente und optimale Ablaufe in der Produktionslo-

gistik zu treffen.

Die entwickelten Gegenuberstellungen der Begriffe und ihrer Modelle bieten eine erste Grund-
lage fur die Einordnung der unterschiedlichen Definitionsansétze im produktionslogistischen
Umfeld (siehe Abschnitt 4.3). Durch die umfangreiche Literaturreche konnten relevante Doma-
nen, die haufig in den Ergebnissen der Literaturrecherche auftreten, identifiziert werden. Diese
Doméanen wurden schliellich fur die Gegeniberstellung beriicksichtigt, um sicherzustellen,
dass die wesentlichen Aspekte der Begriffsverstandnisse abgedeckt werden. Mit Hilfe der ta-
bellarischen Darstellung wird darauf abgezielt, die jeweiligen Merkmale der verschiedenen De-
finitionsanséatze und Modelle herauszuarbeiten, sodass sie verglichen werden kénnen. Die

Gegenuberstellung soll Gemeinsamkeiten und Unterschiede darlegen.
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Im weiteren Verlauf werden zum einen die in Abschnitt 4.3 vorgenommene Einordnung der
Ergebnisse, als auch die in Abschnitt 3.1 festgehaltenen Definitionen erneut aufgegriffen und
diskutiert, inwiefern diese im Zuge der Gegenuberstellung angemessen auf den produktions-

logistischen Einsatz angewandt werden kénnen.

Die Definition 3.1 ist allgemein gehalten und tendenziell eher als héher abstrakt ausgelegt. IT-
Anwendungen wie MES und ERP-Systeme erfassen und verarbeiten eine Vielzahl von Daten,
um die Produktionsablaufe zu steuern, Bestande zu verwalten, Auftrdge zu planen und andere
logistische Prozesse zu unterstitzen. Nach den Erkenntnissen aus Abschnitt 4.2 konnte eine
Spezifizierung durch die Aufteilung in prozessorientierten und ressourcenorientierten Betrach-
tungsweisen identifiziert werden. Weiter noch wurde festgehalten, dass unstrukturierte Daten

in der Produktionslogistik nicht direkt auftreten und daher nicht weiter betrachtet werden.

Definition 3.1 betont die grundlegende Natur von Daten als bedeutungslose Zeichen oder Zei-
chenfolgen, die noch nicht interpretiert wurden. Die prozessorientierten Perspektive, bei der
Betriebsdaten als Fakten oder Beobachtungen definiert werden, betreffen den Ablauf und die
Organisation der Produktionslogistik. Im Gegensatz dazu werden unter der ressourcenorien-
tierten Perspektive Maschinendaten verwendet, um den Zustand von Ressourcen im Produk-
tionssystem abzubilden und die Produktionsmaschinen zu kontrollieren. Maschinendaten wer-
den direkt von den Maschinen in Echtzeit erfasst und umfassen Parameter wie Sensordaten
und Produktionsdaten (siehe Abschnitt 4.2). Fir die Betriebs- und Maschinendaten kann ar-
gumentiert werden, dass sie bereits eine gewisse Struktur haben. Sie werden in einem be-
stimmten Format erfasst und kdnnen interpretiert werden. Definition 3.1 ist nicht prazise ge-
nug, um die spezifischen Merkmale der Daten in der Produktionslogistik angemessen zu er-
fassen. Daten in der Produktionslogistik sind nicht nur beliebige Zeichen oder Zeichenfolgen,
sondern besitzen ihrem Ursprung nach bereits eine gewisse Struktur, die schlieRlich in einen
Kontext gesetzt werden missen und in Bezug auf Prozesse und Ressourcen interpretiert wer-

den konnen.

Diese Herangehensweise zur Definition von Daten, bertcksichtigt auch die in Tabelle 4 auf-
gestellten Charakteristiken Verwendungszweck, Quelle, Interaktion und Abstraktion. Hinsicht-
lich der Verarbeitungstechnik wurde festgestellt, dass IT-Anwendungen grundsatzlich auf Da-
tenbanken angewiesen sind. Darliber hinaus ist hier zu ergéanzen, dass IT-Anwendungen in

der Lage sind, Daten mithilfe von Algorithmen zu verarbeiten und darzustellen.

Um die vorgenommene Einordnung besser bewerten zu kénnen, werden das MES und ERP-
System genauer betrachtet. Ein ERP-System ist in der Lage, die Ressourcen der Produktion
zu planen. Diese Daten wirden daher in die ressourcenorientierte Sichtweise eingeordnet
werden. Im Gegensatz dazu ist ein MES ein System, das durch seine direkte Anbindung an

Produktionsmaschinen die Produktion in Echtzeit steuert und lenkt. MES erfasst kontinuierlich
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Echtzeitdaten von Maschinen und Mitarbeitern, tberwacht die Produktion auf dieser Grund-
lage und stellt eine direkte Verbindung zu allen verteilten Systemen in der Produktion her.
Zudem tauschen MES und ERP-Systeme alle relevanten Daten aus und sind miteinander ver-
bunden. Daten im MES lassen sich also ganz klar in die prozessorientierte Sichtweise einord-
nen. MES stellt die Vorgange auf der Betriebsleiterebene technisch dar. Die Interaktionen kon-
nen sowohl an den Schnittstellen zwischen Maschinen und Maschinen oder Maschinen und
Netzwerken als auch an der Mensch-Maschine-Schnittstelle erfolgen. Auch diese Erkenntnis
wurde durch die Gegenlberstellung in Tabelle 4 deutlich herausgearbeitet. Im Gegensatz
dazu liegt der Fokus des ERP-Systems auf der Planung. Die Aktivitdten eines ERP-Systems
lassen sich in die Verwaltung von Stammdaten und die Durchfihrung von Kerngeschaftspro-
zessen unterteilen. Die Verwaltung von Stammdaten ist dabei eine grundlegende Vorausset-
zung fur die Durchfihrung operativer Geschaftsprozesse. Hierbei werden Daten bendtigt, die
von Mitarbeitern angelegt werden, wie z. B. Bestellungen, die Pflege von Kundenstammdaten
oder Preislisten.

Durch die Analyse der Gegenuberstellung des Begriffsverstandnisses zu dem Begriff Informa-
tion wird die Notwendigkeit einer sowohl vertikalen als auch horizontalen Integration betont.
Die Unterscheidung ist besonders wichtig, da der Informationsaustausch sowohl zwischen
Menschen als auch zwischen Maschinen und zwischen Menschen und Maschinen stattfindet.
Dies wurde auch in Tabelle 5 zur Charakteristik Empfanger ermittelt. IT-Anwendungen nutzen
Algorithmen, um Daten aus verschiedenen Quellen zu kombinieren und somit die Grundlage

fur die Generierung aussagekraftiger Informationen zu schaffen.

Informationen werden als Ergebnis der Verarbeitung und Kontextualisierung von Daten ver-
standen, die zur UnterstUtzun'g der Planung, Steuerung und Uberwachung von Produktions-
prozessen und logistischen Abldufen dienen Bei der Gegeniberstellung wurde die Charakte-
ristik des Datenbezugs herausgearbeitet, worin gezeigt wird, dass die Kontextualisierung von
Daten in allen betrachteten Doméanen eine wichtige Rolle spielt und entsprechend auch den
produktionslogistischen Einsatz sinnvoll ist. Die in Abschnitt 3.2 festgelegte Definition scheint
zumindest die Einordnung des Begriffs der Information fiir den produktionslogistischen Einsatz

gemal der in Abschnitt 4.2 ermittelten Betrachtungsweise abzudecken.

Die Kontextualisierung und der Empfanger von Information haben sich hierin als besonders
von Bedeutung herausgestellt. Die Betonung des Empfangers der Informationen und der un-
terschiedlichen Bedeutung, die Informationen fiir verschiedene Empfanger haben kdénnen, un-

terstutzt ebenfalls die Definition. Informationen werden als subjektive Konstruktionen betrach-
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tet, die in einem bestimmten Kontext fir den Empféanger eine Bedeutung haben. Dies beriick-
sichtigt die Tatsache, dass Informationen je nach den individuellen Kenntnissen und Zielen

des Empfangers unterschiedlich interpretiert werden kénnen.

Hierbei besteht ein Dilemma darin, dass der Ubergang von Daten zu Informationen nicht im-
mer eindeutig ist. Gerade der Informationsfluss wird durch eine Datenreihe weitergeleitet. Es
ist ein kontinuierlicher Prozess, bei dem Daten schrittweise verarbeitet und interpretiert wer-
den, um Bedeutung und Relevanz zu erlangen. Dies geschieht entlang der Wertschdpfungs-
kette und des Informationsflusses kontinuierlich parallel. Durch die Einordnung in Abschnitt
4.2 kénnen eine Reihe von Bedingungen fur Informationen aufgestellt werden, die einer Defi-
nition im Kontext von IT-Anwendungen im produktionslogistischen Einsatz naherkommen

kdonnten.

Die Bedingungen umfassen die Kontextualitét, Relevanz und Nutzen, sowie die Analyse von
Informationen. Kontextualitat bedeutet, dass Informationen nicht isoliert betrachtet werden,
sondern einen klaren Bezug zu den relevanten Prozessen haben. Dariiber hinaus haben In-
formationen einen erkennbaren Nutzen und einen klaren Zweck. Sie dienen dazu, Entschei-

dungen zu treffen, Probleme zu |6sen oder Prozesse zu optimieren (vgl. Tabelle 5).

Die Unterscheidung zwischen Daten und Informationen ist nicht immer absolut. In einigen Fal-
len kénnen Daten bereits eine gewisse Bedeutung haben, ohne dass sie vollstandig verarbei-
tet und kontextualisiert wurden. Die Interpretation und der Kontext kénnen je nach den Bedirf-

nissen und Zielen der Entscheidungstréager variieren.

In realen Prozessanwendungen sind die Ubergénge zwischen den Stufen der DIKW-Pyramide
nicht immer klar. Der in Abschnitt 4.2 erkannte Wissensgewinn aus Informationen und auch
die Transformation von Wissen in Weisheit sind komplexe Prozesse, die stark von individuel-
len Interpretationen, Erfahrungen und Kontext abhéngen. Gerade in diesem Zusammenhang
wird deutlich, dass die DIKW-Pyramide nicht direkt auf reale Prozesse angewandt werden
kann. Es gibt keine klaren Trennlinien, an denen Daten zu Informationen oder Informationen

zu Wissen werden.

Ein weiterer Faktor, der die direkte Anwendung der DIKW-Pyramide einschrankt, ist die Tat-
sache, dass Wissen und Weisheit stark von Erfahrung, Intuition und dem Verstandnis komple-
xer Zusammenhange abhangen. Dieses Wissen kann nicht immer direkt aus Informationen
abgeleitet werden, sondern erfordert oft einen umfassenderen Kontext und persénliches En-

gagement.

Dennoch bleibt die DIKW-Pyramide ein nitzliches Konzept, um den graduellen Aufbau von
Wissen aus Daten zu illustrieren. Sie kann als theoretisches Modell dienen, um den Wert und
die Bedeutung der Datenverarbeitung und Informationsbereitstellung in der Produktionslogistik

zu verdeutlichen. Es ist jedoch wichtig zu erkennen, dass der tatsachliche Informationsfluss
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und der Aufbau von Wissen in der Praxis komplexer und weniger linear sein kénnen als das

Modell der DIKW-Pyramide suggeriert.

Die Definition 3.3 betont, dass Wissen nicht einfach aus Informationen besteht, sondern durch
das Vernetzen von Informationen entsteht. Das bedeutet, dass Informationen miteinander ver-
knupft werden missen, um ein umfassendes Verstandnis und einen Zusammenhang herzu-
stellen. Auch an dieser Stelle ist bei der Gegenuberstellung, explizites Wissen in allen unter-
suchten Domanen festgestellt worden. Wissen ist also personengebunden. Jeder Mensch hat
sein eigenes Wissen, das auf seinen individuellen Erfahrungen, Fahigkeiten und Lernprozes-
sen basiert. Wissen kann jedoch auch zwischen Personen und Organisationen geteilt und
Ubertragen werden, zum Beispiel durch Schulungen, Prasentationen oder Dokumentationen
(siehe Abschnitt 4.3). Personliche Erfahrungen spielen eine entscheidende Rolle bei der Wis-
sensbildung. Durch das Einbeziehen individueller Erfahrungen in den Informationsfluss wird
das Wissen bereichert und erméglicht das Verstandnis der Zusammenhénge von Ursache und
Wirkung. Bei der Untersuchung der Modelle wurde auch bei der Wissenstreppe festgestellt,
dass dies fiir den Ubergang von der Stufe der Informationen zum Wissen zutrifft. Erfahrungen
helfen dabei, Muster zu erkennen, Fehler zu vermeiden und fundiertere Entscheidungen zu

treffen.

Die Unterscheidung zwischen Daten, Informationen und Wissen kann mitunter komplex sein.
Ein Sensor liefert in der Regel rohe und unverarbeitete Messwerte, weshalb er oft als eine
Datenquelle betrachtet wird. Allerdings kénnen diese Daten auch als Informationen betrachtet
werden, wenn sie in einen Kontext gestellt und interpretiert werden, um eine Bedeutung zu
erlangen. Ein Beispiel hierfir ist ein Temperatursensor in einem Produktionsprozess. Er liefert
Daten zur Temperatur, aber erst wenn diese Daten analysiert und in Bezug auf spezifische

Produktionsstandards oder -anforderungen interpretiert werden, werden sie zu Informationen.

Ahnlich verhalt es sich mit Meetings. Meetings dienen haufig dem Austausch von Informatio-
nen, wie zum Beispiel Projektfortschritten, Planen oder Entscheidungen. Gleichzeitig kann
wahrend eines Meetings auch Wissen vermittelt werden, indem Personen ihre Erfahrungen,
Expertise und Erkenntnisse teilen. Das weitergegebene Wissen basiert oft auf bereits vorhan-
denen Informationen, wird jedoch durch den persénlichen Kontext und die Interpretation der

Teilnehmer erweitert.

Aus der vorangefiuhrten Diskussion kdnnen auch hier wieder Bedingungen vorgeschlagen wer-
den. Bedingung fir Wissen sind individuelle Erfahrungen, Fachkenntnisse und Expertise.
Durch die Kombination dieser Faktoren entwickeln Personen ein tiefes Verstandnis zu dem
Wissen-Wie (vgl. Tabelle 6). Wissen ist also subjektiv und wird aktiv angewendet, um Prob-

leme zu I6sen und Entscheidungen zu treffen.
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Wahrend der Gegenuberstellung innerhalb der betrachteten Bereiche Unternehmensfiihrung,
Ingenieurwesen und Informatik stellte sich heraus, dass die Domanen teils ineinander Uberge-
hen und es auch Kombinationen der Fachrichtungen wie Informations- und Wissensmanage-
ment oder Wirtschaftsinformatik gibt, die ebenfalls wiederum alle relevant fir den Anwen-
dungsfall sind. Die schlussendlich gewahlten Doméanen stellen eine gute Reprasentation im
Kontext von IT-Anwendungen im produktionslogistischen Umfeld dar, da sie ebenfalls Teildis-
ziplinen der Produktionslogistik umfassen. Allerdings kénnten durch das ineinander Uberge-
hen der Grenzen der einzelnen Doméanen bedeutende Aspekte entstehen, die Ubersehen wer-

den und somit eine Annaherung zu einer Definition erschweren.

Weiter noch erfolgte die Gegeniiberstellung der Definitionsanséatze mit dem Ziel die Begriffe
Daten, Informationen und Wissen zu strukturieren. Dabei musste zwangslaufig eine Synthese
von Definitionselementen aus verschiedenen Doméanen entwickelt werden, wodurch maglich-

erweise eine vollstandige Kongruenz nicht in allen Féllen erreicht werden konnte.

Aufgrund der umfangreichen Literatur wurde ein spezielles Auswahlverfahren angewendet,
um eine reprasentative Stichprobe der Literatur zu selektieren. Bereits die Einschrankung der
Literatur mit Hilfe des in Abschnitt 4.1 entwickelten Relevanzlevels im ersten Schritt der Vor-
bereitung zur Recherche, kénnte einige andere wichtige Domanen ausgeschlossen haben.
Zur Durchfiihrung der aktiven Literaturrecherche wurde titelabhangig vorgegangen und die
Suche abgebrochen, nachdem zehn nicht relevante Titel gefunden wurden. Hierbei ist durch-

aus moglich, dass relevante Literatur nicht erfasst wurde.

Die SchlieRlich akzeptierten Literaturen sind nach der Volltextanalyse fir die Synthese durch
mdoglichst global formulierte Doméanen kategorisiert worden. Die Zuordnung zu den Domanen
erfolgte unter anderem durch den Abgleich mit den Fachdisziplinen der veréffentlichten Fach-
zeitschriften oder der Konferenzen, den fachlichen Hintergriinden der Autoren und den behan-
delten Inhalten in den wissenschaftlichen Arbeiten selbst. Aufgrund von thematischen Uber-
schneidungen war es in manchen Féllen erforderlich, eine Abwégung bei der Auswahl der
Doménen vorzunehmen. Dabei wurde das Ziel verfolgt, moglichst allgemeine Domanen zu
identifizieren, um eine sinnvolle Synthese zu erméglichen. Es besteht jedoch auch die Mog-
lichkeit, dass durch diese Vorgehensweise eine Forschungsarbeit einer unpassenden Domane

zugeordnet wurde.

Ein Ubergreifendes Ziel dieser Arbeit ist die Einordnung der verschiedenen Definitionsansatze
fur IT-Anwendungen in der Produktionslogistik. Dabei sind zwar Charakteristiken fur jeden Be-
griff herausgearbeitet worden, die in Abschnitt 4.2 die eine weitergehende Erarbeitung hin-
sichtlich der Einordnung ermdglichen, jedoch sind diese in der tabellarischen Gegenuberstel-
lung noch sehr detailliert aufgestellt oder bedienen sich sogar konkreten Beispielen. Durch

eine solche Konkretisierung wird sich von der Entwicklung eines Ordnungsschemas fir die
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Definitionsansétze distanziert und es ware hilfreicher ausweitbarere Charakteristiken zu ent-

wickeln.

Ein Ubergeordnetes Ziel dieser Arbeit besteht darin, die verschiedenen Definitionsansatze fur
IT-Anwendungen in der Produktionslogistik einzuordnen. Dabei wurden bestimmte Charakte-
ristiken fr jeden Begriff identifiziert, wodurch die Homogenisierung im Rahmen dieser Arbeit
und die weitergehende Erarbeitung hinsichtlich der Einordnung im Abschnitt 4.2 méglich war.
Allerdings sind diese Charakteristiken in der tabellarischen Gegentiberstellung teilweise sehr
spezifisch formuliert oder bedienen sich sogar konkreter Beispiele. Durch diese Konkretisie-
rung wird jedoch die weitere Entwicklung eines allgemeinen Ordnungsschemas fiir die Defini-

tionsansétze erschwert.

In der Arbeit wurde bewusst die Echtzeit-Charakteristik von Daten ausgeklammert, obwohl sie
ein relevanter Aspekt zu sein scheint. Dieser Entschluss wurde getroffen, da nur wenige For-
schungsarbeiten aus den untersuchten Doménen direkt die Bedeutung von Echtzeitdaten be-
handeln. Dennoch ist klar, dass gerade im Kontext der vierten industriellen Revolution Echtzeit
entscheidend an Bedeutung zugenommen hat.

Da in den untersuchten Forschungsarbeiten Echtzeit selten explizit genannt wurde, ist es
schwierig, eindeutige und konsistente Merkmale und Kriterien fur deren Definitionselemente

zu identifizieren.
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Die zunehmende Digitalisierung der Fertigungsindustrie hat einen signifikanten Einfluss auf
die moderne Produktionslogistik, zudem schreitet die Entwicklung in der IKT rasant voran.
Technologien wie Machine Learning und Data Mining treiben den Wandel in diesen Fachbe-
reichen noch weiter voran und beeinflussen maR3geblich die Entscheidungsprozesse in realen
Produktionsablaufen. In diesem Zusammenhang ist es von entscheidender Bedeutung, grol3e
Mengen an Daten effizient zu verwalten, nutzen und die daraus resultierenden Information

sinnvoll strukturieren zu kénnen, um die Generierung von heuem Wissen zu ermdglichen.

Trotz der Relevanz dieser Themen besteht jedoch in der Literatur keine einheitlich etablierte
und konsistente Definition der Begriffe Daten, Informationen und Wissen fiir reale Prozessan-
wendungen. Die vorhandenen Definitionen sind haufig abstrakt formuliert und lassen Raum
fur unterschiedliche Interpretationen. Dies erschwert eine prazise Kommunikation und ein ge-
meinsames Verstandnis, insbesondere bei der Entwicklung und dem Einsatz von IT-Anwen-
dungen in der Produktionslogistik. Daher ist es von grofem Interesse, eine eindeutige und
umfassende Definition fir diese Begriffe zu erarbeiten, die speziell auf die Anforderungen und
Herausforderungen der Prozessanwendungen in der Produktionslogistik zugeschnitten ist.

Hauptziel dieser Arbeit ist es ein umfassendes Verstandnis der Begriffe Daten, Informationen
und Wissen zu entwickeln sowie eine mdgliche Adaption in die Produktionslogistik zu erértern.
Um dieses Ziel zu erreichen, ist zunachst eine ausgeweitete Aufarbeitung der Definitionsan-
satze zu den genannten Begriffen erfolgt. Die unterschiedlichen Definitionen aus verschiede-
nem Fachgebiet wie der Informatik, dem Management und der Philosophie sind dabei detail-
liert aufgearbeitet worden. Diese Aufarbeitung bildete die Grundlage fir das weitere Vorgehen,
bei der durch eine Analyse der Definitionsansatze, diese lUber verschiedene Domanen synthe-
tisiert wurde. Analog ist eine Ubersicht der jeweiligen Modelle zu den Begriffen in Abschnitt

3.2 und 4.2 aufgestellt worden.

Als Vorbereitung fur die Diskussion der Begriffe und ihrer Modelle ist eine systematische Lite-
raturrecherche nach vom Brocke et al. (2009) durchgefiihrt worden. So konnten relevante For-
schungsarbeiten und Artikel identifiziert werden. Um sicherzustellen, dass aussagekraftige
und reprasentative Quellen in der Literaturrecherche bericksichtigt werden, wurden bestimmte
Einschrankungen festgelegt. Diese Einschrankungen dienen dazu, die Auswahl der gefunde-
nen Literatur auf relevante und qualitativ hochwertige Quellen einzuschranken. Die identifizier-
ten Literaturquellen wurden anschlieRend sorgféltig analysiert und ausgewertet, wobei beson-

deres Augenmerk auf die Haufigkeit des Vorkommens und die Interpretation der Begriffe Da-
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ten, Informationen und Wissen gelegt wurde. Auf Grundlage dieser Auseinandersetzung wur-
den bestimmte Domanen und schlief3lich Charakteristiken in Bezug auf die Produktionslogistik

und IT-Anwendungen identifiziert, auf die sich die weitere Untersuchung fokussierte.

Die auf diese Weise eingeschrankten Ergebnisse der Literaturrecherche, wurden genutzt, um
die Begriffe und deren Modelle tabellarisch gegeniberzustellen. Diese Gegenulberstellung er-
mdoglicht es, Gemeinsamkeiten und Unterschiede zwischen den Definitionen und Modellen
aufzuzeigen. Die naher betrachteten Modelle sind hierbei die Wissenstreppe, die DIKW-Pyra-
mide und das SECI-Modell.

Auf Grundlage der Ergebnisse wurden somit versucht Daten, Information und Wissen fur IT-
Anwendungen in die Produktionslogistik einzuordnen. Es wurden mdgliche Anwendungsge-
biete und Potenziale fiir die praktische Umsetzung in Unternehmen und Organisationen dis-
kutiert.

Aus dem Fazit ergibt sich, dass es notwendig ist, die Literaturrecherche auf eine groRRere Stich-
probe auszuweiten. Dies ermdglicht eine umfassendere Untersuchung der unterschiedlichen
Begriffsverstandnisse, die sich durch die grof3e Anzahl an Suchergebnissen in vielen verschie-
denen Domé&nen bei der Literatursuche ergeben. Insbesondere sollte das Ziel verfolgt werden,
die in dieser Arbeit noch allgemein gehaltenen Doménen der Unternehmensfihrung, Informa-
tik und des Ingenieurwesens genauer zu betrachten und gegebenenfalls weiter zu spezifizie-

ren, sodass Doméanen auf Ubergangsbereichen ebenfalls untersucht werden kénnen.

In dieser Untersuchung wurden bestimmte Ubergangsbereiche deutlich, die sowohl innerhalb
der Doméanen als auch im Verstandnis der Begriffe selbst erkennbar waren. Ein mégliches Ziel
waére es, bei einer genaueren Untersuchung dieser Bereiche konkrete Kriterien aufzustellen,
die auch eine Zuordnung in den entsprechenden Schwellenbereichen ermdglichen. Hierfur
koénnten konkrete Situationen oder gar Prozessanwendungen identifiziert und analysiert wer-
den, in denen die Definitionsgrenzen zu verschwimmen scheinen. In dieser Arbeit wurde
hierzu beispielsweise der Sensor als sowohl Datenquelle als auch Informationsquelle diskutiert
und der Informationsfluss, der mit einem erforderlichen Datenfluss einhergeht, analysiert. Da-
bei ist wichtig zu beachten, inwieweit eine Unterscheidung der jeweiligen Anwendungsfallen

tatsachlich sinnvoll ist.

Um sicherzustellen, dass die Interpretationsfahigkeit einer einzelnen Person die Forschungs-
ergebnisse nicht beeinflusst, ist es interessant, eine erweiterte Literaturrecherche innerhalb
einer Forschungsgruppe durchzufiihren. Dabei kénnte jeder Forscher fir sich relevante Lite-
ratur sichten und Doménen definieren. Durch eine zusatzliche Gegeniberstellung der entwi-
ckelten Synthesen kénnte die mogliche Verzerrung einer einzelnen Person herausgefiltert wer-
den, wodurch ein realistischer nachster Schritt in Richtung der Entwicklung eines tatséachlichen

Ordnungsschemas fir die Begriffe Daten, Informationen und Wissen moglich ware. Dieser
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Ansatz wirde helfen, Unsicherheiten bei der Identifikation globaler Domé&nen in Fallen, bei

denen eine eindeutige Zuordnung schwierig ist, zu minimieren.
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