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Kurzfassung

Die vorliegende Arbeit untersucht, inwieweit der Einsatz eines Wissensgraphen die Vermittlung von
Daten zwischen Datenproduzenten und -konsumenten optimieren kann. Im Rahmen dieser Untersu-
chung wurden zunichst die spezifischen Anforderungen beider Akteursgruppen systematisch durch
eine Literaturanalyse erfasst. Auf Basis dieser Analyse wurde ein mehrschichtiger Wissensgraph
konzipiert, der es den Datenkonsumenten ermoglicht, sogenannte Bedarfsknoten zu erstellen. Diese
Bedarfsknoten reprisentieren die spezifischen Anforderungen der Konsumenten, indem sie zum ei-
nen Attribute zur prizisen Beschreibung des Bedarfs und zum anderen Relationen zu den relevanten
Entitéten im Wissensgraphen definieren. Datenproduzenten erhalten so einen strukturierten Einblick
in die geduBerten Bediirfnisse und konnen darauf basierend die entsprechenden Daten bereitstellen.
Die erfolgreiche Implementierung des Konzepts belegt, dass die Integration von Bedarfsknoten die
Datenvermittlung effizient fordert. Gleichzeitig wurden jedoch Limitationen identifiziert, da nicht
sdamtliche der erfassten Anforderungen vollstindig beriicksichtigt werden konnten. Die Arbeit liefert
damit eine Grundlage fiir weiterfiihrende Forschungen zur Optimierung wissensgraphbasierter
Datenvermittlung und zeigt potenzielle Erweiterungsmoglichkeiten auf.
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1 Einleitung

1.1 Hinfihrung und Problemstellung

Die stetig wachsende Menge verfiigbarer Daten und die zunehmende Bedeutung datengetriebener
Entscheidungsprozesse in Unternehmen haben den Bedarf an effizienten Methoden zur Datener-
hebung und -analyse gesteigert [G6124]. Mit den Erkenntnisse, die aus diesen Daten gewonnen
werden, konnen Geschéftsprozesse optimiert und Produkte gezielt weiterentwickelt werden, um
somit potenzielle Wettbewerbsvorteile zu realisieren [Gro21]. Hierzu miissen Unternehmen jedoch
umfangreiche Datenmengen erfassen, verarbeiten und strukturiert verwalten [Gro21].

Um diesen Anforderungen gerecht zu werden, haben sich verschiedene Datenplattformen etabliert,
die je nach Architektur und Funktionalitit unterschiedliche Ansitze und Vorteile bieten. Data
Warehouses (DWHs) bieten eine strukturierte Speicherung und ermdglichen eine zuverlissige Ver-
waltung relationaler Daten, die in klar definierten Schemata abgelegt werden [GSM14]. Data Lakes
hingegen zeichnen sich durch eine flexible Architektur aus, die auch unstrukturierte Datenformate
unterstiitzt, allerdings auf Kosten einer homogenen Struktur und Benutzerfreundlichkeit [Mat17].
Eine neuere Entwicklung ist das sogenannte Data Lakehouse (DLH), das die Stirken von DWHs und
Data Lake vereinen soll, um eine effiziente und zugleich flexible Datenverwaltung zu gewihrleisten
[SGL+24].

Eine zentrale Herausforderung bei der Nutzung von Datenplattformen besteht darin, eine effektive
Vermittlung von Daten zwischen Datenproduzenten und Datenkonsumenten zu gewdihrleisten.
Datenproduzenten tragen die Verantwortung fiir die Bereitstellung und Verwaltung ihrer Daten. Sie
miissen sicherstellen, dass die Daten nicht nur in angemessener Verfiigbarkeit, Qualitét und Struktur
vorliegen, sondern auch ausschliefllich unter Einhaltung unternehmensinterner und gesetzlicher
Vorgaben hinsichtlich Datenschutz und Datensicherheit genutzt werden. Datenkonsumenten hingegen
brauchen Zugang zu qualitativ hochwertigen und fachlich relevanten Datensétzen in spezifischen
Formaten. Um ihren Datenbedarf effektiv zu decken, benotigen sie Unterstiitzung sowohl bei der
Identifikation geeigneter Datensitze als auch bei der priazisen Formulierung ihrer Anforderungen
gegeniiber den zustdndigen Datenproduzenten. [SL22]

Eine weitere Herausforderung bei der Nutzung von Datenplattformen in Unternehmen besteht
darin, die Interaktion zwischen den Datenproduzenten und den Datenkonsumenten zu koordinieren.
Die unterschiedlichen Bediirfnisse und Anforderungen dieser beiden Gruppen erfordern eine
koordinierte Zusammenarbeit, die insbesondere in gro3en Unternehmen mit einer Vielzahl von
Nutzern und Datensétzen komplex sein kann und daher durch die Datenplattformen erleichtert
werden soll.

Moderne Datenplattformen bieten in erster Linie eine technische Basis fiir die Speicherung und
Analyse von Daten. Durch die Integration von Metadatenplattformen, wie etwa Datenkatalogen
[PUB23], kénnen jedoch auch organisatorische Anforderungen beriicksichtigt werden, wie etwa



1 Einleitung

die Verwaltung von operationellen Metadaten und die Suche nach Datensétzen innerhalb der
Plattform. Allerdings sind die bestehenden Systeme in dieser Hinsicht aktuell noch unzureichend.
Erstens greifen sie hdufig auf proprietire Datenmodelle zuriick, was zu einer eingeschrinkten
Flexibilitit fiihrt [DSS+20]. Zweitens bieten sie keine holistische Sicht auf die Daten und Prozesse
innerhalb der Datenplattform, sodass sie lediglich Teilaspekte abdecken konnen. Drittens ist
die Benutzerfreundlichkeit der Systeme oft unzureichend, wodurch insbesondere Benutzer ohne
technische Expertise nicht ausreichend unterstiitzt werden. Viertens verfiigen die Systeme nicht
iber geeignete Funktionen, um die Kommunikation und Zusammenarbeit zwischen verschiedenen
Benutzertypen zu fordern. [PUB23]

1.2 Zielsetzung

Um eine effektive Vermittlung von Daten zwischen Datenproduzenten und Datenkonsumenten zu
gewihrleistet, bietet sich ein Ansatz an, der auf Wissensgraphen [HBC+21] basiert. Wissensgraphen
ermoglichen es, Beziehungen zwischen Entititen durch Kanten zwischen Knoten darzustellen,
was eine flexible und nachvollziehbare Erfassung komplexer Datenstrukturen erlaubt. Dariiber
hinaus konnen in Wissensgraphen fachliche Konzepte mithilfe von Ontologien abgebildet und mit
Metadaten verkniipft werden. Durch diese Eigenschaften eignen sich Wissensgraphen sowohl fiir
die semantische Beschreibung von Datensitzen auf einer Plattform als auch fiir die Spezifikation
des Datenbedarfs durch Datenkonsumenten. Somit kdnnen sie als effektives Mittel zur Vermittlung
zwischen Datenproduzenten und -konsumenten fungieren. [YWC+18]

Diese Masterarbeit zielt darauf ab, ein Konzept zur Nutzung von Wissensgraphen zu entwickeln,
das den Austausch von Daten zwischen Datenproduzenten und -konsumenten auf Datenplattformen
erleichtert. Die entwickelten Konzepte sollen es Datenproduzenten erméglichen, ihre Daten und deren
Eigenschaften klar zu beschreiben, wihrend sie gleichzeitig Datenkonsumenten bei der Suche nach
relevanten Daten und der Formulierung ihres Datenbedarfs unterstiitzen. Zudem sollen Methoden
entwickelt werden, welche den Datenkonsumenten zeigen, wie sie die zustdndigen Datenproduzenten
identifizieren und mit ihnen interagieren konnen, um benétigte Daten in der gewiinschten Form sowie
unter Beriicksichtigung von Aspekten wie Datenqualitit und Governance-Richtlinien zu erhalten.
AbschlieSend werden die Konzepte prototypisch in einem Graphdatenbanksystem implementiert
und qualitativ evaluiert.
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In diesem Kapitel werden die Grundlagen beschrieben, die zum Verstdndnis der Arbeit benotigt
werden. Zunéchst wird das Konzept einer Datenplattformen erortert, bevor auf die verschiedenen
Arten von Datenplattformen eingegangen wird, mit einem besonderen Fokus auf das DLH. Im
Anschluss wird ein Zonenreferenzmodell Im Anschluss wird ein Zonenreferenzmodell vorgestellt,
bevor der Datenkatalog sowie anschlieend die Datenkonsumenten und Datenproduzenten behandelt
werden. Darauf folgt ein Abschnitt iiber Wissensgraphen.

2.1 Datenplattformen

Datenplattformen ermoglichen die Speicherung und Verwaltung von Daten aus verschiedensten
Datenquellen fiir Analysezwecke und bilden damit die Grundlage fiir die Datenerfassung, Datenver-
arbeitung und Bereitstellung von Daten fiir Analyseanwendungen. Diese Plattformen haben sich
entwickelt, um den erweiterten Analysebedarf in der Industrie zu decken. [Gr622]
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Abbildung 2.1: Schematische Architektur eines Data Warehouses (links) und eines Data Lake
(rechts) in Anlehnung an [AGXZ21]
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Es gibt verschiedene Arten von Datenplattformen: DWHs fiir strukturierte Daten, Data Lakes fiir
strukturierte und unstrukturierte Daten und das DLHs. In Abbildung 2.1 ist die Architektur eines
DWH und eines DLHs abgebildet.

Ein DWH ist ein spezialisiertes, zentralisiertes System zur Speicherung und Verwaltung groBier
Datenmengen. Es extrahiert und transformiert Daten aus unterschiedlichen Quellen und speichert sie
in einer konsolidierten Form, um sie fiir analytische Abfragen, Business Intelligence (BI) [IBM25b]
und Entscheidungsunterstiitzung bereitzustellen [VZ14]. DWHs sind besonders geeignet, um gezielte
Analysefragen zu beantworten, die im Voraus bekannt sind, wie etwa im Rahmen von Reporting
und Online Analytical Processing (OLAP)!. Im Gegensatz dazu bieten Data Lakes eine flexible,
polyglotte Infrastruktur, die aus verschiedenen Datenspeicher- und -verarbeitungssystemen bestehen
kann, wie etwa relationale oder NoSQL-Datenbanken, Batch- und Stream-Verarbeitungs-Engines
sowie Event Hubs. Diese Flexibilitdt ermdglicht es Data Lakes, nicht nur vorverarbeitete und
aggregierte Daten zu verwalten, sondern auch Rohdaten zu speichern, wie sie von den Datenquellen
bereitgestellt werden, die dann schrittweise verarbeitet werden konnen. [SGL+24] Allerdings geht
diese Flexibilitdt mit einer geringeren Robustheit einher, da Rohdaten bei der Aufnahme kaum
anhand eines vordefinierten Schemas validiert werden konnen. Auflerdem fiihrt die Verwendung
offener Dateiformate zu einer geringeren Verarbeitungseffizienz im Vergleich zu proprietiren DWHs.
Die polyglotte Architektur von Data Lakes verhindert zudem eine ganzheitliche Sicht auf die Daten
und somit einen einheitlichen Datenzugrift. [SGL+24]

2.1.1 Data Lakehouse

In der Wissenschaft gibt es keine einheitliche Definition von einem DLH. Wo sich jedoch die
Definitionen einig sind ist, dass das DLH ein Datenverwaltungssystem ist, das die kostengiinstigen
Speicher- und Zugriffsfunktionen eines Data Lakes mit den analytischen Fihigkeiten eines DWHs
kombiniert [AGXZ21; Dat24a; HZ22; SGL+24]. Daten konnen aus verschiedenen Quellen extrahiert
und ins DLH iibertragen werden, wo sie sowohl fiir strukturierte als auch unstrukturierte Abfragen
genutzt werden konnen, wodurch das System eine flexible und umfassende Datenverarbeitung
ermoglicht [AGXZ21; HZ22; SGL+24]. Durch die Kombination beider Arten von Datenplattformen
in einem DLH wird es moglich, eine zentrale Datenquelle zu schaffen, die OLAP, Reporting und
erweiterte Analysen auf einer einzigen Plattform vereint, was in der obersten Ebene der Abbildung
2.2 zu sehen ist. [AGXZ21]

Ein DLH soll als zentrale Datenbasis fungieren, damit Data Scientists und andere Datenkonsumenten
tiber einen einheitlichen Zugangspunkt auf die benotigten Daten zugreifen kdnnen. Dies vermeidet
die Notwendigkeit zwischen verschiedenen Datenquellen zu wechseln, die dhnliche, aber potenziell
nicht identische, Daten aufgrund von Unterschieden in Datenformaten, Datendominen oder
Erfassungszeitraumen enthalten konnen. [SGL+24]

TOLAP ist eine Technologie, die es ermoglicht, komplexe Abfragen und Analysen groBer Datenmengen in Echtzeit
durchzufiihren. Sie bietet eine multidimensionale Ansicht von Daten, sodass Benutzer schnell und intuitiv auf
aggregierte Informationen zugreifen kdnnen, um fundierte Entscheidungen zu treffen. [ZH10]
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Abbildung 2.2: Schemantische Architektur eines Data Lakehouse in Anlehnung an [AGXZ21]

In einem DLH werden die Daten zunichst mittels des Extract-Load-Transform (ELT)?-Verfahrens
aus den Datenquellen extrahiert und in den Data Lake geladen. Im Anschluss kénnen die Daten
in den verschiedene Zonen des Data Lakes transformiert werden, was in Kapitel 2.1.3 niher
beschrieben wird.

Im DLH konnen Daten sowohl im Rohformat, wie im Data Lake, als auch in aufbereiteter Form,
wie im DWH, gespeichert werden. Diese Architektur ermdglicht es, groBe Mengen an Rohdaten
zu speichern und gleichzeitig die Moglichkeit zu haben, diese Daten fiir spezifische Analysen und
Berichte zu verarbeiten und zu strukturieren. [AGXZ21; Dat24a; HZ22; SGL+24]

Rohdaten sind ungepriifte und unbearbeitete Daten, die direkt von einer Datenquelle stammen. Sie
sind in dem Format gespeichert, das von der jeweiligen Quelle bereitgestellt wird. Rohdaten konnen
unstrukturierte Daten, wie Textdokumente oder Bilder, und strukturierte Daten, wie CSV-Dateien
oder relationalen Daten, umfassen. [LL20]

Eine robuste Speicherverwaltungsstrategie innerhalb des DLH stellt sicher, dass Daten stets fiir
Benutzer und Anwendungen verfiigbar sind. Ein effektives System muss Elastizitéit, Datenintegritit,
Kosteneffizienz, Fehlererkennung und -behebung, Verfiigbarkeit, Zugangskontrolle und Haltbarkeit
bieten. Diese Eigenschaften gewdhrleisten eine zuverléssige und sichere Datenspeicherung. [HZ22]

2ELT ist ein Datenintegrationsprozess, bei dem Daten aus verschiedenen Quellen extrahiert (Extract), direkt in ein
Zielsystem wie ein Data Warehouse oder Data Lake geladen (Load) und anschlieBend dort transformiert (Transform)
werden. [IBM24c]
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Im DLH werden Metadaten verwendet, um Daten zu katalogisieren. Metadaten sind, wie in
Abbildung 2.2 dargestellt, iiber dem Data Lake angeordnet. Diese umfassen Informationen iiber
die Struktur der Daten, Herkunft, Qualitit und andere relevante Details. [SGL+24] Die Metadaten
werden in Datenkatalogen gespeichert und gepflegt, was das Auffinden und die Nutzung der Daten
erleichtert [SGL+24].

Die Metadatenschicht kann genutzt werden, um ACID3-Transaktionen, Datenqualititskontrollen,
sowie Governance-Funktionen wie Zugriffskontrollen [BGK?21] und Audit-Protokollierungen zu
implementieren.

Die Metadatenebene nutzt offene Dateiformate wie Parquet4-Dateien. [Dat24a] Dadurch konnen
sie erweiterte Verwaltungsfunktionen wie ACID-konforme Transaktionen unterstiitzen. [AGXZ21;
Dat24a] Dies sorgt fiir Konsistenz, wenn zahlreiche Datenpipelines gleichzeitig auf dieselben
Datensitze zugreifen und diese bearbeiten [LAX+20].

2.1.2 Datenkatalog

Ein Datenkatalog ist ein zentrales Verzeichnis, das eine umfassende Sammlung von Metadaten iiber
die Datenbestinde einer Organisation enthdlt [GGH+19; Mic24a; OD0O24; PUB23; ZDED17]. Ein
wesentlicher Zweck von Datenkatalogen liegt in der Dokumentation des Kontexts, der Bedeutung
und des Wertes von Daten, die auf Datenplattformen verwaltet werden. Moderne Datenkataloge
sind Metadaten-Repositories [ODO24; ZDED17], welche es den Nutzern ermoglichen, Daten iiber
das gesamte Unternehmen hinweg anzureichern, zu inventarisieren und zu teilen. [Gr622]

Datenkataloge erfassen dabei drei verschiedene Arten von Metadaten: operative, geschiftliche und
technische Metadaten. Operative Metadaten umfassen Aspekte der Datenverarbeitung, darunter
beispielsweise Zugriffsmuster, Details zu Extract-Transform-Load (ETL) sowie die Herkunft der
Daten. Geschiftliche Metadaten sind dafiir da, dass Datenkonsumenten die Daten besser verstehen,
indem sie Kontext und Bedeutung zu den Daten liefern und somit die Datensétze in den geschiftlichen
Kontext einbetten. Dazu gehoren Kontext und Verwendung der Metadaten sowie die Data Owner,
Ansprechpartner und Tags. Technische Metadaten beschreiben die Struktur des Datensatzes, das
Format, die Datenverarbeitung, Datentypen, Spaltennamen, Zugriffsrechte, Datengroe sowie alle
Informationen iiber die Speicherung. [DAM17; DGM+18; IBM24a; PUB23]

Datenkataloge dienen zudem der Erkennung, Beschreibung und Organisation von Datensitzen
und ermoglichen es Data Scientists und anderen Datenkonsumenten, relevante Datensétze schnell
zu finden und zu verstehen [ZDED17]. Ein Datenkatalog stellt dafiir Suchfunktionen bereit,
die es ermdglichen, gezielt nach Informationen zu Datensétzen, deren Verarbeitung sowie den
verantwortlichen Personen zu suchen. Dies vereinfacht das Auffinden, die Navigation und die
Nutzung der Daten. [Clo24; Mic24a; PUB23; Rig24]

3Das Akronym ACID steht fiir Atomicity, Consistency, Isolation und Durability und beschreibt die Regeln und
Eigenschaften, die bei Transaktionen in Datenbankmanagementsystemen beachtet werden miissen, um verldssliche
und konsistente Daten sowie Systeme zu gewéhrleisten. [dat25]

4 Apache Parquet ist ein spaltenorientiertes, Open-Source-Dateiformat, das fiir die effiziente Speicherung und Abfrage
groBer Datenmengen entwickelt wurde. Es unterstiitzt Komprimierungs- und Kodierungsschemata sowie komplexe
Datenstrukturen und ist mit zahlreichen Programmiersprachen und Analysetools kompatibel.[Par24]

SExtract, Transform und Load bezeichnet den Prozess, bei dem Daten aus verschiedenen Quellen extrahiert, in ein
einheitliches Format transformiert und schlielich in ein Zielsystem geladen werden [IBM25c¢].



2.1 Datenplattformen

Die Speicherung von Metadaten erfolgt meist in tabellarischer Form, wobei Informationen zu den
einzelnen Datensitzen in einer strukturierten Tabelle abgelegt werden [ODO24].

Moderne Losungen fiir das Metadatenmanagement gehen iiber die bloBe Katalogisierung hinaus
und integrieren Geschiftsglossare und Regelverwaltungsfunktionen. In dem Glossar werden ge-
schiftliche und technische Begriffe vereinheitlicht. Damit unterstiitzen diese bei der Identifizierung
von Synergien zwischen Datensitzen, was eine verbesserten Nutzung und Wiederverwendbarkeit
der Daten ermdglicht, sowie die Datenkonsistenz verbessert. [Rig24; ZDED17] Regelverwaltungs-
funktionen ermoglichen es, Regeln fiir die Datenqualitdt und Governance festzulegen und zu
verwalten. Dazu gehoren das Definieren, Verwalten und Uberwachen von Qualitiitsstandards und
Governance-Richtlinien, die auf Datensitze angewendet werden konnen. Damit unterstiitzt ein
Datenkatalog unter anderem die Erfiillung von Compliance-Anforderungen, indem er die Relevanz
von Datensitzen fiir spezifische regulatorische Vorgaben analysiert, sie automatisch klassifiziert
und fiir kiinftige Referenzen kennzeichnet. [Dat24b; IBM24a; Rig24]

Durch das Tagging und Kategorisieren von Datenquellen in einem Datenkatalog konnen Nutzer
relevante Datensitze schneller identifizieren und wichtige Verwendungszwecke hervorheben. Diese
Informationen sind sowohl fiir Datenkonsumenten, als auch fiir Produzenten zugéinglich und
erleichtern die gezielte Suche nach Datensitzen. Ein weiterer wichtiger Aspekt ist die Datenklassifi-
zierung, die den systematischen Prozess der Kategorisierung und Strukturierung von Datensétzen
anhand festgelegter Kriterien oder Schemata beschreibt. Tagging ist eine spezifische Technik zur
Datenklassifizierung, die auch in der Datenverwaltung hilfreich ist. Zum Beispiel bei Compliance-
und Sicherheitsaudits konnen Daten als sensibel oder vertraulich klassifiziert werden, um die
entsprechenden Zugriffskontrollen und Archivierungsrichtlinien anzuwenden. [Rag23]

Datenkataloge ermoglichen eine umfassende Analyse der Dateninhalte, -qualitit und des Nutzens
[ODO24]. Zudem bieten diese auch Funktionen zur Aktivititsverfolgung von Datenkonsumenten,
um Einblicke in die Nutzung und Relevanz der Daten zu gewinnen. Diese Funktionen unterstiitzen
Analysen der Datenherkunft (Data Lineage) [Dat24b] und des Datenflusses [ZDED17]. Die
Datenherkunft stellt den Weg dar, den die Daten von der Quelle bis zu ihrem aktuellen Speicherort
nehmen, und zeigt alle Anderungen, die auf diesem Weg vorgenommen wurden [IBM24b].

Datenkataloge verfiigen zudem oft iiber Benachrichtigungssysteme, die Benutzer iiber Anderungen
an Datensitzen, Aktualisierungen von Metadaten oder neue Verdffentlichungen informieren. [Nex24;
Qli24]

Da nicht allen Nutzern uneingeschriankter Zugang zu samtlichen Daten gewéhrt werden kann, stellen
Datenkataloge eine Zugriffsverwaltung bereit. Diese ermoglicht es, den Zugriff auf bestimmte
Datensitze anzufordern. Nachdem ein Nutzer durch die Suchfunktion einen benétigten Datensatz
identifiziert hat, hat er die Option, den Zugrift darauf zu beantragen. Hierfiir stehen verschiedene
Verfahren zur Verfiigung. Beispielsweise konnen Anfrageformulare genutzt werden. Der Antragstel-
ler muss das Formular ausfiillen und eine Begriindung fiir den Zugriftf angeben. AnschlieBend wird
die Anfrage an den Datenproduzenten zur weiteren Bearbeitung weitergeleitet. [Mic24b]

Durch die Bereitstellung benutzerfreundlicher Oberflachen und Funktionen unterstiitzen Da-
tenkataloge die Datendemokratisierung, indem sie die Datenbesténde einer Organisation allen
Mitarbeitenden zugédnglich machen. Dadurch fordern sie die Datenkompetenz und -nutzung in-
nerhalb des Unternehmens und ermoglichen eine breitere, datengetriebene Entscheidungsfindung.
[Mic24a; ZDED17]
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Insgesamt fordern Datenkataloge die Datentransparenz und -verfiigbarkeit innerhalb von Organisa-
tionen und sind damit wichtig fiir die effektive Verwaltung grofSer Datenmengen in betrieblichen und
analytischen IT-Systemen [Gr622]. Sie unterstiitzen die automatisierte Extraktion und Anreicherung
von Metadaten und spielen eine zentrale Rolle bei der Integration und Nutzung von Daten in Data
Lake-Umgebungen [GGH+19].

2.1.3 Zonenreferenzmodell

In diesem Kapitel wird auf die verschiedenen Zonen eingegangen, die ein Data Lake nach Giebler
et al. [GGH+20] besitzt, welche in Abbildung 2.3 zu sehen sind. Das Modell hat einen anwendungs-
fallunabhingigen und einen anwendungsfallabhingigen Teil. Der anwendungsfallunabhéngige Teil
bewahrt alle urspriinglichen Dateninformationen auf, wahrend der anwendungsfallabhiingige Teil
Informationsverluste akzeptiert, um spezifische Anwendungen besser zu unterstiitzen. Jede Zone
auller die Raw Zone kann weggelassen werden. [GGH+20]
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Abbildung 2.3: Zonenreferenzmodell in Anlehnung an [GGH+19]

Wie in Abbildung 2.3 dargestellt, enthalten alle Zonen einen verschliisselten und gesicherten Teil, der
sensible Daten, wie beispielsweise personenbezogene Informationen enthélt. Diese Daten wandern
von dem geschiitzten Teil einer Zone zum néchsten und diirfen diesen erst nach Desensibilisierung,
wie beispielsweise Anonymisierung, verlassen. [GGH+20]

Die erste Zone ist die Landing Zone. Diese wird bendtigt, wenn die Anforderungen der aufgenom-
menen Daten und die der Raw Zone unterschiedlich sind, insbesondere bei grofen Datenmengen
und hoher Geschwindigkeit. Die Landing Zone ermdglicht die schnelle Aufnahme von Daten und
deren Weiterleitung an die Raw Zone. Die aufgenommenen Daten behalten ihre Granularitit sowie
ihr Quellsystemformat bei. Das Schema der Daten wird nicht gedndert, jedoch sind grundlegende
Transformationen moglich, wie beispielsweise die Vereinheitlichung von Zeitstempeln. [GGH+20;
HORB22]

Die néchste Zone ist die Raw Zone. Hier erfolgen die grundlegende Transformationen, wenn es
keine Landing Zone gibt. Die Raw Zone speichert Daten dauerhaft, wobei Manipulationen oder
Loschungen vermieden werden sollen. In der Praxis erfordert das wachsende Datenvolumen und
gesetzliche Vorgaben stellenweise Datenmanipulationen oder -loschungen. Des Weiteren werden die
gespeicherten Daten historisiert, wodurch alle Anderungen in den Daten nachvollziehbar bleiben.
[GGH+20; HORB22]
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Auf die Raw Zone folgt die Harmonized Zone. In dieser wird bedarfsabhingig eine Teilmenge
der Daten aus der Raw Zone kopiert, ohne dass die Originaldaten geloscht werden. In der
Harmonized Zone werden Daten aus verschiedenen Quellsystemen in ein konsolidiertes Schema
integriert und ihre Syntax vereinheitlicht [HORB22]. Die Struktur und Syntax der Daten wird
gedndert. Die Harmonized Zone zielt darauf ab, eine konsolidierte und vereinheitlichte Sicht
auf Unternehmensdaten bereitzustellen. Anstelle eines einzigen, umfassenden Schemas wird die
Datenlandschaft in mehrere kleinere Schemata unterteilt, die jeweils spezifische Datenquellen und
Kontexte abdecken und schrittweise mit neuen Daten angereichert werden. Diese Teilschemata
konnen miteinander verbunden werden, um groBere Teilschemata zu bilden. [GGH+20]

Als nichstes folgt die Distilled Zone, welche die erste anwendungsfallspezifische Zone ist. In
dieser liegt der Fokus auf der Optimierung der Effizienz nachfolgender Analysen durch gezielte
Datenaufbereitung. Daten konnen hier in ihrer Granularitit verdndert und ihre Semantik durch
komplexe Verarbeitungen angepasst werden. Abhéingig von den Anwendungsfillen kann sich
auch das Schema geringfiigig dndern, wie beispielsweise durch das Hinzufiigen von Feldern zur
Datenanreicherung. [GGH+20]

Darauf folgt die Explorative Zone. Diese Zone ermdglicht es Data Scientists, Daten flexibel zu
nutzen und zu untersuchen, ohne feste Datenmerkmale wie in den anderen Zonen zu beachten.
Sie kdonnen Granularitiat, Schema, Syntax und Semantik der Daten nach Belieben dndern, wobei
sensible Daten strengen Nutzungsregeln unterliegen. Die Zone ist unreguliert und nicht dauerhaft;
Ergebnisse konnen jedoch an die Distilled Zone weitergeleitet werden, bevor die Daten geloscht
werden. Data Scientist haben vollen Zugriff auf diese Zone, konnen dort Daten transformieren
und analysieren sowie Daten aus anderen Zonen einbinden, was eine hohe Flexibilitét bei der
Datenverarbeitung bietet. [GGH+20]

Die letzte Zone ist die Delivery Zone. Hier werden spezifische Teilmengen von Daten fiir verschiedene
Anwendungen und Nutzerbediirfnisse aufbereitet. Die Dateneigenschaften hingen von den jeweiligen
Anwendungsfillen ab und kénnen durch verschiedene Transformationen angepasst werden. Somit
konnen unterschiedliche Transformationen der gleichen Daten durchgefiihrt werden. Daten in
dieser Zone werden verwaltet und dauerhaft gespeichert, solange sie fiir ihre urspriinglichen
Zwecke von Interesse sind. Sie sind fiir eine breite Nutzerbasis, einschlieBlich Data Scientists und
Domainenexperten, sowie Systeme und Prozesse, zugidnglich. Die Daten miissen leicht auffindbar
und in verschiedene Analysetools importierbar sein, wobei der Modellierungsansatz je nach
Anwendungsfall flexibel gewihlt werden kann, wie zum Beispiel mehrdimensionale Modellierung
fiir OLAP oder nicht-normalisierte Tabellen fiir operative Zwecke. [GGH+20]

2.2 Wissensgraph

Wissensgraphen sind eine Technik, um Wissen iibersichtlich und vernetzt darzustellen. Ziel ist
es, Informationen tiber ein Thema so zu sammeln und zu verbinden, dass Zusammenhinge und
Beziehungen sichtbar werden. So kann Wissen aus der realen Welt gesammelt und leichter zugénglich
gemacht werden. [LCL21; PXNO23] Wissensgraphen stellen einen gerichteten Graph dar, der aus
Knoten und Kanten besteht. Ein Knoten repréasentiert dabei eine Entitét, die entweder ein reales
Objekt oder ein abstraktes Konzept sein kann, wihrend eine Kante die semantische Beziehung
zwischen zwei Knoten vermittelt. [YWC+18] Ein abstraktes Konzept in einem Wissensgraphen
ist eine Idee, ein Begriff oder ein Prinzip, das nicht direkt physisch existiert oder beobachtbar ist,
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sondern nur durch seine Bedeutung oder Funktion in einem bestimmten Kontext verstanden werden
kann. Diese Konzepte repriasentieren immaterielle Entitéiten, die oft dazu dienen, reale Objekte,
Ereignisse oder andere abstrakte Konzepte zu klassifizieren, zu erkldren oder in Beziehung zu setzen.
[YWC+18] Jede Entitidt kann durch Merkmale weiter beschrieben und eindeutig identifiziert werden.
Die Struktur dieser Entititen und Beziehungen wird durch Schemata festgelegt, die als Ontologien
bezeichnet werden. Diese Ontologien definieren die Typen und Attribute, die in einem Wissensgraph
verwendet werden. In Abbildung 2.4 ist ein beispielhafter Wissensgraph abgebildet. Hier wird mit
der Entitdt Technik auch ein abstraktes Konzept verwendet. Da die Beziehung zwischen Entitidten
nicht notwendigerweise symmetrisch ist, ist die Richtung einer Verbindung wichtig. Daher wird ein
Wissensgraph als gerichteter Graph betrachtet, bei dem eine Entitit iiber die Beziehungskante auf
eine andere Entitét verweist, wie beispielsweise Bild wird erstellt mit Technik. [EW16; HBC+21;
IBM24b; LCL21; PVGW17; PXNO23]

erzeugt

Abbildung 2.4: Beispielhafte Darstellung eines Wissensgraphen

Ein zentrales Element eines Wissensgraphen ist die Ontologie, die als Schema fiir die Beschreibung
und Organisation der enthaltenen Informationen dient. In groen Organisationen existieren Daten
oft in unterschiedlichen Formaten, wie relationalen Datenbanken, Webseiten, Dokumentationen
oder Transaktionsprotokollen. Um diese Daten in einen Wissensgraph zu integrieren, miissen die
Daten mittels Data-Lifting in ein neues Format iiberfiihrt werden. Data-Lifting bedeutet nicht nur
die Umwandlung von einem Format in ein anderes, sondern auch die Anhebung der Daten von der
reinen Informationsebene in eine maschinenlesbare Wissensebene. Es gibt verschiedene Ansitze
zur Durchfiihrung des Data-Liftings, wie Entitéitserkennung, Informationsextraktion, Concept
Mining und Text Mining, um Wissen aus natiirlichen Sprachtexten oder Webseiten zu extrahieren.
[PVGW17]

Wissensgraphen schlieBen die Liicke zwischen der syntaktischen Reprisentation der Daten und deren
Bedeutung, indem sie die Geschiftsterminologie der Datenkonsumenten mit den entsprechenden
Daten verkniipfen und den Zugriff iiber diese Begriffe ermoglichen. Dadurch konnen Anwender
auf intuitive Weise auf Daten zugreifen. Zusitzlich bieten Wissensgraphen die Mdoglichkeit, durch
Schlussfolgerungen neues Wissen und Empfehlungen zu generieren. [SL22]
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Wissensgraphen bieten ein flexibles und natiirliches Datenmodell, das die Integration verschiedener
Datenquellen erleichtert. Sie eignen sich besonders gut als Abstraktionsmodell, da sie Daten
aus unterschiedlichen Formaten wie relationalen Datenbanken, CSV, XLS, XML, JSON und
Textdateien zusammenfiihren konnen. Anders als bei relationalen Datenbanken, bei denen das
Schema im Voraus definiert werden muss, erlauben Graphen eine dynamische Erweiterung durch
das Hinzufiigen neuer Knoten und Kanten. Diese Flexibilitat macht es einfach, unterschiedliche
Graphen zu integrieren, indem Verbindungen zwischen den relevanten Knoten hergestellt werden.
Dadurch wird die Datenintegration in Wissensgraphen letztlich zu einem Prozess der Verkniipfung
und Vernetzung von Konzepten. [SL22]
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3 Verwandte Arbeiten

Aufbauend auf Kapitel 2.1.2 wurde im Rahmen dieser Arbeit eine Literaturrecherche durchgefiihrt,
um die wesentlichen Eigenschaften eines Datenkatalogs zu ermitteln, welche potenziell zur Erfiillung
des Ziels beitragen. Anschlieend wird aufgezeigt, weshalb Datenkataloge unzureichend fiir die
Erfiillung der Arbeit sind. AnschlieBend werden durch eine Literaturanalyse weitere Artikel ermittelt,
die thematisch mit der Arbeit in Verbindung stehen.

3.1 Datenkatalog

In einem Datenkatalog konnen Daten auf unterschiedliche Weise strukturiert werden. Wie in Kapitel
2.1.2 beschrieben erfolgt die Speicherung von Metadaten hiufig in tabellarischer Form. Moderne
Datenkataloge setzen jedoch zunehmend auf graphbasierte Strukturen, um Beziehungen zwischen
verschiedenen Datensitzen darzustellen. Diese Graphstruktur visualisiert Verkniipfungen zwischen
Datensétzen, Datenquellen und Nutzern sowie deren gegenseitige Abhingigkeiten und ermoglicht
eine umfassende Analyse der Datenherkunft und -verflechtung. [He18]

Apache Atlas [Atl24] unterstiitzt die Modellierung von Metadaten in Form eines graphbasierten
Systems, das sich gut eignet, um Entititen und deren Beziehungen darzustellen, dhnlich wie es in
Wissensgraphen der Fall ist. Apache Atlas nutzt die Open-Source-Graphdatenbank JanusGraph
[Jan24] zur Suche und Indizierung von Informationen sowie zur Darstellung der Beziehungen
zwischen Entitdten im Katalog. Durch die Nutzung von JanusGraph als Backend ermoglicht
Apache Atlas die Erfassung und das Durchsuchen komplexer Relationen zwischen Entitdten wie
Datenbanken, Tabellen und Spalten. [He18]

Azure Data Catalog [Mic23] und Purview [Mic24d] fokussieren sich vorwiegend auf das Manage-
ment und die Katalogisierung von Metadaten. Dadurch bieten sie nur grundlegende, graphidhnliche
Funktionen — beispielsweise Datenherkunftsverfolgung und einfache Verkniipfungen — wodurch
die Beziehungen und Abhéngigkeiten zwischen Datenquellen lediglich oberflichlich abgebildet
werden. Purview unterstiitzt einige graphenihnliche Funktionen wie Datenherkunftsverfolgung und
Metadatenverkniipfungen, um einfache Verbindungen zwischen Datenelementen zu visualisieren
[Mic24d]. Fiir die umfassende Modellierung eines Wissensgraphen, der komplexe Entititen und
vielfiltige Relationen detailliert abbildet, sind sie jedoch nicht ausgelegt.

Moderne Datenkataloge integrieren zunehmend Kollaborationsfunktionen, die eine direkte Inter-
aktion zwischen Datenproduzenten und -konsumenten ermoglichen [Nex24]. Diese Funktionen
umfassen typischerweise Kommentarfelder zur gemeinsamen Diskussion von Dateninhalten [Bai24;
Kli24], Feedbackmechanismen, um Riickmeldungen zur Datenqualitdt oder Relevanz zu geben
[Bai24], sowie Optionen zur Annotation und Dokumentation [Bai24] von Datensétzen, um wichtige
Informationen festzuhalten und zu teilen.

13



3 Verwandte Arbeiten

Datenkataloge bieten die Moglichkeit, Rollen an Benutzer zu vergeben, um den Zugriff auf Daten
und Metadaten zu steuern. So erlaubt beispielsweise das Rollensystem von Apache Atlas, spezifische
Berechtigungen fiir verschiedene Benutzergruppen festzulegen. Dies geschieht durch die Zuweisung
von Rollen, die definieren, welche Operationen, wie das Lesen, Schreiben, Aktualisieren oder
Loschen von Entitédten, von den jeweiligen Benutzern oder Benutzergruppen durchgefiihrt werden
konnen. [Apal9; Kat24]

Zusammenfassend ldsst sich festhalten, dass Datenkataloge zwar iiber bestimmte funktionale Eigen-
schaften verfiigen, die zur Unterstiitzung der Vermittlung von Daten durch einen Wissensgraphen
beitragen konnen, jedoch nicht in der Lage sind, diese Aufgabe in vollem Umfang zu erfiillen.

3.2 Literatur

Um den aktuellen Stand der Forschung zu erfassen, wurde eine komprimierte Literaturanalyse
in Anlehnung an Brocke et al. [BSN+09] durchgefiihrt. Fiir die Literaturanalyse wurden sechs
verschiedene Datenbanken ausgewihlt. Dabei handelt es sich um die verlagseigenen Datenbanken
ACM (association for computing machinery), digital library, AiSel (Association for Information
Systems), IEEExplore (Institute of Electrical and Electronics Engineers), ScienceDirect und
SpringerLink sowie die verlagsiibergreifende Datenbank Ebscohost.

Die Abfrage der wissenschaftlichen Datenbanken erfolgte mittels einer Stichwortsuche. Es wurden
datenbankindividuelle Suchstrings verwendet, was auf die unterschiedlichen Verfiigbarkeiten von
relevanten Ergebnissen in den einzelnen Datenbanken zuriickzufiihren ist. Somit mussten manche
Datenbanken mehr eingeschriinkt werden, um eine iiberschaubare Menge an Ergebnissen fiir die
anschlieende Analyse zu erhalten. Im Anschluss erfolgte eine Riickwirts- und Vorwirtssuche
basierend auf den relevanten Artikeln [BSN+09]. Die Riickwirtssuche umfasst die Analyse
der Referenzen in den gefundenen Artikeln, wihrend die Vorwirtssuche zusiatzliche Quellen
beriicksichtigt, die den Artikel zitieren [WWO02]. Die identifizierte Literatur wurde anschlieBend auf
ihre Relevanz gepriift und entsprechend einbezogen oder ausgeschlossen [BSN+09]. Im Folgenden
werden alle relevanten Artikel aufgefiihrt.

Das Paper von Hoseini et al. [HTQ24] beleuchtet die Rolle von Wissensgraphen und semantischen
Modellen im Kontext des semantischen Datenmanagements in Data Lakes. Es legt dabei den
Fokus auf die Nutzung dieser Technologien zur Strukturierung und Bereitstellung von Kontext fiir
heterogene Datenquellen. Wissensgraphen dienen hier als zentrale Komponente, um semantische
Labels zu erstellen, die Datenquellen mit doménenspezifischen Konzepten verkniipfen. Das
semantische Modell erweitert diese Labels durch zusitzliche Beziehungen und Hierarchien, wodurch
die Daten innerhalb eines Data Lakes umfassender beschrieben und kontextualisiert werden.

In der Arbeit von Dibowski et al. [DSS+20] wird untersucht, wie semantische Technologien zur
Verwaltung von Data Lakes eingesetzt werden konnen. Dazu wurde ein ,Semantic Data Catalog*
entwickelt, der durch eine semantische Schicht umfassende Beschreibungen der im Data Lake
vorhandenen Ressourcen bereitstellt und die semantische Suche ermoglicht. Im Zentrum dieses
Semantic Data Catalogs steht ein Wissensgraph, der auf den verfiigbaren Metadaten basiert
und Instanzen aller Datenressourcen im Data Lake enthilt. Die Arbeit legt besonderen Wert
auf die Entwicklung und Implementierung dieser semantischen Schicht, um die Auffindbarkeit,
Interoperabilitit und Wiederverwendbarkeit der Datenressourcen zu verbessern.
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Aufbauend auf dem vorherigen Ansatz vertieft ein weiteres Paper von Dibowski et al. [DS21]
ein Jahr spiter, wie speziell Wissensgraphen zur Verwaltung von Data Lakes eingesetzt werden
konnen. Hierbei werden sogenannte semantische Data Lakes eingefiihrt — eine spezielle Form von
Data Lakes, in denen eine semantische Schicht die Daten semantisch anreichert und miteinander
verkniipft. Diese semantische Ebene wird als Wissensgraph im ,Semantic Data Lake Catalog*
gespeichert und verwaltet. Der Wissensgraph fungiert dabei als iibergeordnete semantische Ebene,
die die Bestinde des Data Lakes kontextualisiert und durchsuchbar macht.

In der Arbeit von Helal et al. [HHAM?21] wird KGLac vorgestellt, ein System, das Metadaten und
semantische Informationen von Datensétzen erfasst, um einen Wissensgraphen fiir Data Lake-Daten
zu erstellen. Dieser Wissensgraph ermoglicht es Data Scientists, effizient und skalierbar nach
relevanten Daten zu suchen und Beziehungen zwischen Datensitzen zu identifizieren. KGLac soll
Unternehmen dabei unterstiitzen, ihre umfangreichen Datenbestidnde durch Wissensgraphtechnolo-
gien besser zu integrieren und durch gezielte Entdeckungs- und Anreicherungsfunktionen effektiv
Zu nutzen.

In dem Paper von Helal et al. [Hel21] wird ein System vorgestellt, das die Datensuche in Data Lakes
vereinfacht und die Anreicherung der Daten ermdglicht, indem es Wissensgraphen integriert und
mit externen Wissensquellen verkniipft. So entsteht ein inhaltlich reichhaltigerer Datenbestand, der
durch semantische Strukturierung die effiziente Datenentdeckung und -nutzung unterstiitzt.

In der Arbeit von Fernandez et al. [FAK+18] wird AURUM vorgestellt, ein System zur Datenentde-
ckung, das einen Enterprise Knowledge Graph (EKG) erstellt, verwaltet und abfragbar macht, um
die Suche nach relevanten Datensitzen zu erleichtern. Der EKG reprisentiert Beziehungen zwischen
Datensitzen und unterstiitzt Analysten dabei, effizient durch diverse Datenquellen zu navigieren
und Entdeckungsprobleme in Data Lakes zu 16sen. Solche Entdeckungsprobleme umfassen die
Identifikation und Extraktion relevanter Datensitze, die zur Erreichung spezifischer Analyseziele
beitragen konnen.

Das Paper von Yahya et al. [YBA21] untersucht die Rolle des Semantic Web und von Wissensgraphen
in der Industrie 4.0 [SAP25a]. Es beschreibt, wie Wissensgraphen helfen konnen, Daten aus
unterschiedlichen Quellen zu integrieren, um einen kohirenten Uberblick iiber komplexe Systeme
und Prozesse zu bieten. Wissensgraphen fungieren als zentrale Elemente, die nicht nur Daten
organisieren, sondern auch deren Bedeutung und Beziehungen untereinander erfassen. Das Paper
hebt zudem spezifische Anwendungsfille hervor und diskutiert die Herausforderungen bei der
Implementierung dieser Technologien sowie deren potenzielle Vorteile fiir die Effizienz und
Interoperabilitit in industriellen Anwendungen.

Die drei folgenden Arbeiten zeigen unterschiedliche Ansétze zur Nutzung von Wissensgraphen, um
die Organisation und Verteilung von Daten auf journalistischen Plattformen zu unterstiitzen. Der
Artikel von Ocaiia et al. [O0O23] befasst sich mit der Entwicklung einer Architektur speziell fiir
journalistische Wissensplattformen, die Kiinstliche Intelligenz (KI) und Wissensgraphen integrieren,
um die Nachrichtenproduktion zu unterstiitzen. Das Paper von Rudnik et al. [REF+19] verwendet
einen Ereignis-Wissensgraphen, um Nachrichtenartikel zu annotieren und durchsuchbar zu machen.
Wiihrend der wissenschaftliche Artikel von Opdahl et al. [OAD+22] einen Uberblick iiber die
Rolle von Wissensgraphen in der Nachrichtenproduktion und -verbreitung bietet, einschlieSlich der
Anreicherung und Verkniipfung von Inhalten fiir journalistische Anwendungen.
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3 Verwandte Arbeiten

Das Paper von Kalayci et al. [KGL+20] présentiert einen Ansatz zur semantischen Integration von
Fertigungsdaten bei Bosch mithilfe virtueller Wissensgraphen. Die erstellte Architektur nutzt eine
Ontologie, um heterogene Maschinendaten zu vereinheitlichen und zugiénglich zu machen. Mithilfe
von Mapping-Regeln werden die Datenquellen mit der Ontologie verkniipft, was eine kohérente,
integrierte Sicht auf den gesamten Fertigungsprozess ermoglicht. Dies erleichtert die Formulierung
von Abfragen fiir verschiedene Analysen und Anwendungen, einschlieBlich Qualitétssicherung,
Produktionsoptimierung und Fehlerdiagnose, die direkt auf die semantisch angereicherten Daten
zugreifen konnen.

Der Artikel von Strotgen et al. [STF+19] beschreibt, wie die Bosch Materials Science Knowledge
Base einen Wissensgraphen zur semantischen Vermittlung und Organisation von Materialwissen-
schaftsdaten nutzt. Diese integriert Daten aus verschiedenen Quellen, darunter Datenbanken und
wissenschaftliche Publikationen, und nutzt Ontologien zur Strukturierung und Organisation der
Informationen. Ein System, das auf Natural Language Processing (NLP) basiert, extrahiert Wissen
aus Texten und fiigt es dem Wissensgraphen hinzu. Uber eine benutzerfreundliche Oberfléiche
konnen Nutzer Abfragen mit erweiterten Such- und Analysefunktionen durchfiihren, einschlieBlich
Inferenz und Herkunftsnachweisen.

In der Literatur existieren weitere Ansitze zur Datenvermittlung, die ohne direkte Verwendung
von Wissensgraphen auskommen. So beschreibt der Artikel von Hai et al. [HGQ16] Constance,
ein Data-Lake-System zur Verwaltung struktureller und semantischer Metadaten fiir Rohdaten aus
verschiedenen Quellen. Constance ermoglicht eine einheitliche Abfrageverarbeitung und enthilt
eine spezielle Komponente zur semantischen Zusammenfiihrung von Metadaten, die Ontologien
modelliert, Attribute annotiert, Datensétze verkniipft und eine semantische Anreicherung ermoglicht.
Das System stellt die Metadaten und ihre Beziehungen grafisch dar, um die Datensuche innerhalb
des Data Lakes zu erleichtern.

Das Paper von Ziegler et al. [ZRKM?20] beschreibt einen graph-basierten Ansatz zur Verwaltung
von Computer-Aided Engineering-Daten in einem Data Lake, um die Datenintegration und -nutzung
zu verbessern. Der Ansatz kombiniert die Flexibilitét eines Data Lakes fiir die Speicherung grofer,
heterogener Datenmengen mit einem graph-basierten Metadatenmanagement, das sowohl die Daten
selbst als auch die Beziehungen zwischen ihnen abbildet.

Das Paper von Mami et al. [MGS+19] beschreibt das Konzept eines ,,Semantic Data Lake®, der
durch semantische Technologien eine einheitliche und direkte Abfrage von Daten in Data Lakes
ermoglicht. Er nutzt Ontologien und semantische Mapping-Regeln, um heterogene Datenquellen
durch eine virtuelle semantische Schicht zu verbinden. Nutzer kdnnen Abfragen formulieren, die
direkt auf die semantisch angereicherten Daten zugreifen. Das System unterstiitzt die Aggregation
von Informationen aus verschiedenen Quellen und bietet eine konsolidierte Sicht auf die Daten.

Andere Artikel konzentrieren sich auf das Management von Metadaten in Data Lakes und deren
Organisation in Form von Graphstrukturen. Dadurch sollen Beziehungen zwischen Daten identifiziert
sowie die Nachverfolgbarkeit und Auffindbarkeit verbessert werden. Dazu zéhlt unter anderem das
Paper von Sawadogo et al. [SD21].

Zusammenfassend behandeln samtliche identifizierten Artikel relevante Aspekte dieser Arbeit —
insbesondere den Einsatz von Wissensgraphen zur Optimierung der Datensuche. Dennoch geht die
Interaktion zwischen Datenproduzenten und Datenkonsumenten iiber eine blole Verbesserung der
Auffindbarkeit hinaus, weshalb in der Literaturanalyse keine wissenschaftliche Arbeit gefunden
werden konnte, die dieses erweiterte Themenfeld umfassend beleuchtet.
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4 Datenkonsumenten und
Datenproduzenten

In diesem Kapitel werden zu Beginn die Aufgaben der Datenproduzenten und Datenkonsumenten
identifiziert und beschrieben. Diese Analyse stiitzt sich auf eine griindliche Untersuchung der
vorhandenen Literatur, die sowohl aktuelle wissenschaftliche Erkenntnisse, als auch bewihrte
Methoden beriicksichtigt. Daraufhin werden die spezifischen Anforderungen der Datenproduzenten
und -konsumenten an die Datenplattform zusammengetragen und eingehend untersucht.

4.1 Aufgaben

Datenproduzenten und -konsumenten stehen fiir Ressourcen oder Akteure, die Daten entweder
bereitstellen oder nutzen [Gr621]. Innerhalb einer Organisation werden Rollen wie Data Steward
und Data Owner hiufig als Datenproduzenten betrachtet. Diese tragen die Verantwortung fiir die
Konzeption, Organisation und Pflege der Datenstrukturen. Ihr Wissen iiber komplexe Datenbank-
schemata ist entscheidend, um einen reibungslosen Datenzugriff zu gewihrleisten und eine effektive
Erhebung, Bereitstellung und Nutzung der Daten durch andere Beteiligte zu ermoglichen. [SL22]

Datenkonsumenten sind Personen, die Daten fiir analytische Zwecke bendtigen. Dazu gehoren unter
anderem Data Engineers und Data Scientists. Data Scientists verwenden Daten, um komplexe Muster,
Trends und Korrelationen zu identifizieren und somit Geschiftsentscheidungen zu unterstiitzen.
Ihre Analysen dienen der Problemldsung, der Prognoseerstellung und der Generierung von
geschéftlichen Erkenntnissen. Data Engineers hingegen konzentrieren sich darauf, eine robuste und
skalierbare Dateninfrastruktur zu entwickeln, indem sie Datenpipelines aufbauen, optimieren und
den reibungslosen Datenfluss sicherstellen. [SL22]

Probleme treten hiufig auf, wenn es zu Missverstindnissen zwischen den Datenkonsumenten und
Datenproduzenten kommt. Solche Schwierigkeiten konnen durch das Fehlen einer gemeinsamen
Sprache oder die natiirlichen Grenzen der menschlichen Kommunikation verursacht werden. Das
Ziel ist es, die Nutzer zu befihigen, eigenstindig auf Daten zuzugreifen, Abfragen zu erstellen und
Berichte zu generieren. Dies soll mit minimaler Unterstiitzung durch die Datenproduzenten erfolgen,
wodurch sowohl Aufwand als auch Zeit gespart und Fehlerquellen verringert werden kdnnen. Dies
wird auch als Demokratisierung von Unternehmensdaten bezeichnet. [SL22]

Die folgenden Abschnitte widmen sich einer detaillierten Beschreibung der einzelnen Rollen,
zu denen Data Owner, Data Stewards, Data Engineers und Data Scientists gehoren. Dariiber
hinaus werden die Aufgaben der jeweiligen Rollen basierend auf einer umfassenden Analyse der
verfiigbaren Literatur zusammengefasst.
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4 Datenkonsumenten und Datenproduzenten

4.1.1 Data Owner

Data Owner sind verantwortlich fiir spezifische Daten innerhalb einer Organisation, wie beispiels-
weise alle Daten, die sich auf ein bestimmtes Produkt beziehen [Gro21]. Als Datenproduzenten
tragen sie aus betriebswirtschaftlicher Perspektive die Verantwortung fiir die Qualitit, Sicherheit
und Einhaltung von Compliance-Richtlinien der Daten, welche sie verwalten. Ein zentraler Aspekt
ihrer Rolle ist die Schaffung einer klaren und transparenten Struktur fiir das Dateneigentum, um
die ordnungsgemife Verwaltung und Nutzung der Daten sicherzustellen. [ZZX+23] Ein Data
Owner verfiigt typischerweise iiber das notige Fachwissen und Geschiftsverstandnis, um Datensétze
effektiv zu verwalten [Gro21; ZZX+23].

Die Aufgaben eines Data Owners werden im Folgenden etwas ausfiihrlicher beschrieben:

DOl

DO2

DO3

DO4

DO5

DO6

DO7

DO8

D09
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Datenbereitstellung: Data Owner sind verantwortlich dafiir, ihre Daten in geeigneter
Form bereitzustellen. Sie stellen sicher, dass der Zugriff auf die relevanten Datenquellen
gewihrleistet ist und die Daten jederzeit verfiigbar sind. [Ins24; ZZX+23]

Implementierung von Datenprozessen: Der Data Owner setzt Prozesse zur Erfassung,
Speicherung, Bereinigung und Transformation der Daten um [Gr621; Ins24].

Datenqualitatsmanagement: Der Data Owner {iberwacht die Qualitit seiner Daten und stellt
sicher, dass diese in einem Zustand bereitgestellt werden, der ihre potenzielle Eignung fiir
vielfiltige Anwendungsfille gewihrleistet. Dafiir wird sichergestellt, dass die Daten korrekt,
vollstiandig, konsistent und aktuell sind. [Gr621; Ins22; Ins24; L1.19; ZZX+23]

Datensicherheitsmanagement: Dies umfasst den Schutz der Daten vor unbefugtem Zugriff,
Missbrauch und Verlust. Sie verwalten die Zugriffsrechte auf die Daten und sorgen dafiir, dass
nur autorisierte Benutzer auf diese zugreifen konnen. [Gro21; Ins22; Ins24; LL19; ZZX+23].

Einhaltung von Unternehmensrichtlinien: Der Data Owner sorgt dafiir, dass die Daten in
Ubereinstimmung mit den Unternehmensrichtlinien genutzt werden [Gr621; Ins22; Ins24;
LL19].

Konformitit der Daten: Die Daten miissen sowohl den Anforderungen der DSGVO als auch
den Qualititsstandards der Organisation entsprechen [Gro21; Ins22; LL19].

Datenarchivierungsmanagement: Zusitzlich kiimmern sich Data Owner um das Datenar-
chivierungsmanagement, indem sie festlegen, wie Daten klassifiziert, archiviert, aufbewahrt
und geloscht werden. [Ins22; ZZX+23]

Definition von Datenanforderungen: Der Data Owner legt die Anforderungen an die Daten
fest, die fiir den Geschiéftsbetrieb erforderlich sind [Ins24; LL19]. Diese Anforderungen
miissen definiert werden, um sicherzustellen, dass die Daten den geschiftlichen, qualitativen,
rechtlichen und technischen Vorgaben des Unternehmens entsprechen.

Datennutzung: Data Owner iiberwachen die Nutzung der Daten, fordern deren Anwendung
und maximieren somit ihren Wert fiir die Organisation. [Ins22]



4.1 Aufgaben

4.1.2 Data Steward

Ein Data Steward ist fiir die Verwaltung von Daten zustdndig, sowie fiir die Sicherstellung von
Datenqualitit, -sicherheit und -compliance. Er setzt Richtlinien und Verfahren aus geschéftlicher und
technischer Sicht um. Dies umfasst die Verantwortung fiir die Uberwachung von Datenprozessen
sowie die Sicherstellung der Datenintegritit und die Einhaltung von Standards. [Gr621] Des Weiteren
tragen sie als Bindeglied zwischen IT und Geschiftsbereichen dazu bei, qualitativ hochwertige Daten
bereitzustellen, die leicht zugénglich sind und den Anforderungen der Data-Governance-Initiativen
des Unternehmens entsprechen [Won23]. Durch ihre Arbeit ermdglichen sie es Unternehmen, eine
bessere Datenqualitit zu erreichen und das Potenzial der Daten auszuschopfen. [Gro21]

Die Aufgaben eines Data Stewards werden im Folgenden zusammengefasst:

DSt1 Datenqualitit gewihrleisten: Ein Data Steward ist dafiir verantwortlich, die Datenqualitit
sicherzustellen, indem er regelmiBige Uberpriifungen, Bereinigungen und Validierungen
der Daten durchfiihrt. Dabei sorgt er fiir die Einhaltung der definierten Qualitiitsstandards
und behebt proaktiv Probleme wie Inkonsistenzen, Ungenauigkeiten oder unvollstdndige
Datensitze. [Gro21; VBJ20].

DSt2 Datenmanagement-Standards: Data Stewards entwickeln und implementieren Richtlinien
und Standards fiir das Datenmanagement [Dat24c; VBJ20; Won23].

DSt3 Daten-Governance umsetzen: Data Stewards tiberwachen Daten-Governance-Richtlinien
und setzen diese durch [Dat24c; Won23].

DSt4 Umsetzung Datensicherheit: Data Stewards stellen sicher, dass Daten entsprechend der
Sicherheitsrichtlinien geschiitzt werden und der Zugriff nur autorisierten Personen gestattet
wird [Dat24c; VBJ20; Won23].

DSt5 Metadatenmanagement: Data Stewards sammeln und dokumentieren Metadaten, wie unter
anderem Definitionen und Geschéftsregeln, und verwalten diese Daten so, dass sie im besten
Interesse aller Beteiligten genutzt werden kdnnen. [Dat24c; VBJ20]

DSt6 Uberwachung Datennutzung: Data Stewards iiberwachen die Datennutzung, um sicherzustel-
len, dass die Daten geméall den definierten Richtlinien, Standards und Compliance-Vorgaben
verwendet werden [Gro21; Won23].

4.1.3 Data Engineer

Data Engineers stellen die notwendige Infrastruktur zur Analyse einer grolen Menge von Daten
bereit, weshalb sie eine zentrale Rolle in der Datenverarbeitung innehaben [Gro21].

Die Aufgaben eines Data Engineers lassen sich wie folgt zusammenfassen:

DE1 Entwicklung Datenpipelines: Data Engineers entwickeln robuste Datenpipelines, welche
Daten aus verschiedenen Quellen mittels des ETL-Verfahrens importieren [Gro21; Kro22].

DE?2 Integration und Bereinigung von Daten: Die erstellten Pipelines miissen Daten zunéchst
integrieren und bereinigen. Somit wird sichergestellt, dass die Daten in einer strukturierten
und zuginglichen Form vorliegen, welche fiir anschlieBende Geschiftsanalysen genutzt
werden konnen. [Gro21; Kro22; Wut23]
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4 Datenkonsumenten und Datenproduzenten

DE3 Vorbereitung von Daten: Data Engineers miissen gro3e Mengen neuer Datenpunkte effektiv
verarbeiten, da diese oft unstrukturiert und komplex sind. Dies erfordert die Fihigkeit,
leistungsstarke ETL-Jobs zu erstellen, um die Daten fiir nachgelagerte Analysen vorzubereiten.
[Kro22; Wut23]

DE4 Qualititsstandard sichern: Data Engineers arbeiten oft mit Daten in allen Formen und
verschiedenen Volumen und miissen diese Rohdaten in einen Zustand bringen, der fiir die
geschiftliche Nutzung verwendbar ist. Wenn Daten in einen Data Lake gelangen, sind sie
selten in einem verarbeitungsbereiten Zustand. Daher ist es entscheidend, Regeln festzulegen,
um die Daten zu behandeln, welche nicht den definierten Qualititsstandards der DSGVO und
des Unternehmens entsprechen. Der Fokus liegt auf der Verarbeitung grofler Datenmengen,
um die Qualitédt der Daten auf technischer Ebene zu gewihrleisten. [Kro22; Wut23]

DES5 Datenbereinigung/Data Cleaning: Die Rolle der Data Engineers umfasst auch die Verant-
wortung fiir die Verarbeitung von Datenaktualisierungen, -l6schungen und -partitionierungen,
insbesondere wenn sie mit speziellen Dateiformaten wie Parquet arbeiten. Insgesamt sor-
gen Data Engineers dafiir, dass die verarbeiteten Daten sauber und konsistent sind und
schaffen somit eine einzige, verldssliche Datenbasis. Damit legen sie das Fundament fiir
nachfolgende Analyseprozesse und ermoglichen es, fundierte geschiftliche Entscheidungen
zu treffen.[Gro21; Kro22]

DE6 Datenhandling: Ein Data Engineer ist fiir simtliche Prozesse verantwortlich, die mit der
Erstellung, Speicherung und Pflege von Datensétzen zusammenhéngen. Ein zentraler Aspekt
seiner Tatigkeit ist das Handling, also die Aufbereitung und Weitergabe von Daten. [Wut23]

DE7 Infrastrukturmanagement Data Engineers tragen die Verantwortung fiir die Sicherheit
und Zuverldssigkeit der gesamten I'T-Infrastruktur. Dazu gehoren auch der Aufbau, die
Wartung und die kontinuierliche Uberwachung der Infrastruktur, um eine stabile und sichere
Datenumgebung zu gewihrleisten.[Wut23]

4.1.4 Data Scientists

Data Scientists sind verantwortlich fiir die Analyse und Interpretation strukturierter und unstruktu-
rierter Daten, deren Ergebnisse dann als Grundlage fiir strategische Entscheidungen dienen kénnen
[Caol7; Gr621; KZDB16]. Sie nutzen statistische Methoden, Data Mining und maschinelles Lernen,
um Muster zu erkennen, Vorhersagemodelle zu erstellen und Anomalien aufzudecken [Dhal3;
Gro21]. Angesichts des steigenden Bedarfs an préizisen, automatisierten Entscheidungssystemen sind
Fahigkeiten von Data Scientists im Bereich des maschinellen Lernens sowie vertiefte Kenntnisse in
Textverarbeitung und Text Mining von Noten [Dhal3].

Im Folgenden werden die wesentlichen Aufgaben eines Data Scientists aufgelistet:

DScl Datenerhebung: Der Data Scientist ist dafiir verantwortlich, die relevanten Daten aus
unterschiedlichen Quellen zu identifizieren und zu sammeln, um eine umfassende Grundlage
fiir die Durchfiihrung von Analysen und die Entwicklung von Modellen zu schaffen [Caol7;
Gro21; Kla24; KZDB16].
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4.2 Anforderungen

DSc2 Datenanalyse: Untersuchung und Auswertung der gesammelten Daten, um Muster, Trends
und Beziehungen zu identifizieren. Dies umfasst die Anwendung statistischer Methoden und
Datenanalysetools, um Erkenntnisse zu gewinnen und fundierte Entscheidungen zu treffen.
[Caol7; Dhal3; Gro2l1; Kla24]

DSc3 Predictive Analytics: Nutzung von Modellen und Algorithmen, um zukiinftige Ereignisse
oder Trends vorherzusagen und konkrete Empfehlungen zur Optimierung von Geschéftspro-
zessen oder zur Entscheidungsfindung zu geben. [Caol7; Dhal3; Kla24]

DSc4 Visualisierung der Daten: Erstellen von Grafiken, Diagrammen und Dashboards, um
komplexe Daten und Analyseergebnisse anschaulich und verstindlich zu présentieren. [Fiv23;
Kla24]

DSc5 Datenbasis schaffen: Die Vorbereitung von Daten fiir die Analyse ist ein grundlegender
Schritt, der sicherstellt, dass die Daten in einem geeigneten Format vorliegen und fiir die
Analyse verwendet werden konnen. Die Aufgabe eines Data Scientists ist es die relevanten
Daten zu extrahieren, unwichtige Daten heraus zu filtern und die Daten zu mappen. Des
weiteren muss der konvertierte Datensatz in das passende Format gebracht werden. [Caol7;
Kla24]

4.2 Anforderungen

In diesem Kapitel werden die Anforderungen der Datenkonsumenten und Datenproduzenten an
die Datenplattform zusammengefasst. Diese Anforderungen leiten sich aus den Aufgaben der
Datenproduzenten und -konsumenten ab, die im vorherigem Kapitel erarbeitet wurden. Dabei wird
gezielt auf die in Kapitel 4.1 aufgefiihrten Aufgaben verwiesen, indem die jeweiligen Kiirzel aus
der Auflistung verwendet werden. Des Weiteren werden Anforderungen auf Grundlage der Literatur
erginzt und weiter belegt.

In Tabelle 4.1 sind alle Anforderungen mit einer kurzen Beschreibung aufgelistet. In den hinteren
Spalten werden die Anforderungen dabei den Datenkonsumenten, das heifit den Data Ownern (DO)
und Data Stewards (DSt) und den Datenproduzenten, also den Data Engineers (DE) und Data
Scientists (DSc) zugeordnet. Nachfolgend werden die Anforderungen im Detail beschrieben.

Die Anforderung Al (Datenzugriffsverwaltung) richtet sich an die Datenproduzenten. Sie miissen
sicherstellen, dass ihre Daten ausschlieBlich von autorisierten Datenkonsumenten genutzt werden
konnen. Daher benétigen die Datenproduzenten die Moglichkeit, den Zugriff auf ihre Daten
entweder zu genehmigen oder abzulehnen. Dazu soll eine Ubersicht bereitgestellt werden, in der
die Zugriffsanfragen der Datenkonsumenten aufgelistet sind. Uber diese Ubersicht konnen die
Datenproduzenten dann entscheiden, ob sie den Zugriff erlauben oder verweigern. Aulerdem sollen
sie liber ausstehende Anfragen benachrichtigt werden. (vgl. DO4, DSt4) [PUB23]

A2 bezieht sich ebenfalls auf die Anforderungen, die an Datenproduzenten gestellt werden. Diese
sind verpflichtet, sicherzustellen, dass ihre bereitgestellten Daten den geltenden Compliance-
Richtlinien entsprechen. Daher muss eine Moglichkeit geschaffen werden, die es Datenproduzenten
ermoglicht, ihre Datensitze vor der Bereitstellung fiir Datenkonsumenten auf die Einhaltung der
Compliance-Vorgaben zu iiberpriifen. (vgl. DOS, DSt1, DSt3) [PUB23]
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4 Datenkonsumenten und Datenproduzenten

Nr. | Anforderung Kurzbeschreibung DO | DSt | DE | DSc
Al | Datenzugriffsverwaltung | Ubersicht iiber die Anfragen auf Da- | v X X
tensidtze, um diese zu genehmigen
oder abzulehnen
A2 | Compliance-Anforderung | Moglichkeit der Uberpriifung, obDa- | v X X
iiberpriifen ten Compliance-Anforderungen er-
fiillen, bevor diese bereitgestellt wer-
den
A3 | Auswertungen iiber Daten- | Zugriffsanalysen fiir Sicherheit, Op- | v X X
zugriffe timierung und Qualitidtsbewertung
A4 | Metadatenmanagement Sammlung, Verwaltung und Doku- | v v v v
mentation von Metadaten
A5 | Unterstiitzung beim Daten- | System unterstiitzt beim Upload- | X X X
upload Prozess
A6 | Datenbenachrichtigung Informieren iiber neue Daten v v v
A7 | Integration in Infrastruktur | System soll plattformunabhéngig | x v X
und einfach integrierbar sein
A8 | Datenpipeline- Uberblick iiber Datenpipelines fiir | x X v X
Management effiziente Nutzung
A9 | Datenpipelines finden System soll gezielte Suche nach Pipe- | x X v X
lines ermoglichen
A10 | Kommunikation Austausch zwischen Produzenten | v v v v
und Konsumenten
A1l | Verkniipfung von Daten- | System ermoglicht kombinierte Da- | X v v
sitzen tensatze
A12 | Datenzugriffsanfrage System ermoglicht es Datenzugriffs- | x X v v
anfragen zu stellen
Al3 | Intelligente Datensuche System ermoglicht erweiterte Suche | x X v v
nach relevanten Datensétzen
Al4 | Glossar Einheitliches Glossar verbessert Da- | v v v
tensatzsuche und Kommunikation
A15 | Rollenverteilung Rollenverteilung optimiert Datenzu- | v v v
griffe und vereinfacht Prozesse
A16 | Datenprodukte Moglichkeit zur Definition, Erstel- | v v v
lung und Vermittlung von Datenpro-
dukten

Tabelle 4.1: Ubersicht iiber die fiir die verschiedenen Rollen identifizierten Anforderungen

Die Anforderung A3 (Auswertung iiber Datenzugriffe) ist ebenfalls fiir die Datenproduzenten
relevant: Diese bendtigen Auswertungen iiber den Zugriff und die Verwendung ihrer Daten, um
die Datensicherheit sicherzustellen, die Datenbereitstellung zu optimieren und wertvolle Einblicke
in die Relevanz und Qualitét der bereitgestellten Informationen gewinnen zu kdnnen. (vgl. DO9,

DSt6)
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4.2 Anforderungen

Anforderung A4, das Metadatenmanagement, ist sowohl fiir Datenkonsumenten, als auch fiir
Datenproduzenten von Bedeutung. Daher ist ein System erforderlich, das die Sammlung, Verwaltung
und Dokumentation aller Arten von Metadaten (siehe Kapitel 2.1.2) ermdglicht. Metadaten sind fiir
Datenproduzenten besonders relevant, da sie eine effiziente Verwaltung und gezielte Bereitstellung
von Daten unterstiitzen. Dabei sind technische Metadaten entscheidend, da sie Informationen zur
Speicherung der Daten und zu den Zugriffsrechten enthalten. Fiir Datenkonsumenten hingegen
sind Metadaten wichtig, da sie bei der Identifikation relevanter Datensétze helfen. Besonders
geschiftliche Metadaten sind von Relevanz, da sie Kontext und Bedeutung der Daten bereitstellen,
was fiir die Suche nach neuen Datensitzen essenziell ist. Zusétzlich soll das System in der Lage
sein, mithilfe von Metadaten Verkniipfungen und Ubereinstimmungen zwischen verschiedenen
Datensitzen zu identifizieren. Auf diese Weise kann die Suche fiir Datenkonsumenten optimiert
werden, um prizisere oder den Konsumenten noch unentdeckte Datensitze bereitzustellen. (vgl.
DSt5, DScl, DSc5) [PUB23] Dariiber hinaus soll das System die Moglichkeit bieten, Datensétze mit
zusétzlichen Informationen von Datenkonsumenten anzureichern, beispielsweise wie die Datensétze
in Beziehung zueinander stehen. [PUB23]

Anforderung A5 formuliert den Bedarf von Datenproduzenten, dass das System sie bei dem
Hochladen und Bereitstellen von Daten unterstiitzen soll, um diese Prozesse zu optimieren und
zu vereinfachen. Dazu zihlt unter Anderem die Automatisierung der Dateniibertragung oder auch
benutzerfreundliche Schnittstellen. (vgl. DO1, DOS) [PUB23]

Das System soll den Datenproduzenten die Moglichkeit bieten, Datenkonsumenten iiber die
Verfiigbarkeit neuer Daten zu informieren, sobald diese hochgeladen wurden, einschlieBlich
spezifischer Informationen zu den neuen Datensitzen. Dies ist mit Anforderung A6 abgebildet.
Das System soll idealerweise die Verkniipfung neu hochgeladener Daten mit bereits bestehenden
Datensétzen ermoglichen, um gezielt diejenigen Datenkonsumenten zu informieren, die potenzielles
Interesse an diesen neuen Daten haben konnten. (vgl. DO1) [PUB23]

Die Anforderung A7 an das System besteht darin, dass es nahtlos und sinnvoll in die bestehende IT-
Landschaft und Infrastruktur integriert werden kann. Dariiber hinaus soll das System eine minimale
Abhingigkeit von spezifischen Datenplattformen aufweisen und idealerweise plattformunabhingig
fiir eine breite Nutzerbasis einsetzbar sein. (vgl. DE7)

Anforderung A8 bezieht sich auf die Aufgabe des Data Engineers, welcher fiir die Verwaltung
von Datenpipelines verantwortlich ist. Hierzu ist es notwendig, dass der Data Engineer einen
umfassenden Uberblick iiber die bereits existierenden Datenpipelines besitzt. Dies ermdglicht die
Wiederverwendung vorhandener Pipelines, was zur Reduzierung der Systemkomplexitit beitragt
und die Redundanz von Datenpipelines minimiert. (vgl. DE1)

Zusitzlich soll das System, wie in A9 beschrieben, eine Funktionalitit bereitstellen, die es ermdglicht,
nach bereits bestehenden Datenpipelines zu suchen, um diese effizient wiederverwenden zu konnen.
Optimaler weise soll eine Durchsuchung auf der Grundlage verschiedener Kriterien erfolgen,
darunter der Name der Pipeline, die verwendeten Daten, die Aktualitit, Schliisselworter, Fachbegriffe,
Metadaten sowie die Namen der Data Owner. Dadurch kénnen die erforderlichen Datenpipelines
gezielt identifiziert und genutzt werden. (vgl. DE1)

Anforderung A 10 umfasst die generelle Idee, dass sich die Datenproduzenten und Datenkonsumenten
tiber das System austauschen konnen. Ein Austausch ist von Noten, wenn beispielsweise Fragen zu
Nutzungsrechten der Daten aufkommen oder zur Anderung bendtigter Daten. Des Weiteren variieren

23



4 Datenkonsumenten und Datenproduzenten

die Qualitdtsanforderungen zwischen den von den Datenproduzenten bereitgestellten Daten und
den von den Datenkonsumenten benétigten Daten, weshalb auch hier ein Kommunikationsmittel
hilfreich ist. (vgl. DO1, DO3, DO4, DSt1, DSt2, DSt4, DE2, DE3, DE4, DE6 DScl, DSc5)

All beschreibt, dass das System die Moglichkeit bieten muss, Datensédtze von verschiedenen
Datenproduzenten zu verkniipfen und gebiindelt den Datenkonsumenten bereitzustellen. Fiir viele
Analysen sind Datenkonsumenten auf Datensitze unterschiedlicher Data Owner angewiesen. Aus
diesem Grund muss das System entweder den Datenproduzenten erlauben die Datensitze vor
der Bereitstellung zusammenzufiihren, oder den Datenkonsumenten die Mdoglichkeit bieten, diese
nachtriglich zu kombinieren. (vgl. DO1, DE1, DE2, DE3, DES5, DScl, DSc2, DSc3, DSc5)

Aus der vorangegangenen Anforderung sowie aus A/ kann A 72 abgeleitet werden. A2 legt fest, dass
das System die Moglichkeit bieten soll, den Zugriff auf Daten anzufragen. Dies ist insbesondere dann
relevant, wenn Datenkonsumenten aktuell keine Berechtigung besitzen, auf die Daten zuzugreifen,
diese jedoch fiir Analysen benétigen. (vgl. DScl) [PUB23]

Anforderung A3 beschreibt den Bedarf an einer umfassenden Suchfunktion im System. Diese
soll es Datenkonsumenten ermoglichen, nach Inhalten, Zeitstempeln oder relevanten Begriffen
zu suchen, die fiir ihre Analysen von Bedeutung sind. Das System soll eine intelligente Suche
bereitstellen, die nicht nur Datensitze anzeigt, die exakt den eingegebenen Suchbegriff enthalten,
sondern auch dhnliche oder thematisch zusammenhingende Datensétze. Dadurch kdnnen relevante
Datensitze identifiziert werden, die andernfalls unentdeckt geblieben wiren. Zusétzlich erleichtert
eine benutzerfreundliche Suche, die kein technisches Hintergrundwissen voraussetzt, die Nutzung.
(vgl. DScl, DSc2, DSc3, DSc5) [PUB23]

Des Weiteren soll das System, wie in A/4 beschrieben, fiir ein einheitliches Verstindnis spezifischer
Begriffe ein Glossar anbieten, welches die Datenobjekte aus betrieblicher Sicht beschreibt. Damit
Datenkonsumenten iiber die Suche die richtigen Datensétzen angezeigt bekommen, miissen sie die
selben Begriffe verwenden, die auch die Datenproduzenten dafiir verwendet haben. Ein solches
Glossar tragt dazu bei, die Begrifflichkeiten zu vereinheitlichen und eine konsistente Kommunikation
zwischen Datenproduzenten und -konsumenten sicherzustellen. [PUB23]

Anforderung A 15 umfasst die Moglichkeiten Nutzern verschiedene Rollen zuzuweisen. Dies bringt
den Vorteil einer vereinfachten Rollenverteilung mit sich, da jeder User einer Gruppe zugewiesen
werden kann und nicht fiir jeden individuelle Freigaben eingeholt werden miissen. Somit kann
einzelnen Nutzern auch Zugriff auf beispielsweise bestimmte personenbezogene Daten gegeben
werden, indem eine Tagverwaltung in die Rollenverteilung mit aufgenommen wird. Das spart
sowohl den Datenkonsumenten Zeit, da diese nicht jede Freigabe einzeln einholen miissen, als auch
den Datenproduzenten, die nicht jedem Konsumenten einzeln die Freigabe erteilen miissen. (vgl.
DO4, DSt4, DE2, DE6, DScl) [PUB23]

Al6 beschreibt die Anforderung, Datenproduzenten und -konsumenten eine Moglichkeit zur
Definition, Erstellung und Vermittlung von Datenprodukten bereitzustellen. Datenprodukte sind eine
Sammlung von Daten, die fiir einen bestimmten Zweck aufbereitet und strukturiert wurden [Muc24].
Datenproduzenten sind fiir die Erstellung und Bereitstellung von Datenprodukten verantwortlich.
Datenkonsumenten hingegen nutzen diese, unter anderem fiir Analysen, und formulieren spezifische
Anforderungen, um die fiir ihre Anwendungsfille relevanten Daten zu erhalten.

24



5 Konzeption eines Wissensgraphen

In diesem Kapitel wird, basierend auf den in Kapitel 4.2 identifizierten Anforderungen, ein
geeignetes Konzept zur Vermittlung von Daten zwischen Datenproduzenten und Datenkonsumenten
auf Datenplattformen entwickelt. Aufgrund der Vielzahl an Anforderungen, beschrinkt sich diese
Arbeit lediglich auf eine ausgewihlte Teilmenge der Anforderungen. Basierend auf der Zielsetzung
aus Kapitel 1.2, stehen die Anforderungen im Fokus, die sich mit dem Austausch von Daten zwischen
Datenproduzenten und Datenkonsumenten befassen. Dazu gehoren die folgenden Anforderungen:
Al, A4,A6,A10,A12,Al3,A15und AJ6.

Zunichst ist Anforderung A/6 von Relevanz, da sie die Definition, Erstellung und Vermittlung
von Datenprodukten umfasst — ein zentraler Aspekt, um die effiziente Ubertragung von Daten
zwischen Datenproduzenten und -konsumenten sicherzustellen. A 10 (Kommunikation), spielt eine
entscheidende Rolle, da ein effektiver Austausch zwischen den Akteuren unerlisslich ist, insbeson-
dere bei Fragen zur Datenqualitét, zu Nutzungsrechten oder zu notwendigen Anpassungen. Ebenso
soll sowohl A/ als auch A2 beriicksichtigt werden. Bei der Datenvermittlung ist eine effiziente
Datenzugriffsverwaltung sowie eine klare Regelung fiir Datenzugriffsanfragen von Bedeutung,
um den Bedarf an neuen Daten transparent zu machen. Dabei hat auch A5, die Rollenverteilung,
von Relevanz. Durch die Zuweisung spezifischer Rollen an die verschiedenen Akteure wird die
Datenzugriffsverwaltung vereinfacht und besser strukturiert. Ein weiterer zentraler Aspekt ist die
wintelligente Suche®, wie sie in A/3 beschrieben ist. Sie unterstiitzt Datenkonsumenten bei der
Identifikation relevanter Datensétze und erleichtert dadurch die Zusammenarbeit. Ergéinzend dazu
ist es wichtig, dass Datenkonsumenten iiber neue Datensitze informiert werden, die ihren Analyse-
anforderungen entsprechen — ein Punkt, der durch A6, die ,,Datenbenachrichtigung®, abgedeckt
wird und daher ebenfalls nicht auBer Acht gelassen werden soll. Schlielich spielt ein effektives
Metadatenmanagement, wie in A4 beschrieben eine Schliisselrolle fiir beide Personengruppen:
Wihrend Datenproduzenten auf Metadaten angewiesen sind, um Daten effizient zu verwalten
und bereitzustellen, helfen Metadaten den Datenkonsumenten bei der Identifikation relevanter
Datensitze. Dies fordert nicht nur die Nutzung der intelligenten Suche, sondern stirkt auch die
Zusammenarbeit zwischen Datenproduzenten und -konsumenten.

5.1 Entwurf eines Wissensgraphen

Um den Wissensgraphen zur Verbesserung der Datenvermittlung einzusetzen, muss zunéchst
die Struktur und der Aufbau des Graphen erortert werden. Im Anschluss folgt die Analyse der
Data Lineage sowie der Akteure und deren Rollen innerhalb des Wissensgraphen. Abschlieend
werden das Benachrichtigungssystem, die Suchfunktionalititen sowie die Aktualisierung des
Wissensgraphen behandelt.
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5 Konzeption eines Wissensgraphen

5.1.1 Aufbau des Wissensgraphen

Fiir den Aufbau des Wissensgraphen wurden, wie in Abbildung 5.1 zu erkennen ist, verschiedene
Ebenen gewihlt. Bei dem aufgezeigten Wissensgraphen handelt es sich um einen Property Graph.
Ein Property Graph ist ein Datenmodell, bei dem Knoten und Kanten als grundlegende Elemente
dienen, die jeweils mit beliebigen Attributen versehen werden konnen. Diese flexible Struktur
ermoglicht es, neben den reinen Verbindungen auch zusétzliche Metainformationen zu speichern.
[RWEI5]

Dominenebene: Die oberste Ebene des Wissensgraphen ist die Doménenebene, die zentrale Ge-
schiftsobjekte umfasst. Diese Geschiftsobjekte reprisentieren reale Entitéten, die im geschiftlichen
Kontext relevant sind, wie beispielsweise Maschinen, Standorte, Produkte oder Dienstleistungen.
Sie fungieren als zentrale Akteure, Prozesse und Objekte im Unternehmensumfeld.

Das Doménenmodell ist eine Darstellung der wesentlichen Konzepte und Beziehungen innerhalb
eines bestimmten Anwendungsbereichs. Es dient dazu, die relevanten Objekte, deren Eigenschaften
und die Interaktionen zwischen diesen Objekten zu beschreiben. Es dient als abstrakte, konzeptionelle
Abbildung eines Arbeits- oder Wissensgebiets. [GP21] Die Detailtiefe des Modells variiert je
nach Anwendungsfall und kann individuell angepasst werden. Eine klare Unterscheidung zwischen
Stammdaten und Massendaten ist hierbei essenziell; Stammdaten sind Daten, die stabile und
unverdnderliche Informationen iiber einen ldngeren Zeitraum bereitstellen und wiederholt in
identischer Form verwendet werden [SAP24]. Massendaten hingegen sind gro3e Mengen an Daten,
die typischerweise dynamisch, kurzlebig und prozessbezogen sind [Par23]. Der Wissensgraph
fungiert als Datenkatalog, um wichtige Informationen zentral bereitzustellen, ohne die Skalierbarkeit
durch eine Uberfiille an Daten zu beeintrichtigen.

Datenproduktebene: Darunter folgt die Datenproduktebene, welche die erstellten Datenprodukte
enthilt. Wie bereits im Anforderungskapitel beschrieben, sind Datenprodukte eine Sammlung von
Daten, die fiir einen bestimmten Zweck aufbereitet wurden [Muc24]. Sie strukturieren die Daten
und legen fest, wie diese gesammelt, verarbeitet und analysiert werden, um fiir den jeweiligen
Anwendungsfall relevante Einblicke oder Funktionen bereitzustellen. Durch diese Strukturierung
und Kontextualisierung ermdglichen sie eine zielgerichtete Nutzung der Daten.

Datensatzreferenzebene: Die nichste Ebene bildet die Datensatzreferenzebene. Da der Wissens-
graph als Datenkatalog fungieren soll, werden die Daten nicht in den Graphen iibernommen,
sondern nur als Referenzen eingebunden, die auf den Speicherort verweisen und deren Struktur
sowie Verfiigbarkeit beschreiben. Wie in Abbildung 5.1 zu sehen ist, verweisen die Knoten auf die
verschiedenen Zonen des Data Lakes, in welchen die Daten abgelegt sind. Dazwischen befindet sich
die semantische Ebene, auf welche in dem folgenden Kapitel 5.1.2 genauer eingegangen wird.

Metadatenebene: Die Metadatenebene ist in der Abbildung 5.1 auf der rechten Seite des Wis-
sensgraphen positioniert, da sie sich iiber alle anderen Ebenen erstreckt. Diese Ebene fokussiert
sich auf spezifische Details zu einzelnen Datensitzen und dient der Organisation verschiedener
Metadatenarten, wie sie bereits in Kapitel 2.1.2 beschrieben wurden. Generell konnen Metadaten
auf jeder Ebene auftreten, wobei bestimmte Arten von Metadaten auf spezifischen Ebenen verortet
sind. Operative Metadaten, die Informationen iiber Datenherkunft und -abstammung (Data Lineage)
beinhalten, werden primér auf der Datensatzreferenzebene eingeordnet, um die Nachverfolgbar-
keit der Daten sicherzustellen. Geschéaftliche Metadaten, die den Datenkonsumenten ein besseres
Verstindnis der Daten ermoglichen sollen, sind der Doménenebene und der Datenproduktebene
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zuzuordnen. Technische Metadaten, wie Informationen zur Datenstruktur, zum Datenformat oder zur
Datenverarbeitung, sind auf der Datensatzreferenzebene zu finden. Die Metadatenebene erstreckt
sich somit iiber alle anderen Ebenen, was in Abbildung 5.1 durch die grau gestrichelte Linie
veranschaulicht wird, welche sich durch die Metadatenebene ziehen.

5.1.2 Semantische Ebene

Der Wissensgraph wird nicht im Data Lake gespeichert, sondern in einer Graphdatenbank, was
in Abbildung 5.1 durch den orangenen Kasten dargstellt wird. Die Datensatze werden dabei nicht
direkt in diese Graphdatenbank geladen, stattdessen werden Referenzknoten erstellt, die auf die
entsprechenden Daten im Data Lake verweisen. Der Graph fungiert als eine Art Datenkatalog,
der aufzeigt, wo welche Daten zu finden sind. Die Verbindung zwischen den Rohdaten im Data
Lake und den strukturierten Daten im Wissensgraphen ist entscheidend, um eine vollstindige Data
Lineage abzubilden. Eine detaillierte Erlauterung hierzu findet sich in Kapitel 5.1.3.

Zur Anbindung der Daten aus dem Data Lake in eine Wissensgraphstruktur ist ein semantisches
Modell erforderlich. Dieses Modell fungiert als Projektionsmechanismus, der die Entitdten und
Beziehungen des Wissensgraphen auf die zugrunde liegenden Datenquellen abbildet [HTQ24]. Es
stellt eine Vermittlungsschicht dar, die die Datenschicht mit der Wissensschicht verkniipft, wobei
die Interaktion zwischen dem Data Lake und der Datensatzreferenzebene wie in Abbildung 5.1
durch die blauen Pfeile dargestellt ist, die vom Data Lake zu den Knoten fiihren. Auf der untersten
Ebene sind die Datensétze im Data Lake lokalisiert, die in unterschiedlichen Formaten vorliegen,
wie etwa tabellarische Strukturen oder hierarchische JSON-Daten. Das semantische Modell ist
eine Zwischenebene und soll dynamisch gestaltet werden. Diese Flexibilitit ist notwendig, wenn
Benutzer zusitzliche Datenquellen einbringen, die neue Konzepte und Beziehungen einfiihren, die
im Wissensgraphen noch nicht enthalten sind.

Die Erstellung eines semantischen Modells erfordert eine initiale Analyse der bestehenden Daten-
quellen und eine prazise Verkniipfung der Datenattribute mit den Konzepten des Graphen. Dieser
Prozess kann teilweise automatisiert erfolgen, jedoch bedarf es oft einer manuellen Uberpriifung
und Verfeinerung, um eine optimale Qualitit zu erreichen [HTQ24].

Semantische Modelle werden typischerweise als Graphen modelliert, wobei Knoten Konzepte und
Kanten Beziehungen darstellen. Diese Struktur ist flexibel und ermoglicht es, unterschiedliche
Datenformate zu integrieren.

5.1.3 Data Lineage

Wie in Kapitel 2.1.3 beschrieben, gibt es nach Giebler et al. [GGH+20] sechs verschiedene Zonen
innerhalb eines Data Lakes, welche dieselben Daten unterschiedlich aufbereiten und bereitstellen.
Diese sind in Abbildung 5.1 eingezeichnet. In einem Wissensgraphen werden die Daten mit
allen vorgenommenen Modifikationen dargestellt. Um dennoch eine Riickverfolgbarkeit zu den
Originaldaten sowie deren Quellen sicherzustellen, ist eine Data Lineage wichtig. Die Data Lineage,
auch Datenherkunft genannt, beschreibt den Pfad, den die Daten von ihrer Ursprungsquelle
bis zu ihrem aktuellen Speicherort zuriicklegen, und dokumentiert alle Transformationen und
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Anderungen, die auf diesem Weg vorgenommen wurden [IBM24b]. In Abbildung 5.1 ist die Data
Lineage als lilafarbenen Pfeile zwischen den Datensatzreferenzknoten dargestellt, einschlieBlich der
Verkniipfung der Datensétze mit den verschiedenen Datenzonen.

Da die Landing Zone als optional betrachtet wird, weil das Schema und das Format des Quellsystems
sowie die Granularitit der Daten in dieser Zone unverindert bleiben, ist sie fiir den Wissensgraphen
nicht relevant und wird daher nicht beriicksichtigt. Somit stellt die Raw Zone die erste relevante Zone
dar. Der Datenfluss verlduft demnach vom Datensatz der Raw Zone in die Harmonized Zone. In
dieser Zone finden die ersten Anderungen statt, da sowohl die Struktur als auch die Syntax der Daten
angepasst werden. AnschlieBend folgen die anwendungsspezifischen Daten, was zu einer Vielzahl
von unterschiedlichen Datensitzen pro Zone fiihrt. Da die Explorative Zone tempordr ist (vgl. 2.1.3),
wird diese auf Grund des Mehraufwands der zahlreichen erforderlichen Aktualisierungen nicht in
dem Wissensgraphen dargestellt.

Um den vollstiandigen Pfad bis zu den Datenquellen zu erfassen, ist es notwendig, die Datenquellen
ebenfalls als Knoten auf der Datensatzebene zu integrieren. Diese fungieren als sogenannte
Herkunftsknoten. Diese Datenquellen sind in Abbildung 5.1 pink hervorgehoben. Sie stellen den
Ursprung der Daten dar und verweisen demnach auf die Rohdatensitze.

Durch den Einsatz eines Wissensgraphen wird somit eine umfassende und transparente Data Lineage
ermoglicht. Ein Wissensgraph modelliert Daten und ihre Beziehungen in einer strukturierten, seman-
tisch angereicherten Form. Dadurch werden Herkunft, Verarbeitungsschritte und Abhéngigkeiten
von Daten klar und nachvollziehbar dargestellt.

5.1.4 Akteure und Rollen

Um die Interaktion zwischen Datenproduzenten und Datenkonsumenten effektiver zu gestalten, ist
die Einbindung von Akteuren und Rollen in den Wissensgraphen essenziell. Akteure interagieren
mit den Entitdten, wihrend Rollen definieren, in welcher Funktion diese Interaktion stattfindet und
mit welchen Entititen. Die Einbeziehung dieser Dimensionen erweitert den Wissensgraphen um
interaktive Beziehungen, die festlegen, welche Akteure Daten bereitstellen oder konsumieren.

Akteure konnen zunichst als eigenstindige Knoten auf der Doménenebene des Wissensgraphen
modelliert werden. Dabei lassen sich spezifische Akteure wie Datenproduzenten und -konsumenten
als klar definierte Entitdten einfiihren. Diese Akteursknoten konnen durch Attribute wie Name,
Funktion oder ihrer Zugehorigkeit zu einer Gruppe nédher beschrieben werden. Mit Gruppen sind
dabei unternehmensinterne Einheiten gemeint, die den Akteuren auf Basis ihrer jeweiligen Funktion
im Unternehmen bestimmte Berechtigungen zuweisen.

Akteure innerhalb eines Wissensgraphen stehen iiber gerichtete Kanten in Beziehung zu anderen
Entitéiten. Diese Kanten symbolisieren die Interaktionen eines Akteurs mit verschiedenen Entitéten,
beispielsweise Produkten oder Datensitzen. Die Rollen eines Akteurs in diesen Interaktionen
konnen vielfiltig sein. Zu den mdglichen Rollen zéhlen etwa: ,,Nutzt einen Datensatz*, ,,Besitzt
ein Produkt® oder ,,Erstellt eine Analyse”. Ein einzelner Akteur kann dabei mehrere Kanten
besitzen, die unterschiedliche Beziehungen ausdriicken. So kann ein Akteur gleichzeitig als
Owner eines bestimmten Datensatzes auftreten und parallel als Nutzer eines anderen Datensatzes
agieren. Akteursknoten, wie beispielsweise die der Data Owner, sind zusitzlich direkt {iber
Kanten mit den Knoten verkniipft, die Datensatzreferenzen reprisentieren. Diese Struktur, die in
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Abbildung 5.2: Darstellung der Akteursknoten und ihrer Interaktion mit Entitdtsknoten

Abbildung 5.2 dargestellt ist, ermoglicht es, unmittelbar nachzuvollziehen, welcher Akteur fiir die
Bereitstellung bestimmter Daten verantwortlich ist. In dem Wissensgraphen in Abbildung 5.1 sind
die Akteursknoten ebenfalls in griin abgebildet.

Die Zuordnung von Nutzern zu spezifischen Rollen ermdglicht es, die Komplexitit des Wissensgra-
phen fiir einzelne Rollen gezielt zu reduzieren. Ein Data Scientist benotigt beispielsweise keinen
Zugrift auf die Datensatzreferenzebene, weil fiir ihn der genaue Speicherort der Daten nicht relevant
ist, da ihm diese direkt vom Data Owner bereitgestellt werden. Durch diese Rollenzuordnung konnen
unterschiedliche Ebenen des Wissensgraphen fiir verschiedene Nutzerrollen sichtbar gemacht
werden. Dies fiihrt zu einer iibersichtlicheren Aufbereitung, die sich auf die fiir die jeweilige Rolle
wesentlichen Informationen beschrinkt. Diese gezielte Reduktion der Komplexitét steigert nicht nur
die Benutzerfreundlichkeit, sondern auch die Effizienz bei der Nutzung des Wissensgraphen.

AuBerdem konnen Rollen genutzt werden, um den Zugriff auf bestimmte Doménen einzuschréinken.
So muss nicht jeder Data Owner alle Datensatzreferenzknoten aus jeder Domine einsehen,
hinzufiigen oder bearbeiten konnen. Durch diese Rollenverteilung bleibt der Zugriff auf relevante
Informationen beschriinkt, was gleichzeitig die Ubersichtlichkeit erhoht.

5.2 Interaktion mit dem Wissensgraphen

Dieses Kapitel beschreibt verschiedene Moglichkeiten der Interaktion mit dem Wissensgraphen.
Dazu gehort die Benachrichtigung, die es ermoglicht, iiber Aktualisierungen des Wissensgraphen
informiert zu bleiben. Zudem wird die Suche im Wissensgraphen behandelt, die Mechanismen zur
Informationsabfrage bietet. AbschlieBend wird die Aktualisierung des Wissensgraphen erldutert,
um neue Informationen hinzuzufiigen oder bestehende anzupassen.

5.2.1 Benachrichtigungen bei Anderungen des Wissensgraphen

Datenkonsumenten konnen ihr Interesse an bestimmten Themen innerhalb eines Wissensgraphen auf
unterschiedliche Weisen anmerken. Eine Moglichkeit besteht darin, dass die Datenkonsumenten {iber
ihre Knoten im Graphen Interesse an Entitdten ausdriicken. Dies erfolgt durch die Verkniipfung von
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Interessiert an

Abbildung 5.3: Darstellung der Verkniipfung eines Akteurs mit einer Entitit, an der Interesse
besteht

Akteursknoten mit den entsprechenden Entitidtsknoten, wobei diese Verbindungen als ,,interessiert an®
oder ,,verfolgt* gekennzeichnet werden konnen. Abbildung 5.3 veranschaulicht diese Verkniipfung
beispielhaft durch zwei Kanten, die einen Akteur mit zwei verschiedenen Entititen verbinden.

Bei der Integration neuer Daten zu einer Entitidt im Wissensgraphen kénnen Triggermechanismen
aktiviert werden. Diese identifizieren die relevanten Akteurknoten, welche mit den entsprechenden
Konsumenten verkniipft sind. AnschlieBend kann das System automatisierte Benachrichtigungen an
die Akteure senden, die fiir die betreffenden Entitdten zustédndig sind, sowie an die Konsumenten,
die Interesse an diesen Entititen bekundet haben.

5.2.2 Suche im Wissensgraph

Um die Vermittlung der Daten zu erleichtern ist es, wie in A/3 beschrieben, ebenfalls wichtig
eine intelligente Suche zu ermdglichen, um Datenkonsumenten bei der Identifikation relevanter
Datensitze zu unterstiitzen. In einem Wissensgraphen wird die strukturierte Darstellung von Daten
und deren Beziehungen genutzt, um komplexe Suchanfragen moglichst prézise zu beantworten und
relevante Informationen bereitzustellen. Wissensgraphen speichern Daten in Form von Entitédten
und deren Relationen, was es bei der Suche ermdoglicht, nicht nur einzelne Begriffe, sondern auch
deren Bedeutung und Zusammenhinge zu erfassen. Diese semantische Struktur erlaubt, den Kontext
von Anfragen zu verstehen und Antworten zu geben, die iiber reine Schlagwortiibereinstimmungen
hinausgehen.

Die Suchfunktion in einem Wissensgraphen erweitert die einfache Riickgabe von Ergebnissen, indem
sie dem Nutzer Moglichkeiten zur Verfeinerung seiner Anfrage bietet. So kdnnen Vorschlige zu
verwandten Themen gemacht werden, die auf den Entitédtsbeziehungen basieren und durch Analyse
der Knotenverbindungen im Wissensgraphen abgeleitet werden. Auf diese Weise kann der Nutzer
durch gezielte Empfehlungen und Ergénzungen zu seiner Anfrage weiterfiihrende Informationen
entdecken.

In einem Wissensgraphen konnen auch Empfehlungsalgorithmen verwendet werden [ZLC+24].
Diese nutzen die Struktur und Verbindungen der Knoten, um Inhalte auf Basis von Ahnlichkeiten
und Beziehungen zu empfehlen. Beispielsweise konnen durch Analyse von Gemeinsamkeiten
zwischen Entitéten, Interessen oder Benutzerprofilen Vorschldage generiert werden. Knoten, die

31



5 Konzeption eines Wissensgraphen

dhnliche Eigenschaften oder Beziehungen zu anderen Knoten haben, konnen Nutzern als potenziell
interessante Themen angezeigt werden. Zwei gingige Methoden der Empfehlung in Wissensgraphen
sind die kollaborative Filterung [WHC+19; ZYST19] und die inhaltsbasierte Empfehlung [ZYST19].
Bei der kollaborativen Filterung werden dhnliche Benutzer identifiziert und deren Préferenzen
genutzt, um Empfehlungen fiir andere Benutzer zu generieren. Die inhaltsbasierte Empfehlung
hingegen analysiert die Merkmale der vom Nutzer bereits betrachteten Daten und schlédgt Inhalte
vor, die dhnliche Attribute oder Eigenschaften aufweisen. [WHC+19; WZXG18; ZYST19]

Zusitzlich kann das System Beziehungen zwischen verschiedenen Knoten im Wissensgraphen
nutzen, um Datenkonsumenten gezielt auf verwandte Entitdten hinzuweisen. Ein Konsument, der
an einer bestimmten Entitét interessiert hat, kann beispielsweise auch an den Entitéten interessiert
sein, die direkt mit dieser verbunden sind. So konnen Verbindungen {iber Kanten zu verwandten
Themen fithren, die fiir den Nutzer relevant sein konnen.

5.2.3 Aktualisierung des Wissensgraph

Die Aktualisierung eines Wissensgraphen kann durch verschiedene Strategien realisiert werden.
Eine Moglichkeit ist die periodische Aktualisierung [Bis25], bei der der Wissensgraph in festen
Zeitintervallen, beispielsweise tdglich oder wochentlich, aktualisiert wird. Diese Methode eignet
sich besonders fiir Szenarien, in denen die zugrunde liegenden Daten relativ stabil sind und sich nur
in grofleren Abstidnden dndern. Durch die Planung fester Aktualisierungszeiten kann zudem die
Systemlast gleichmiBig verteilt und eine konsistente Datenbasis sichergestellt werden. Ein Nachteil
dieser Strategie besteht jedoch darin, dass zwischen den Aktualisierungszyklen moglicherweise
veraltete Informationen im Wissensgraphen verbleiben.

Eine flexiblere Alternative ist die triggerbasierte Aktualisierung [esp25], bei der Anderungen im
Wissensgraphen unmittelbar durch bestimmte Ereignisse oder Modifikationen in den zugrunde
liegenden Datenquellen angestolen werden. Diese Methode ist besonders vorteilhaft, wenn Echtzeit-
oder nahezu Echtzeit-Daten bendtigt werden

Insgesamt soll jedoch eine inkrementelle Synchronisation [Mic24c] angestrebt werden. Dabei
werden nicht alle Daten bei jeder Aktualisierung neu geladen, sondern lediglich die verdnderten
oder neu hinzugefiigten Informationen synchronisiert. Dies reduziert die Systemlast und sorgt fiir
eine schnelle Aktualisierung des Wissensgraphen.

5.3 Bedarfsknoten

Im folgenden Abschnitt wird der Bedarfsknoten, der in Abbildung 5.1 als roter Knoten mit roten
Pfeilen dargestellt ist, eingehend untersucht. Dabei wird besonders die Struktur des Bedarfsknotens
detailliert erlautert und dargestellt. Des Weiteren werden die verschiedenen Einsatzmoglichkeiten
fiir Data Scientists, Data Owner und Data Stewards aufgezeigt.
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5.3.1 Bedarfsknoten-Ontologie

Zur Darstellung des Bedarfs an Daten konnen in einem Wissensgraphen Bedarfsknoten spezifiziert
werden. Ein solcher Knoten stellt eine Entitit dar, die eine spezifische Anfrage eines Datenkonsu-
menten reprisentiert, wie beispielsweise eine Analyse oder einen Bericht, fiir den Daten fehlen. Der
Bedarfsknoten kann durch zusitzliche Attribute ergénzt werden, die die Art der bendétigten Daten
charakterisieren, einschlieBlich Dringlichkeit, Zeitrahmen fiir die Datenanforderung und spezifische
Qualitdtsmerkmale.

Es gibt unterschiedliche Arten von Bedarfsknoten, die im Verlauf der Arbeit vorgestellt werden,
dazu gehoren die Bedarfsknoten auf der Datenproduktebene, der Datensatzreferenzebene, der
Metadatenebene und der Doménenebene.

Der allgemeine Bedarfsknoten wird speziell in der Datenproduktebene erstellt. Dies liegt daran,
dass ein Bedarfsknoten dazu dient, ein neues Datenprodukt zu erzeugen, wie beispielsweise eine
Analyse oder eine Auswertung bestimmter Entitdten. Die Verkniipfung erfolgt primér mit Knoten
auf der Doméanenebene, es konnen jedoch auch andere Datenprodukte verkniipft werden, wenn
beispielsweise eine bestehende Analyse erweitert werden soll.

Im folgenden wird zunichst eine generelle Ontologie fiir Bedarfsknoten vorgestellt. Diese ist in
Abbildung 5.4 zu sehen. Basierend auf der Ontologie kann ein Bedarfsknoten wie in Abbildung
5.5 aussehen. Im Folgenden werden zunichst die Attribute des Bedarfsknotens erldutert, bevor im
Anschluss auf die Relationen eingegangen wird.

Bedarfsknoten (Entitat: Bedarf)

L— Attribut: Status

L— Attribut: Name

L— Attribut: ID / UID

L— Attribut: Beschreibung

L— Attribut: Zeitfenster

L— Attribut: Prioritdt

L— Attribut: Qualitatsmetriken

L— Beziehung: erstellt - [Entitdt: Akteur/Datenkonsument]

L— Beziehung: benétigt = [Entit4dt: Domanenentitdt/(Datenprodukt)]

L— Beziehung: bereitgestellt von - [Entitat: Akteur/Datenproduzent]

Abbildung 5.4: Struktur eines Bedarfsknotens auf der Datenproduktebene

Attribute

Ein Bedarfsknoten kann verschiedene Attribute enthalten. Attribute sind spezifische Merkmale oder
Eigenschaften, die einem bestimmten Bedarfsknoten zugewiesen werden, um ihn zu beschreiben.
Der Bedarfsknoten muss die Mdoglichkeit bieten den aktuellen Status der Datenbereitstellung
anzuzeigen. Hierfiir kann der Bedarfsknoten eine spezifische Eigenschaft fiir den Status erhalten.
Diese Eigenschaft kann als Attribut Status definiert werden, das verschiedene Zustinde wie ,,Offen®,
»~in Bearbeitung* oder ,erledigt” annimmt. Im besten Fall wird dafiir ein Aktualisierungsmechanismus
implementiert, der es ermdglicht den Status des Bedarfsknoten regelméBig zu aktualisieren. Dies kann
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beispielsweise durch einen Trigger oder ein Event-System erfolgen, das reagiert, wenn neue Daten
bereitgestellt werden. Diese Trigger konnen ebenfalls dafiir eingesetzt werden, Benachrichtigungen
an die Datenkonsumenten zu versenden, wenn alle Daten bereitgestellt wurden.

Zudem gibt es ein Attribut Name, welches den Namen des Bedarfsknoten, sowie ein Attribut ID /
UID, welches die ID beziehungsweise die unique Identifier (UID)[IBM25a] enthilt. Dariiber hinaus
ist das Attribut Beschreibung obligatorisch, um eine detaillierte Erlduterung des Bedarfs durch
den Akteur zu ermdglichen, der den Bedarfsknoten erstellt hat. Durch diese Beschreibung kdnnen
Datenproduzenten nachvollziehen, welche Daten relevant sind, und iiberpriifen, ob entsprechende
Knoten auf der Datensatzreferenzebene bereits existieren. Ein weiteres Attribut stellt die Prioritat
dar, welches den Grad der Dringlichkeit des Bedarfs dokumentiert. Zusitzlich dazu ist das Attribut
Qualit&tsmetriken vorgesehen, das die Qualititsanforderungen des Akteurs an die bereitzustellenden
Datensitze spezifiziert.

Relationen

Die Ontologie sieht Relationen des Bedarfsknotens zu anderen Knoten vor, um die kontextuelle
Einbettung des Bedarfsknotens zu gewihrleisten. Eine zentrale Relation erstellt besteht dabei
zur Entitdt des Akteurs, der den Bedarfsknoten erstellt hat und in diesem Zusammenhang als
Datenkonsument agiert. Dariiber hinaus konnen spezifische Bedarfe durch die Relation benétigt
dargestellt werden, die es ermdglicht, den Bedarfsknoten mit anderen Knoten zu verkniipfen, welche
die benétigten Ressourcen oder Datensitze repréisentieren. Wie in der Ontologie zu sehen ist konnen
das Doménenknoten oder teilweise auch Datenproduktknoten sein. Datenproduktknoten kdnnen
angebunden werden, wenn beispielsweise bereits eine dhnliche Analyse existiert, die lediglich
angepasst werden muss, um den aktuellen Bedarf zu erfiillen. Falls der Datenproduzent bekannt ist,
der den benétigten Datensatz bereitstellt, kann dieser iiber die bereitgestellt von-Relation direkt
mit dem Bedarfsknoten verbunden werden. In Abbildung 5.5 ist eine beispielhafte Visualisierung
eines Bedarfsknotens dargestellt. Dieser zeigt drei verschiedene Relationen, wobei jede der drei
vorgestellten Relationstypen reprasentiert ist. Ein Bedarfsknoten kann jedoch auch zusitzliche
Relationen enthalten, wie im néchsten Unterkapitel Einschrdnkungen naher erldutert wird.

erstellt Bedarf

produzent

Abbildung 5.5: Visualisierung der Struktur eines Bedarfsknotens auf Datenproduktebene
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Einschrankungen

In einer Ontologie lassen sich Einschrankungen definieren, um die Struktur und Giiltigkeit der
Relationen und Attribute zu préazisieren. Solche Einschrinkungen legen etwa fest, wie viele
Relationen ein Knoten zu anderen Knoten eingehen darf, oder welche Attribute und Relationen
zwingend erforderlich sind, um die Konsistenz des Modells sicherzustellen. Alle Attribute eines
Bedarfsknotens sind obligatorisch, sodass jeder Bedarfsknoten umfassend und eindeutig beschrieben
ist. Bei den Relationen gelten jedoch spezifische Anforderungen: Die benétigt-Relation muss
mindestens einmal vorhanden sein, da ein Bedarfsknoten sonst keine funktionale Relevanz hitte.
Der Bedarfsknoten hat ohne diese keine Verbindung zu den angeforderten Datenprodukten und ist
isoliert. Auch die angefordert von-Relation ist zwingend und muss mindestens einmal vorliegen,
um anzuzeigen, welcher Akteur, in diesem Fall Datenkonsument, den Bedarf formuliert hat. Es ist
jedoch zuldssig, dass mehrere Akteure als Datenkonsumenten angegeben werden, falls der Bedarf
von mehreren Personen initiiert wird. Die bereitgestellt von-Relation ist die einzige, die optional
ist. Falls der Bedarfsknoten-Ersteller nicht wei3, wer den bendtigten Datensatz bereitstellen wird,
kann der Bedarfsknoten auch ohne diese Relation angelegt werden.

/B_\— bendtigt

edarf

Entitat

besitzt

Daten-
@uzent

Abbildung 5.6: Automatische Erkennung des Datenproduzenten bei Erstellung des Bedarfsknoten

Abbildung 5.6 zeigt diesen Fall durch eine schwarze Verbindungslinie, die auf den Entitdtsknoten
verweist, aber noch keinen konkreten Datenproduzenten nennt. Da die Ontologie auf einem
Wissensgraphen basiert, soll jedoch ein Mechanismus fiir Reasoning [RMXS19] vorhanden
sein, der die Relation bereitgestellt von automatisch schlussfolgern kann. Hierfiir konnen
indirekte Relationen genutzt werden: Der Bedarfsknoten ist durch die Relation bengtigt mit einem
Datenprodukt verkniipft. Dieses Datenprodukt wiederum enthilt die Relation besitzt, welche
auf den Data Owner verweist, der in der Ontologie als Akteursknoten dargestellt wird. Durch die
Anwendung von Reasoning auf diese beiden Relationen kann im Wissensgraphen die dritte Relation,
bereitgestellt von, logisch erschlossen und automatisch erstellt werden. Diese Relation wird
in Abbildung 5.6 durch eine rote Verbindungslinie angezeigt. Bei der initialen Erstellung eines
Bedarfsknotens ist es somit nicht zwingend erforderlich, die Relation bereitgestellt von manuell
zu definieren.
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5.3.2 Weitere Arten von Bedarfsknoten

In dem vorherigen Abschnitt wurde auf den Bedarfsknoten auf Datenproduktebene eingegangen.
Ein Bedarfsknoten kann jedoch ebenfalls auf anderen Ebenen eingefiigt werden. Der Aufbau und
die Erstellung eines Bedarfsknoten bleibt die Gleiche auf allen Ebenen des Wissensgraphen, jedoch
andert sich die Ontologie und die Verwendung dieser.

Bedarfsknoten auf der Datensatzreferenzebene

Bedarfsknoten sind auch auf der Datensatzreferenzebene moglich. Im vorherigen Abschnitt wurde
erldutert, wie Anfragen auf der Datenproduktebene formuliert werden kénnen, bei denen Datenpro-
duzenten aufgefordert werden, die bendtigten Daten bereitzustellen. Da es fiir die meisten Entititen
eine Vielzahl von Daten in unterschiedlichen Verarbeitungsformen und Formaten gibt, sind oft
mehrere Data Owner fiir verschiedene Datensitze derselben Entitét verantwortlich.

Auf der Datenproduktebene erfolgt die Anfrage jedoch allgemein nach Daten, was bedeutet, dass
der Verantwortliche der Entitit lediglich dariiber informiert wird, dass Daten zu seiner Entitit
bereitgestellt werden sollen. In der Folge muss dieser auf der Datensatzreferenzebene ermitteln,
wo sich die erforderlichen Daten befinden und wer diese bereitstellen kann. Daher muss er
moglicherweise verschiedene Datensitze, die unterschiedlichen Data Ownern zugeordnet sind,
kombinieren, bevor er sie gebiindelt zur Verfiigung stellen kann. Um diesen Prozess zu unterstiitzen,
kann er einen Bedarfsknoten auf der Datensatzreferenzebene erstellen. In diesem Fall ist die
Ontologie dieselbe wie die in Kapitel 5.3.1 beschriebene.

Bedarfsknoten (Entitdt: Bedarf)

L— Attribut: Status

L— Attribut: Name

L— Attribut: ID / UID

L— Attribut: Beschreibung

L— Attribut: Zeitfenster

L— Attribut: Prioritat

L— Beziehung: erstellt > [Entitat: Akteur/Data Steward]

L— Beziehung: benétigt - [Entitat: Datensatz]

L— Beziehung: bereitgestellt von - [Entitat: Akteur/Data Owner]

Abbildung 5.7: Struktur eines Bedarfsknotens auf der Datensatzreferenzebene im Kontext der
Datenqualitit

Neben der Datensammlung lassen sich Bedarfsknoten auf der Datensatzreferenzebene auch gezielt
zur Sicherstellung und Verbesserung der Datenqualitét einsetzen. Solche Knoten kdnnen den
Bedarf an MaBnahmen zur Qualititssteigerung markieren, wie etwa die Bereinigung fehlerhafter
oder inkonsistenter Datensétze. Data Stewards erstellen diese Bedarfsknoten, wenn sie Datensétze
identifizieren, die beispielsweise unternehmensinterne Richtlinien nicht erfiillen oder anderen
Qualitdtsanforderungen nicht gerecht werden.
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Datensatz

Data erstellt

Steward

Daten-
produzent

Abbildung 5.8: Aufbau eines Bedarfsknoten auf der Datensatzreferenzebene

In diesem Fall benotigt der Bedarfsknoten eine spezialisierte Ontologie, da der Fokus nun auf der
Sicherstellung der Datenqualitdt und der Einhaltung von Richtlinien liegt, anstatt auf der reinen
Datenbereitstellung. Die meisten Attribute des Bedarfsknotens konnen bestehen bleiben, wie in
Abbildung 5.7 dargestellt. Das Attribut Beschreibung wird weiterhin genutzt, allerdings mit dem
Ziel, den spezifischen Richtlinienverstof3 oder die Qualitdtsanforderung zu beschreiben, die im
Datensatz erfiillt sein miissen. Auch bei den Beziehungen ergeben sich Anderungen. Die Beziehung
Angefordert von ist auf den Data Steward festgelegt, der den Bedarfsknoten initiiert. Die Beziehung
benétigt verweist auf den relevanten Datensatz oder eine entsprechende Datensatzreferenz, die
iberpriift oder angepasst werden muss. SchlieBlich wird die Beziehung bereitgestellt von einem
Data Owner zugeordnet, der fiir die Bereitstellung und die Qualitédtskontrolle des Datensatzes
verantwortlich ist. In Abbildung 5.8 ist ein solcher Bedarfsknoten abgebildet.

Bedarfsknoten auf der Metadatenebene

Bedarfsknoten konnen auch auf der Metadatenebene eingesetzt werden, um spezifische Anforderun-
gen an die Qualitdt und Vollstdndigkeit der Metadaten zu dokumentieren. Solche Bedarfsknoten
konnen zum Beispiel die Notwendigkeit hervorheben, zusitzliche Metadatenfelder zu definieren
oder vorhandene Metadaten zu aktualisieren, um die Datenqualitéit und deren Nutzbarkeit zu steigern.
Ein Bedarfsknoten kann dabei signalisieren, dass erweiterte Angaben zur Herkunft oder zur Nut-
zungshistorie eines Datensatzes erforderlich sind, um dessen Transparenz und Nachvollziehbarkeit
fiir Anwender zu verbessern. In Abbildung 5.9 ist ein solcher Bedarfsknoten abgebildet.

Metadaten

Daten-
produzent

erstellt

Bedarf

Daten-
produzent

Abbildung 5.9: Aufbau eines Bedarfsknoten auf der Metadatenebene
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Ein solcher Bedarfsknoten kann von Datenproduzenten erstellt werden, um spezifische Anforde-
rungen an die Metadaten festzuhalten. Ein Data Steward kann dabei bestimmte Metadatenfelder
verlangen, die bereitgestellt werden miissen, um sicherzustellen, dass Compliance-Anforderungen
und Unternehmensrichtlinien erfiillt sind und eine Data Lineage aufgezeichnet ist. Die Ontologie
eines solchen Bedarfsknotens ist in Abbildung 5.10 zu sehen.

Bedarfsknoten (Entitat: Bedarf)

L— Attribut: Status

L— Attribut: Name

L— Attribut: ID / UID

L— Attribut: Beschreibung

L— Attribut: Zeitfenster

L— Attribut: Prioritat

L— Attribut: Qualitdtsmetriken

L— Beziehung: erstellt > [Entit4t: Akteur/Data Steward/Datenproduzent]
L— Beziehung: benétigt - [Entitat: Metadaten]

L— Beziehung: bereitgestellt von - [Entitat: Akteur/Data Owner]

Abbildung 5.10: Struktur eines Bedarfsknotens auf der Metadatenebene zur Metadatenanfrage

Bedarfsknoten auf der Domanenebene

Auch auf der Dominenebene konnen Bedarfsknoten erstellt werden, allerdings sind diese abstrakter
als auf den anderen Ebenen. Da sich auf dieser Ebene die Entititen und das Doménenmodell
befinden, haben die erstellten Bedarfsknoten hier eine andere Funktion. Das Dominenmodell, wie
in Kapitel 5.1.1 beschrieben, ist eine grafische Darstellung der Entitédten innerhalb einer Doméne,
ihrer Eigenschaften und der Beziehungen zwischen ihnen. Dieses Modell wird initial erstellt, ist
sehr stabil und veréndert sich nur selten im Laufe der Zeit.

Bedarfsknoten (Entitat: Bedarf)

L— Attribut: Status

L— Attribut: Name

L— Attribut: ID / UID

L— Attribut: Beschreibung

L— Attribut: Zeitfenster

L Attribut: Prioritat

L— Beziehung: erstellt = [Entitdt: Datenproduzent/Datenkonsument]
L— Beziehung: verbindet - [Entitdt: Domdnenentitét]

L— Beziehung: bereitgestellt von - [Entitat: Domanenverantwortliche]

Abbildung 5.11: Struktur eines Bedarfsknoten auf der Doménenebene

Andern sich jedoch Geschiiftsanforderungen, beispielsweise durch neue Prozesse oder Anderungen
in der Domine, miissen diese Anpassungen auch im Wissensgraphen abgebildet werden. Hierzu
kann ein Bedarfsknoten auf der Doménenebene angelegt werden. Der Bedarfsknoten wird auf der
Domaénenebene ebenfalls mit Entititen verbunden, jedoch nicht, um einen Bedarf an bestehenden
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Entitdten auszudriicken. Stattdessen signalisiert die Verbindung, dass eine neue Entitét in das
Doménenmodell aufgenommen werden soll. Die Verbindungen zeigen, wo und wie die neue Entitét
in das bestehende Domidnenmodell integriert werden soll. Diese Beziehung wird in Abbildung 5.11
durch die Relation verbindet dargestellt. Uber das Attribut Beschreibung kann die genaue Art der
Beziehung zwischen den Knoten definiert werden.

Die Ontologie der Bedarfsknoten auf der Doménenebene dhnelt derjenigen der anderen Bedarfskno-
ten, weist jedoch zwei wesentliche Unterschiede auf, wie in Abbildung 5.11 zu sehen ist. Erstens
wird eine verbindet-Relation erstellt, um die Integration neuer Entitdten in das Doménenmodell
darzustellen. Zweitens sind keine Qualitidtsmetriken enthalten, da es in diesem Kontext keine Daten
zur Bereitstellung gibt. Eine Visualisierung des Bedarfsknotens ist in Abbildung 5.12 zu sehen.

Daten-
produzent

erstellt

Bedarf

Abbildung 5.12: Aufbau eines Bedarfsknoten auf der Dominenebene

Es ist moglich, bei der Erstellung des Bedarfsknotens benutzerdefinierte Namen fiir die Relationen
zu vergeben. Der Akteur, der den Bedarfsknoten anlegt, kann so direkt den passenden Namen der
Verbindung hinterlegen, der die Art der Beziehung in dem Doméinenmodell widerspiegelt.

Als verantwortlicher Akteur fiir die Bearbeitung des Bedarfsknotens soll der Autor des Doma-
nenmodells oder der Doménenverantwortliche hinterlegt werden. Dieser entscheidet dann, ob es
sinnvoll ist, das Doménenmodell an der vorgeschlagenen Stelle zu ergéinzen.

5.3.3 Verwendung des Bedarfsknotens

Durch die Beziehung, die zwischen dem Bedarfsknoten und dem Datenproduzenten hergestellt
wird, wird der Datenproduzent oder Doménenverantwortliche automatisch iiber die Erstellung eines
Bedarfsknotens und die zugehorige Datenanfrage informiert. Dazu kdnnen die selben Mechanismen
genutzt werden, die in Abschnitt 5.2.1 beschrieben wurden. AnschlieBend kann er die Attribute
des Bedarfsknotens einsehen und erhélt dadurch alle relevanten Informationen, wie beispielsweise
Qualitdtsmetriken. Zudem hat er die Moglichkeit, auch die anderen beteiligten Datenproduzenten
einzusehen.

Datenproduzenten kdnnen zunichst im Wissensgraphen priifen, ob die bendtigten Daten bereits
vorhanden sind. So ldsst sich feststellen, ob der Data Owner diese Daten moglicherweise bereits fiir
andere Datenkonsumenten bereitgestellt hat. Sind die benotigten Daten vorhanden, kann der Data
Owner sie ohne weitere Anpassung bereitstellen. Falls die Daten jedoch noch nicht existieren, muss
der Data Owner sie entsprechend transformieren, um den spezifischen Bedarf des Datenkonsumenten
zu erfiillen.
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Nachdem der Datenproduzent die bendtigten Daten bereitgestellt hat, muss er den Status des
Bedarfsknotens aktualisieren. Dadurch wird der Datenkonsument informiert, dass ein Teil der
angeforderten Daten verfiigbar ist.

5.3.4 Lebenszyklus von Bedarfsknoten

Sobald die Datenproduzenten alle erforderlichen Daten bereitgestellt haben, gilt der Bedarfsknoten
als abgeschlossen. Diese abgeschlossenen Bedarfsknoten verbleiben zunéchst im Wissensgraphen,
um die Nachvollziehbarkeit zu gewéhrleisten und anderen Interessenten den Zugriff auf das
Datenprodukt zu ermdoglichen.

Im weiteren Verlauf gibt es verschiedene Moglichkeiten, um mit abgeschlossenen Bedarfsknoten zu
verfahren. Grundsitzlich soll ein Bedarfsknoten fiir eine bestimmte Zeitspanne bestehen bleiben.
Nach Ablauf dieser Zeit kann der Bedarfsknoten entweder geldscht oder in einen dauerhaften
Knoten umgewandelt werden, abhiingig vom Inhalt des Bedarfsknotens.

Da das Endergebnis eines Bedarfsknotens auf der Datenproduktebene ein fertiges Datenprodukt
ist, kann es sinnvoll sein, den Bedarfsknoten in einen Datenproduktknoten umzuwandeln. Diese
Moglichkeit besteht auch auf den anderen Ebenen. Wenn auf der Metadatenebene beispielsweise
Metadaten fehlen, sollen die bereitgestellten Metadaten iiber den Bedarfsknoten in Metadatenknoten
umgewandelt werden, da diese auch fiir andere Akteure von Bedeutung sein konnen. Ebenso sollen
auf der Dominenebene die Bedarfsknoten in normale Doméanenknoten iiberfiihrt werden, um das
Doménenmodell zu erweitern. Bedarfsknoten, die von Data Stewards erstellt wurden, sollen nicht
in regulidre Knoten iiberfiihrt werden, da sie ausschlieflich dazu dienen, fehlerhafte Knoten zu
identifizieren und eine Uberarbeitung der entsprechenden Daten anzustoBen.

5.4 Interaktion von Akteuren mit dem Wissensgraph

In diesem Kapitel wird ein Konzept vorgestellt, das die Interaktion der verschiedenen Akteure mit dem
Wissensgraphen beschreibt. Zur Veranschaulichung werden dabei drei Diagramme herangezogen.
Jedes Diagramm beleuchtet den Prozess aus einer anderen Perspektive: Abbildung 5.13 aus Sicht
des Data Scientists, Abbildung 5.15 aus dem Blickwinkel des Data Owners und Abbildung 5.14
aus Perspektive des Data Stewards. Obwohl der Data Engineer eine unterstiitzende Rolle bei der
Datenbereitstellung libernimmt, ist er fiir die in diesem Kapitel behandelten Konzepte nicht relevant
und wird daher nicht weiter beriicksichtigt. Wie in den Aufgaben des Data Engineers beschrieben,
stellt dieser die notwendige Infrastruktur fiir die Analyse von Big Data [SAP25b] zur Verfiigung.
Dieser Aspekt wurde jedoch in den zu Beginn des Kapitels behandelten Anforderungen nicht
einbezogen. Daher kann der Data Engineer in der weiteren Diskussion auflen vor gelassen werden.
Die Ablaufdiagramme wurden in Anlehnung an den UML-Standard als Aktivititsdiagramme
[Luc24] erstellt.

In Abbildung 5.13 ist das Ablaufdiagramm eines Data Scientists dargestellt, das zwei Startknoten
umfasst. Der erste Knoten wird aktiviert, wenn der Data Scientist neue Daten benotigt, wihrend der
zweite Knoten zum Einsatz kommt, sobald eine Benachrichtigung iiber die Verfiigbarkeit neuer
Daten eingeht, was in Kapitel 5.2.1 beschrieben wurde. Im weiteren Verlauf hat der Data Scientist die
Moglichkeit, im Wissensgraphen nach den bendtigten Knoten zu suchen. Wenn er einen relevanten
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Abbildung 5.13: Ablaufdiagramm eines Data Scientists bei der Nutzung eines Wissensgraphen zur
Datenabfrage

Datensatz gefunden hat, erstellt der Data Scientist einen Bedarfsknoten im Wissensgraphen. Dieser
Bedarfsknoten ist ein normaler Knoten im Graphen und enthélt verschiedene Attribute sowie
Relationen zu anderen Knoten, die vom Data Scientist manuell festgelegt werden. Die Relationen
werden zwischen dem Bedarfsknoten und den iiber die Suche gefundenen Knoten hergestellt, um
den Datenbedarf zu verdeutlichen. Nach der Erstellung des Bedarfsknotens wird dieser an den
Data Owner iibermittelt, damit dieser die Daten bereitstellen kann. Der Data Owner kann den
Data Scientist bei Bedarf konsultieren, sofern Fragen zur Freigabe, zu Zugriffsrechten oder zur
Bereitstellung der Daten entstehen. Sobald alle Data Owner die erforderlichen Daten bereitgestellt
haben, gilt der Bedarfsknoten als abgeschlossen. Der Data Scientist kann nun auf die bereitgestellten
Daten zugreifen und diese fiir seine Analysen verwenden.
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Abbildung 5.14: Ablaufdiagramm eines Data Stewards bei der Nutzung eines Wissensgraphen zur
Sicherstellung der Einhaltung von Compliance-Anforderungen

Abbildung 5.14 illustriert das Ablaufdiagramm eines Data Stewards. Data Stewards tragen die
Verantwortung dafiir, dass Compliance-Anforderungen sowie interne Richtlinien eingehalten werden.
Um dieser Aufgabe nachzukommen, durchforstet der Data Steward den Wissensgraphen, um die
Knoten hinsichtlich ihrer Konformitit zu iiberpriifen. Im Falle einer festgestellten Verletzung erstellt
der Data Steward ebenfalls einen Bedarfsknoten, in dem die festgestellte Abweichung dokumentiert
wird. Nach der Erstellung des Bedarfsknotens wird der Data Owner dariiber informiert, um die
Bereitstellung der entsprechenden Daten zu veranlassen. Der Data Owner kann den Data Steward
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bei Bedarf konsultieren, sofern Fragen zur Bereitstellung der Daten entstehen. Sobald der Data
Owner die notwendigen Daten aktualisiert hat, kann der Bedarfsknoten als ,,abgeschlossen‘ markiert
werden.

Kommunikation

Bedarfsknoten
wurde erstellt

o

bereits Datensatz bereitstellen _ Bedarfsknotsn auf
2 'abgeschlossen” setzen
Neue Daten
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zur Veriigung

. Data Owner ladt neue Daten werden in den Datenbenachrichtigung an
Daten in den Data Lake Wissensgraphen integriert Datenkonsumenten

Abbildung 5.15: Ablaufdiagramm eines Data Owners bei der Nutzung eines Wissensgraphen zur
Datenbereitstellung
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Das Ablaufdiagramm des Data Owners in Abbildung 5.15 verdeutlicht zwei unterschiedliche
Ablaufe, die ein Data Owner durchlaufen kann. Das obere Diagramm stellt dabei das Pendant zu den
zuvor dargestellten Ablaufdiagrammen dar. Der Data Owner wird benachrichtigt, dass ein Bedarf
besteht, der von ihm erfiillt werden muss. Bei Riickfragen kann der Ersteller des Bedarfsknotens
kontaktiert werden, um offene Fragen zu Berechtigungen, Freigaben und der Bereitstellung der Daten
zu kldren. In den bereitgestellten Informationen des Bedarfsknotens kann er die spezifische Art des
Bedarfs einsehen. AnschlieBend hat er die Moglichkeit, nach den erforderlichen Datensitzen zu
suchen. Wenn bereits ein Datensatz existiert, der die definierten Anforderungen erfiillt, konnen diese
Daten bereitgestellt werden. Andernfalls ist der Data Owner aufgefordert, einen neuen Datensatz zu
erstellen, der den Kriterien des Bedarfsknotens gerecht wird. Bei Fragen oder Unklarheiten kann
er sich mit dem Ersteller des Bedarfsknotens austauschen, bevor er die Daten im Bedarfsknoten
bereitstellt und den Status des Bedarfsknotens auf abgeschlossen setzt.

Der untere Bereich des Diagramms veranschaulicht den Ablauf, der erfolgt, wenn ein neuer
Datensatz in den Data Lake und somit in den Wissensgraph integriert wird. Zunéchst werden die
Daten aus der entsprechenden Datenquelle in den Data Lake geladen. Im nichsten Schritt erfolgt die
Abbildung dieser Daten in dem Wissensgraphen iiber das semantische Modell, welches in Kapitel
5.1.2 beschrieben wurde. Nachdem die Daten erfolgreich in den Wissensgraphen aufgenommen
wurden, werden die Datenkonsumenten {iber die Verfiigbarkeit der neuen Daten informiert.
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In diesem Kapitel wird das im vorherigem Kapitel beschriebenen Konzept prototypisch imple-
mentiert. Da nicht das gesamte Konzept umgesetzt werden kann, liegt der Fokus darauf, die
Hauptmerkmale in einem Prototypen umzusetzen. Die Hauptmerkmale beziehen sich auf die in
Kapitel 5 ausgewihlten Anforderungen.

6.1 Technologien

Der Protoyp besteht aus einer Webanwendung, tiber die ein Wissensgraph erstellt werden kann. Zur
prototypischen Umsetzung des Konzepts wurde eine Kombination aus den folgenden Technologien
verwendet: Als Graphdatenbank wurde die kostenfreie AuraDB [Neo24a] von Neo4j verwendet.
AuraDB ist eine cloudbasierte Datenbankldsung, welche die Speicherung und Abfrage komplexer,
vernetzer Datenstrukturen mithilfe der Cypher-Abfragesprache [neo24a] ermoglicht. Zur Visualisie-
rung des Graphen wurde die Open-Source-JavaScript-Bibliothek vis-network [vis24] verwendet.
Die Benutzeroberfliche wurde mithilfe der JavaScript-Bibliothek React.js [Rea24] implementiert.
Um eine direkte Interaktion zwischen der Frontend-Anwendung und der Neo4j-Datenbank zu
ermoglichen, wurde der Neo4j JavaScript Driver [Neo24b] genutzt. Dieser ermoglicht eine nahtlose
Kommunikation zwischen der React-Anwendung und der AuraDB, sodass Daten in Echtzeit
abgerufen, verarbeitet und angezeigt werden konnen. Node.js [Nod24] diente als Laufzeitumgebung,
um die Installation von React und dessen Abhéngigkeiten iiber den Node Package Manager (npm)
zu ermOglichen. Mithilfe des Befehls npm start wird ein Entwicklungsserver gestartet, der die
Webanwendung lokal verfiigbar macht. Die Programmierung und Entwicklungsarbeit erfolgte in der
integrierten Entwicklungsumgebung Visual Studio Code [Cod24], Durch die Kombination dieser
Technologien konnte eine vollstindige Webanwendung realisiert werden, die eine reibungslose
Interaktion zwischen der Benutzeroberfliche und der Graphdatenbank ermoglicht.

Technologie Verwendung

AuraDB von neo4;j Graphdatenbank

React.js Benutzeroberflichen

Neo4j JavaScript Driver | Interaktion zwischen Frontend-Anwendung und Neo4j-Datenbank
Node.js Laufzeitumgebung

Visual Studio Code Entwicklungsumgebung

Vis-network Graphvisualisierung

Tabelle 6.1: Verwendete Technologien im Prototypen
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6.2 Datensatz

Im Rahmen dieser Arbeit wurde der von Neo4;j bereitgestellte Datensatz Northwind [Neo24c]
verwendet. Dieser Datensatz modelliert ein Produktverkaufssystem auf relationale Weise und
umfasst verschiedene Doménen wie Produkte, Bestellungen, Bestelldetails, Kategorien, Lieferanten
und Mitarbeiter [Neo24d]. Abbildung 6.1 zeigt ein Entity-Relationship-Diagramm (ERD) des
Northwind-Datensatzes, das die strukturelle Organisation der Daten visualisiert.

Suppliers Products > Categories
| SupplierD 2] Productp 5 o~ Order Details @/ categorym
CompanyName ProductName | OrderlD CategoryName
ContactName = a4 SupplierID 2| ProductlD Description
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ReportsTo
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Abbildung 6.1: Entity-Relationship-Diagramm des Northwind-Datensatzes [Neo24d].

6.2.1 Domanenebene

Wie in Kapitel 5.1.1 beschrieben, wird zundchst ein Doménenmodell erstellt. Dieses ist in Abbildung
6.2 dargestellt und umfasst fiinf verschiedene Knotentypen: Mitarbeiter, Bestellungen, Produkt,
Kategorie und Anbieter. Diese Knotentypen entsprechen den Tabellen, die in Abbildung 6.1
abgebildet sind. Zunichst werden diese als Knoten mit dem Label Oberkategorie in den Graphen
integriert. Die Labels sind fiir das spétere Kapitel wie 6.3.5 wichtig. AnschlieBend werden, basierend
auf den Beziehungen aus Abbildung 6.2, Verkniipfungen zwischen den Knoten hinzugefiigt, bis das
Doméinenmodell vollstindig aufgebaut ist. In dem Listing 6.1 wird beispielhaft die Erstellung der
Knoten Produkt und Bestellung gezeigt, sowie die Erstellung der Beziehungen ENTHALT zwischen
den beiden.

Das entwickelte Doménenmodell weist eine generische und oberflichliche Struktur auf, die
fiir die Zielsetzung des Wissensgraphen in dieser Arbeit nur bedingt geeignet ist. Ziel des
Wissensgraphen ist es, die Vermittlung von Daten zwischen Datenproduzenten und -konsumenten
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zu optimieren. Insbesondere soll der Wissensgraph Datenkonsumenten, wie beispielsweise Data
Scientists, dabei unterstiitzen, relevante Daten fiir ihre Analysen effizient zu identifizieren. Ein
konkretes Anwendungsbeispiel ist die Durchfiihrung einer Analyse zu einem bestimmten Produkt.
Fiir solche Szenarien reicht das vorhandene Doménenmodell nicht aus, da es nicht geniigend
Detailtiefe aufweist, um einen entsprechenden Bedarfsknoten abzubilden. Um dies zu ermoglichen,
miissen demnach auch einzelne Instanzen des Doménenmodells als individuelle Knoten in den
Graphen integriert werden.
// Erstellung der Knoten

CREATE (p:Oberkategorie {name: 'Produkt'})
CREATE (p:Oberkategorie {name: 'Bestellung'})

// Erstellung Beziehung
MATCH (p:Oberkategorie {name: 'Produkt'}), (b:Oberkategorie {name: 'Bestellung'})
CREATE (b)-[:ENTHALTI->(p)

Listing 6.1: Erstellung der Knoten und Beziehungen des Dominenmodells.

Um entscheiden zu konnen, welche Instanzen bendtigt werden, ist die systematische Unterteilung
der Daten in Stamm- und Massendaten, wie in Kapitel 5.1.1 beschrieben, notwendig. Stammdaten
sind relativ stabil und dndern sich nur selten, wihrend Massendaten dynamisch und kurzlebig
sind. Im vorliegenden Datensatz gehdren die Informationen in der Tabelle Bestellung zu den
Massendaten, da sie in gro3en Mengen generiert werden und eine Vielzahl an Informationen wie
Transaktionen, Produkte, Kunden und Lieferungen umfassen. Im Gegensatz dazu gelten die Daten
zu Produkten, Mitarbeitern, Kategorien und Anbietern als Stammdaten, da sie grundlegende und
wiederverwendbare Informationen darstellen, die iiber ldngere Zeitraume hinweg stabil bleiben.

BERICHTET_AN

Kategorie

Mitarbeiter

Bestellung

Anbieter

Abbildung 6.2: Doménenmodell des Northwind-Datensatzes in Anlehnung an [Neo24d].

Im Kontext der Oberkategorie Bestellung werden keine weiteren Details in den Wissensgraphen
integriert. Im Gegensatz dazu wird aus den Tabellen der anderen vier Oberkategorien (Produkt,
Mitarbeiter, Kategorie, Anbieter) jede einzelne Zeile als Knoten in den Graphen {iiberfiihrt.

Wie in Kapitel 5.1.2 erldutert, ist ein semantisches Modell erforderlich, um Daten aus dem Data Lake
in die Struktur eines Wissensgraphen zu integrieren. Dieses Modell dient als Abbildung zwischen
den Entititen und den Beziehungen des Wissensgraphen und den zugrunde liegenden Datenquellen.
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Fiir den betrachteten Datensatz wird das semantische Modell wie folgt definiert: Zeilen der Tabellen
werden zu Knoten im Wissensgraphen, Tabellennamen fungieren als Beschriftungen der Knoten,
Fremdschliissel oder definierte Joins zwischen den Tabellen bilden die Beziehungen zwischen den
Knoten.

Beispielsweise wird jede Zeile der Produkt-Tabelle als ein Knoten mit der Beschriftung Produkt in
den Graphen aufgenommen. Dabei werden jedoch nur ausgewihlte Attribute iibernommen: Der
Name des Knotens sowie die Attribute, die Beziehungen reprisentieren, wie etwa Fremdschliissel.
Alle anderen Attribute bleiben unberiicksichtigt, da der Wissensgraph in diesem Fall ausschlieBlich
als Datenkatalog fungiert. Der Fokus liegt darauf, einen Verweis auf die bestehenden Daten zu
schaffen, anstatt alle Datensitze vollstindig im Graphen abzubilden.

Das Listing 6.2 zeigt, wie Produktknoten erstellt werden. Dabei wird der Name des Produkts als
Knotenattribut gespeichert. Zusitzlich werden die Fremdschliissel integriert, die die Beziechungen
zur Kategorie und zum Anbieter des Produkts darstellen. Da sich die Daten in einer CSV-Datei
in einem Github-Repisitory [Neo24c] befinden, miissen die Daten hier ausgelesen werden. Ein
Ausschnitt des Codes verdeutlicht die Erstellung der Produktknoten. Die {ibrigen Knoten der
Tabellen Mitarbeiter, Kategorie und Anbieter werden nach dem selben Prinzip integriert.

LOAD CSV WITH HEADERS FROM 'https://gist.githubusercontent.com/jexp/054bc6baf36604061
bf4072a8cd08608/raw/8bdd36dfc88381995e6823ff3f419b5a@cb8ac4f/products.csv' AS row

MERGE (produkt:Produkt {productID: row.ProductID})

ON CREATE SET

produkt.productName = row.ProductName,

produkt.supplierID = row.SupplierlID,

produkt.categoryID = row.CategorylD;

Listing 6.2: Erstellung der Produktknoten.

Nachdem alle Knoten erstellt worden sind, folgt die Modellierung der Kanten. Diese Verbindungen
reprasentieren die Beziehungen zwischen den verschiedenen Elementen im Wissensgraphen und
tragen spezifische Bezeichnungen, die den Zusammenhang der Knoten zueinander verdeutlichen.
Ein konkretes Beispiel hierfiir ist die Beziehung zwischen den Produkten und den Kategorien.
In diesem Fall wird eine Verbindung mit der Bezeichnung TEIL_VON angelegt, die ausdriickt,
dass ein Produkt einer bestimmten Kategorie zugeordnet ist. Der im Listing 6.3 aufgefiihrte Code
demonstriert die Implementierung dieser Beziehung. Nachdem alle Beziehungen geméf Abbildung
6.2 angelegt wurden, ist die Dominenebene aus dem Konzept vollstindig erstellt.

LOAD CSV WITH HEADERS FROM 'https://gist.githubusercontent.com/jexp/054bc6baf36604061
bf4072a8cd08608/raw/8bdd36dfc88381995e6823ff3f419b5a@cb8ac4f/products.csv’ AS row
MATCH (produkt:Produkt {productID: row.ProductID})

MATCH (kategorie:Kategorie {categoryID: row.CategoryID})

MERGE (produkt)-[:TEIL_VON]->(kategorie);

Listing 6.3: Erstellung Beziehungen zwischen Produkten und Kategorien.

Zum Schluss muss noch eine Verbindung zwischen den einzelnen Knoten der Instanzen und
dem passenden Knoten des Doménenmodells erstellt werden. Hierfiir wird, wie in Listing 6.4
dargestellt, eine INSTANZ_VON-Beziehung zwischen den Produktinstanzen und dem Produktknoten
im Dominenmodell erstellt. Dasselbe wird fiir die anderen Instanzen der Doménenebene ebenfalls
durchgefiihrt.
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MATCH (o:Oberkategorie {name: 'Produkt'}), (p:Produkt)
MERGE (p)-[:INSTANZ_VON]->(0)

Listing 6.4: Erstellung Beziehung zwischen Instanzen und Domédnenmodell.

Im Anhang A1 ist die erstellte Doménenebene im Neo4j-Browser [neo24b] dargestellt. Die Knoten
des Dominenmodells sind hier blau hinterlegt. In der Abbildung wird deutlich, dass der Knoten
Bestellung, der sich in unten in der Mitte der Darstellung befindet, keine weiteren Instanzen
besitzt. Die Instanzen von Mitarbeiter sind griin dargestellt, die Produktinstanzen in Pink, die
Kategorieinstanzen in Lila, und die Anbieter sind in einem hellen Braun hervorgehoben.

6.2.2 Datensatzreferenzebene

Die Datensatzreferenzebene ist, wie in Kapitel 5.1.1 beschrieben, die Schicht des Wissensgraphen, die
Verweise auf die Speicherorte der Datensétze enthélt. Da der Wissensgraph primér als Datenkatalog
dient, werden die Datensitze selbst nicht direkt in den Wissensgraphen integriert. Stattdessen werden
lediglich Referenzknoten erstellt, die auf den Speicherort der Datensétze im Data Lake referenzieren.
In Listing 6.5 ist beispielhaft die Erstellung des Datensatzreferenzknotens Bestellungtabelle zu
sehen. Fiir jeden der fiinf Doménenknoten wird ein Datensatzreferenzknoten erstellt. Dieser verweist
auf eine der fiinf CSV-Dateien, in denen die Daten gespeichert sind. Diese Dateien wurden zur
Erstellung der Dominenebene verwendet, wie in Listing 6.2 gezeigt.

CREATE (:Datensatzreferenz {
Name: 'Bestellungtabelle’,
Verlinkung: 'https://gist.githubusercontent.com/jexp/@54bc6baf36604061f4072aa8cd08608
/raw/8bdd36dfc88381995e6823ff3f419b5a0ch8ac4f/order.csv',
Beschreibung: 'Diese Tabelle enthdlt alle Daten zu den Bestellungen'

»
Listing 6.5: Erstellung eines Datensatzreferenzknoten.

Die Cypher-Anfrage in Listing 6.5 erstellt einen Knoten mit dem Namen Bestellungtabelle und
weist ihm das Label Datensatzreferenz zu. Der Knoten erhélt zwei Attribute: Zum einen den Link,
welcher auf die CSV-Datei verweist, die die Daten zu den Bestellungen enthilt. Zum anderen enthélt
er eine Beschreibung, in welcher eine Erlduterung der enthaltenen Daten steht. Nach der Erstellung
des Knotens wird eine Beziehung zwischen der neu erstellten Bestellungtabelle und dem Knoten
Bestellung aus der Doménenebene hergestellt, was in Listing 6.6 zu sehen ist. Diese Beziehung
verbindet die Datensatzreferenzebene mit der Doménenebene.

MATCH (oberkategorie:Oberkategorie {name: 'Bestellung'}),
(referenz:Datensatzreferenz {Name: 'Bestellungtabelle'})
MERGE (oberkategorie)-[:ZU_FINDEN_IN]->(referenz);

Listing 6.6: Beziechung zwischen Doménenebene und Datensatzreferenzebene.

Fiir jeden Knoten mit dem Label Oberkategorie kann ein entsprechender Knoten in der Datensatz-
referenzebene erstellt werden, der auf die Tabelle verweist, aus der dieser stammt. Dabei werden
Datensatzreferenzknoten ausschlieBlich fiir die Doméinenknoten angelegt, nicht jedoch fiir einzelne
Instanzen. Dies geschieht aus verschiedene Griinden. Erstens dient es der Ubersichtlichkeit: Wenn
fiir jede Instanz ein Knoten in der Datensatzreferenzebene erstellt wird, wird der Wissensgraph grof3
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und uniibersichtlich. Zweitens kann der Speicherplatz einer einzelnen Instanz auch transitiv iiber
den Knoten des Domédnenmodells ermittelt werden. Dieser verweist auf die dazugehorige Tabelle,
und die ID der Instanz in der Tabelle identifiziert den passenden Datensatz.

6.2.3 Datenproduktebene

Wie in Abbildung 5.1 abgebildet, liegt unterhalb der Doménenebene die Datenproduktebene.
Datenprodukte definieren den Rahmen, wie die zugrundeliegenden Datensitze genutzt werden.
Sie strukturieren die Daten und legen fest,wie diese gesammelt, verarbeitet und analysiert werden,
um fiir den jeweiligen Anwendungsfall relevante Einblicke oder Funktionen bereitzustellen. Da
in dem Northwind-Datensatz keine Datenprodukte enthalten sind, wurden fiir diesen Prototypen
beispielhaft eigene Datenprodukte erstellt, um das Konzept zu veranschaulichen.

Im dem Listing 6.7 wird ein Datenprodukt erstellt, welches einen Report iiber den Verkauf von
Produkten pro Mitarbeiter enthilt. Es wird ein Knoten mit dem Label Datenprodukt erstellt, welcher
den Namen und eine Beschreibung als Attributwerte iibergeben bekommt, um nachvollziehen zu
konnen, was in diesem Datenprodukt enthalten ist. Im Anschluss daran wird der Datenproduktknoten
mit den Knoten der Doménenebene verbunden, welche fiir diese Auswertung benétigt wurden.
Dazu gehoren die Knoten Bestellung, Produkt und Mitarbeiter. In dem folgenden Beispiel wurde
der Datenproduktknoten ausschlieBlich mit den Oberkategorien der Doménenebene verkniipft, da
alle Daten benotigt werden und nicht nur einzelne Produkte oder Mitarbeiter.

CREATE (dp:Datenprodukt {

Name: 'AuswertungVerkaufProMitarbeiter',

Beschreibung: 'Dieses Datenprodukt enthdlt einen Report Uber den Verkauf von Produkten

pro Mitarbeiter'

»

WITH dp

MATCH (ok:Oberkategorie {name: 'Bestellung'}),
(ok2:0berkategorie {name: 'Produkt'}),
(ok3:0berkategorie {name: 'Mitarbeiter'}),
(dsr:Datensatzreferenz {Name: 'Bestellungtabelle'}),
(dsr2:Datensatzreferenz {Name: 'Produkttabelle'}),
(dsr3:Datensatzreferenz {Name: 'Mitarbeitertabelle'})

CREATE (dp)-[:VERWENDET]->(ok),
(dp)-L:VERWENDET]1->(ok2),
(dp)-L:VERWENDET]->(ok3),
(dp)-[:NUTZT]->(dsr),
(dp)-[:NUTZT]I->(dsr2),
(dp)-[:NUTZT]->(dsr3);

Listing 6.7: Erstellung des Datenproduktes AuswertungVerkaufProMitarbeiter.

Das néchste Listing 6.8 illustriert, wie ein Datenprodukt erstellt wird, das mit bestimmten Produkten
verkniipft ist. Im gezeigten Beispiel reprisentiert der Datenproduktknoten die Auswertung eines
spezifischen Produkts — in diesem Fall Tofu. Es gibt verschiedene Arten von Beziechungen bei
diesem Datenprodukt: Zum einen eine Verbindung zur Oberkategorie Bestellung. Diese zeigt auf
eine allgemeine Kategorie, da keine spezifischen Auswertungen fiir einzelne Bestellungen vorliegen.
Dann gibt es eine feingranulare Verbindung, welche zu einem Knoten auf der Doménenebene fiihrt,
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der das Produkt Tofu reprisentiert. Zudem gibt es eine Verbindung zu einem Datenproduktknoten.
Dieser Knoten enthélt bereits Auswertungen fiir alle Produkte, aus denen bendtigten Informationen
fiir das Produkt Tofu extrahiert werden konnen.

CREATE (dp:Datenprodukt {
Name: 'AuswertungTofu',
Beschreibung: 'Dieses Datenprodukt enthdlt einen Report Uber den Verkauf von dem Produkt
Tofu'
»
WITH dp
MATCH (p:Produkt {productName: 'Tofu'}),
(ok:Oberkategorie {name: 'Bestellung'}),
(dsr:Datensatzreferenz {Name: 'Bestellungtabelle'}),
(dsr2:Datensatzreferenz {Name: 'Produkttabelle'}),
(dp2:Datenprodukt {Name: 'AuswertungProdukte'})
CREATE (dp)-[:VERWENDET]->(ok),
(dp)-[: VERWENDET1->(p),
(dp)-[: VERWENDET1->(dp2),
(dp)-L:NUTZT1->(dsr),
(dp)-L[:NUTZT1->(dsr2);

Listing 6.8: Erstellung des Datenproduktes AuswertungTofu.

6.2.4 Metadatenebene

Wie in Abbildung 5.1 zu sehen ist, zieht sich die Metadatenebene durch alle vorher beschriebenen
Ebenen, weshalb fiir jede Metadatenart ein eigenes Label erstellt werden muss. Der Grund wird in
Kapitel 6.3.5 genauer erortert. Zudem besitzen die verschiedenen Metadatenarten unterschiedliche
Attribute basierend auf ihren Eigenschaften, welche in Kapitel 3.1 erortert wurden. Somit besitzt jede
Art von Metadaten-Knoten eine unterschiedliche Ontologie. Im Folgenden werden alle drei Knoten-
arten vorgestellt. Da in dem Northwind-Datensatz jedoch keine Metadaten enthalten sind, wurden
die Inhalte der Attribute hier improvisiert, um das Konzept und die Idee zu veranschaulichen.

CREATE (om:OperativeMetadaten {
Name: 'OperativeMetadatenAuswertungTofu',
Beschreibung: 'Operative Metadaten zu dem Datenprodukt AuswertungTofu',
DatalLineage: 'Rohdaten aus Produkttabelle Reihe 10 fir Daten zum Produkt Tofu;
Rohdaten aus Bestellungstabelle Reihe 13 - 37'
»
WITH om
MATCH (p:Produkt {productName: 'Tofu'}),
(b:Oberkategorie {name: 'Bestellung'}),
(d:Datensatzreferenz {Name: 'Reports'})
CREATE (om)-[:BEINHALTET]I->(p),
(om)~[ :BEINHALTETI->(b),
(om)-[:ZU_FINDEN_IN]->(d);

Listing 6.9: Erstellung operativer Metadaten.

Zu Beginn werden die operativen Metadaten erstellt, wie in Listing 6.9 zu sehen ist, welche
zentrale Aspekte der Datenverarbeitung umfassen, wie beispielsweise die Data Lineage. Aus diesem
Grund tragen die Knoten der operativen Metadaten das Attribut DatalLineage, welches auf der

49



6 Implementierung

Datensatzreferenzebene benétigt wird, um die Herkunft und Verarbeitung der Daten nachverfolgen
zu konnen. Im folgenden Listing 6.9 wird ein Knoten mit dem Label OperativeMetadaten erstellt.
Dieser Knoten reprisentiert die operativen Metadaten des Produkts AuswertungTofu. Zum einen
wird hier die Verbindung zu dem Produkt 7ofu und den Bestellungen hergestellt, da diese Auswertung
basierend auf diesen Daten stattgefunden hat. Zum anderen wird noch eine Relation hinzugefiigt,
die eine Verbindung zur Datensatzreferenzebene herstellt, in diesem Fall zu dem Knoten Reports,
in welcher die Daten zu der erstellten Auswertung referenziert werden.

Im néchsten Schritt werden die technischen Metadaten erstellt, wie in Listing 6.10 zu sehen ist. Diese
enthalten Informationen iiber das Format, die Struktur des Datensatzes, Datentypen, Datengrofie
und Zugriffsrechte. Diese Informationen werden als Attribute in den Knoten aufgenommen, um die
technischen Eigenschaften des Datensatzes zu dokumentieren. Der folgende Code erstellt einen
Knoten, der die technischen Metadaten des Knotens Produkttabelle repriasentiert.

CREATE (tm:TechnischeMetadaten {
Name: 'TechnischeMetadatenProdukttabelle',
Beschreibung: 'Technische Metadaten zu der Produkttabelle',
Format: 'CSV-Datei',
StrukturDatensatz: 'Spalten: ProductID, ProductName, SupplierID, CategorylID,
QuantityPerUnit, UnitPrice, UnitsInStock, UnitsOnOrder, RecorderlLevel, Discontinued',
Datentypen: 'Integer, String, Integer, Integer, String, Float, Integer, Integer,
Integer, Boolean',
DatengroBe: '4.23 KB',
Zugriffsrechte: 'Personen der Berechtigungsgruppe TM'
»
WITH tm
MATCH (d:Datensatzreferenz {Name: 'Produkttabelle'})
CREATE (tm)-[:GEHORT_ZUI->(d);

Listing 6.10: Erstellung technischer Metadaten.

AbschlieBend werden in Listing 6.11 die geschéftlichen Metadaten erstellt. Diese Metadaten dienen
dazu, den Daten einen Kontext und eine Bedeutung zu verleihen, sodass Datenkonsumenten die
Daten besser verstehen und interpretieren konnen. In diesem Beispiel wurde das Attribut Kontext
hinzugefiigt, um den Daten eine erkldrende Dimension zu geben. Es konnen jedoch auch weitere
Attribute aufgenommen werden, je nach den spezifischen Anforderungen und der Art der Daten,
um diesen noch mehr Bedeutung zu verleihen und eine prizisere Interpretation zu ermoglichen.

CREATE (gm:GeschaftlicheMetadaten {

Name: 'GeschaftlicheMetadatenTofu',

Beschreibung: 'Geschaftliche Metadaten zu Produkt Tofu',

Kontext: 'Artikelnummer: 12345-TOFU; Produktkategorie: Lebensmittel - Vegetarische/
vegane Produkte; Preis: 2,99 Euro pro 250g-Packung, Produktionskosten: 1,20 Euro
pro Einheit; Beliebte Absatzmarkte: Asien, Europa, Nordamerika;
Hauptvertriebskanale: Supermarkte, Bioladen, Online-Handel; Zielgruppen:
Vegetarier, Veganer, gesundheitsbewusste Konsumenten '

»

WITH gm

MATCH (p:Produkt {productName: 'Tofu'})
CREATE (gm)-[:GEHORT_ZUI->(p);

Listing 6.11: Erstellung geschiftlicher Metadaten.
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6.3 Benutzeroberflache

In diesem Kapitel werden die einzelnen Komponenten der entwickelten Benutzeroberfliche erldutert.
Dabei wird beschrieben, wie die Oberfliche aufgebaut ist, wie diese funktioniert und wie sie das
zuvor dargestellten Konzept umsetzt.

6.3.1 Erstellung von Bedarfsknoten

Der Fokus der Implementierung liegt auf der Erstellung eines Bedarfsknoten auf der Daten-
produktebene, um den Bedarf an Daten fiir beispielsweise eine Analyse zu vermerken. In dem
Abschnitt Bedarfsknoten erstellen befindet sich ein Formular, welches in Abbildung 6.3 zu sehen
ist. Das Formular dient der Erstellung eines Bedarfsknotens und basiert auf der in Abbildung 5.4
dargestellten Ontologie.

Attribute

Mame des Bedarfsknoten:

Bedarfsknoten

User-Id des Erstellers:

1

Status:

Erstelit v

Zeitfenster:

2 Wochen

Prioritat:

Mittel v

Beschreibung:

Es wird eine Analyse Uber die beiden Produkte Tofu und Geitost bendtigt.
Qualitatsmetriken:

Die Daten sollen als CSV-Dateien iibergeben werden.

Beziehungen

Bendtigt fiir:

Tofu Enifernen
Geitost Enifernen
Hinzufiigen
Bereitgestellt von:
3 Enifernen
Hinzufiigen

Bedarfsknoten erstellen

Abbildung 6.3: Formular zur Erstellung eines Bedarfsknotens im User Interface.

Zunichst miissen alle Attribute ausgefiillt werden, die in Kapitel 5.3.1 ausfiihrlich beschrieben
sind. Fiir die meisten Felder ist Freitext vorgesehen, wihrend fiir den Status und die Prioritit ein
Dropdown-Menii mit den verschiedenen Optionen bereitgestellt wird. Die eingegebenen Werte
werden anschliefend in einem String gespeichert. Darauf folgen die Beziehungen, welche ebenfalls
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die in Kapitel 5.3.1 erldutert wurden. Auch hier ist Freitext vorgesehen, wobei in jedes Feld nur ein
Produkt oder eine ID eingegeben werden darf. Um bei Bedarf weitere Beziehungen hinzuzufiigen,
wurde ein Button erstellt, der ein weiteres Beziehungfeld zur Verfiigung stellt. Die Beziehungen
werden in Arrays gespeichert.

Nachdem alle Eingaben abgeschlossen sind, wird eine Cypher-Anfrage ausgefiihrt, um den Bedarfs-
knoten zu erstellen, welche im Listing 6.12 zu sehen ist. Die eingegebenen Werte aus dem Formular
werden dabei an die Cypher-Anfrage iibergeben, die daraufhin die Anfrage mit den gesetzten Werten
an die Datenbank sendet und einen Bedarfsknoten anlegt. In der Cypher-Anfrage wird ein Knoten
mit dem Label Bedarf erstellt, um ihn von anderen Knoten zu unterscheiden. Zunéchst werden
alle Attribute des Bedarfsknotens deklariert, denen die Eingabewerte einfach zugewiesen werden
konnen. Dies ist im oberen Teil der Cypher-Anfrage zu sehen.

CREATE (d:Bedarf {
name: $name,
status: $status,
timeFrame: $timeFrame,
priority: $priority,
description: $description,
qualityMetrics: $qualityMetrics,
requiredFor: $requiredFor,
providedBy: $providedBy,
userID: $userID

»
WITH d, $requiredFor AS requiredFor, $providedBy AS providedBy, $userID AS userID

UNWIND requiredFor AS req
MATCH (n)
WHERE n.productName = req
OR n.companyName = req
OR n.orderID = req
OR n.categoryName = req
OR n.name = req
CREATE (d)-[r:BENOTIGT]->(n)
WITH d, r, n, providedBy, userID

UNWIND providedBy AS prov

MERGE (e:Mitarbeiter {employeeID: prov})
MERGE (d)-[r2:BEREITGESTELLT_VONI->(e)
WITH d, r, n, r2, e, userID

MERGE (e2:Mitarbeiter {employeeID: userID})
MERGE (e2)-[r3:ERSTELLT]->(d)

RETURN d, r, n, r2, e, r3, e2

Listing 6.12: Cypher-Anfrage zur Erstellung eines Bedarfsknoten.

Bei den Relationen gestaltet sich dies jedoch komplexer. Da requiredFor und providedBy als Arrays
deklariert wurden, um mehrere Beziehungen zu ermdglichen, konnen die Eingabewerte nicht direkt
zugewiesen werden. Deshalb miissen, wie im Code ersichtlich, die Arrays zunéchst entpackt werden.
In Cypher wird hierfiir UNWIND verwendet, um Arrays in einzelne Elemente zu zerlegen und
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fiir jedes Element im Array eine entsprechende Relation zu erstellen. Die Relationen REQUIRES
und PROVIDED_BY verbinden den Bedarfsknoten mit den anderen Knoten, wihrend die Relation

CREATED eine Verbindung vom Mitarbeiter zum Bedarfsknoten herstellt.

Tofu
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Bedarfsknoten (Erstellt)

Abbildung 6.4: Formular zur Erstellung eines Bedarfsknoten.

Nachdem der Bedarfsknoten erstellt wurde, wird dieser angezeigt, wie in Abbildung 6.4 dargestellt.
Dafiir wurde wie bereits erwihnt die Open-Source-JavaScript-Bibliothek vis-network [vis24]
verwendet. Diese Bibliothek ermdglicht die interaktive und visuelle Darstellung von Netzwerken
oder Graphen. Das zentrale Element der Bibliothek ist die Klasse Network, die zur Erstellung und
Darstellung eines Netzwerks aus Knoten und Kanten dient. Mithilfe dieser Klasse konnen sowohl
die Darstellung des Netzwerks gesteuert als auch interaktive Funktionen wie Zoom implementiert
werden. Die zugehorige Cypher-Abfrage, die den Bedarfsknoten abruft, basiert auf der Ubergabe
des eingegebenen Namens im Formular an eine weitere Cypher-Anfrage, die den Knoten abruft.
Listing 6.13 zeigt sowohl Kanten, die vom Bedarfsknoten wegfiihren, als auch Kanten, die auf den
Bedarfsknoten zeigen. Dadurch wird auch die ERSTELLT-Beziehung beriicksichtigt.

MATCH (d:Bedarf)-[r]->(n)

WHERE d.name = $name

RETURN d, r, n
UNION

MATCH (n)-[r]->(d:Bedarf)
WHERE d.name = $name
RETURN n, r, d

Listing 6.13: Cypher-Anfrage um Bedarfsknoten anzuzeigen.

Die Cypher-Anfragen gibt den erstellten Bedarfsknoten zuriick, also die Knoten und Kanten,
welche basierend auf der Anfrage gefunden wurden. Diese werden dann mittels des vis-network
graphisch aufbereitet und visualisiert, wie in Abbildung 6.4 zu sehen ist. Die Farben entsprechen
denen der in der Doménenebene in Kapitel 6.2 verwendeten Farben, mit dem Zusatz, dass
Bedarfsknoten in rot dargestellt werden. Neben dem Namen des Bedarfsknotens wird auch der
Status in Klammern angezeigt. Die Anzeige des Status bietet eine klare Ubersicht iiber den
Fortschritt des Bedarfsknotens und ermdglicht es, diesen auf einen Blick zu erfassen. Ein weiterer
wichtiger Aspekt ist, dass der Bedarfsknoten nach dem Setzen des Status auf abgeschlossen fiir
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eine gewisse Zeit im Wissensgraphen verbleibt. Dies erfolgt, wie in Kapitel 5.3.4 beschrieben, aus
Nachvollziehbarkeitsgriinden, um die Historie des Bedarfsknotens zu bewahren und eine spétere
Riickverfolgbarkeit zu gewihrleisten.

6.3.2 Benutzereingabe

Nachdem ein Bedarfsknoten erstellt wurde, miissen die Personen informiert werden, die zur
Erfiillung des Bedarfsknotens beitragen konnen, also diejenigen, die in Kapitel 6.3.1 iiber die
PROVIDED_BY-Verbindung mit dem Bedarfsknoten verkniipft wurden. Dafiir wurde der Abschnitt
Benutzereingabe entwickelt, welcher in Abbildung 6.5 zu sehen ist. In diesem Abschnitt erfolgt
die Eingabe der Benutzer-ID. In einer realen Unternehmensumgebung ist eine manuelle Eingabe
solcher Daten in der Regel nicht erforderlich, da diese bei der Anmeldung liber Benutzernamen
und Passwort oder iiber Single-Sign-On (SSO)! automatisch iibermittelt werden. Da es sich hierbei
jedoch um einen Prototyp handelt, ist die manuelle Eingabe der User- ID erforderlich.

Benutzereingabe

Benutzer|D:

1

Bedarfsknoten anzeigen

Zugewiesene Bedarfsknoten

Name: Bedarfsknoten

Beschreibung: Es wird eine Analyse tiber die beiden Produkte Tofu
und Geitost benétigt.

Prioritat: Mittel

Status: Erstellt

Zeitrahmen: 2 Wochen

Qualitéatsmetriken: Die Daten sollen als CSV-Dateien tibergeben

werden.
Required For: Tofu, Geitost
Bereitgestellt von: 3

Erstellt von: 1

Abbildung 6.5: Benutzereingabe des User Interface.

MATCH (d:Bedarf)-[:BEREITGESTELLT_VON]->(e:Mitarbeiter {employeelD: $userId})
RETURN d

UNION

MATCH (e:Mitarbeiter {employeelID: $userId})-[:ERSTELLT]->(d:Bedarf)

RETURN d

Listing 6.14: Anzeigen zugewiesener Bedarfsknoten.

ISingle Sign-On ist ein Authentifizierungsverfahren, das es Nutzern ermoglicht, mit einer einzigen Anmeldung Zugriff
auf mehrere Anwendungen oder Systeme zu erhalten, ohne sich erneut authentifizieren zu miissen. [Sca24]
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Nachdem die Nutzer-ID eingegeben wurde, werden, wie in Abbildung 6.5 dargestellt, die Bedarfs-
knoten angezeigt, die der jeweiligen Person zugeordnet sind. Dies umfasst sowohl die Bedarfsknoten,
die die Person selbst erstellt hat, als auch jene, die ihr zugewiesen wurden. Zu diesem Zweck
wurde die Cypher-Abfrage in Listing 6.14 formuliert, die die eingegebene ID verwendet, um die
Bedarfsknoten zu filtern, die entweder dem Nutzer zur Bereitstellung von Daten zugewiesen wurden
oder die er selbst erstellt hat.

6.3.3 Anderung des Status des Bedarfsknoten

Nachdem ein Benutzer die Daten bereitgestellt hat, ist es wichtig, den Ersteller des Bedarfskno-
tens iiber den Fortschritt zu informieren. Zu diesem Zweck wurde der Abschnitt Bedarfsknoten
Status dndern entwickelt, der in Abbildung 6.6 gezeigt wird. Nach der Eingabe des Namens des
Bedarfsknotens und der Statusidnderung wird die Cypher-Abfrage aus Listing 6.15 ausgefiihrt:

MATCH (d:Bedarf {name: $demandName})
SET d.status = $status
RETURN d;

Listing 6.15: Cypher-Anfrage um den Status des Bedarfsknotens zu éndern.

Somit wird der Status des Bedarfsknotens aktualisiert. Auf diese Weise werden alle Beteiligten,
sowohl der Ersteller des Bedarfsknotens als auch die anderen Datenbereitsteller, iiber den aktuellen
Stand informiert.

Bedarfsknoten Status dndern

Name Bedarfsknoten:

Bedarfsknoten
Status:

In Bearbeitung

Status Andern

Anderung Bestiitigt!

Abbildung 6.6: Anderung des Status des Bedarfsknoten iiber User Interface.

6.3.4 Suche im Wissensgraph

Ein Vorteil bei der Verwendung von Wissensgraphen besteht darin, dass eine umfassende Suche
ermOglicht wird und dabei Verbindungen zwischen Daten sichtbar gemacht werden, die zuvor
nicht erkennbar waren. Aus diesem Grund wird eine Suchfunktion innerhalb des Wissensgraphen
bereitgestellt. Sie hilft dabei, neue und potenziell interessante Datensitze zu finden. Auflerdem
konnen damit Datensitze identifiziert werden, die mit dem aktuell bendtigten Datensatz in Verbin-
dung stehen und ebenfalls relevant sein konnten. Zudem muss der Benutzer bei der Erstellung des
Bedarfsknotens, wie in Kapitel 6.3.1 beschrieben, die Namen der Knoten angeben, die im Graphen
zu finden sind. Nach Eingabe des Suchbegriffs und der Rolle, die der Nutzer im Unternechmen
innehat, wird der Graph basierend auf dem Suchbegriff durchforstet.
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MATCH (n)-[rJ]->(m)
WHERE n.productName =~ '(?i).*' + $search + '.*'
OR n.name =~ '(?i).*' + $search + '.*'
OR n.Name =~ '(?i).*' + $search + '.*'
OR n.companyName =~ '(?i).*' + $search + '.*'
OR n.employeeID =~ '(?i).*' + $search + '.*'
OR n.categoryName =~ '(?i).*' + $search + '.x'
RETURN n, r, m

Listing 6.16: Suche im Wissensgraph.

Die in Listing 6.16 formulierte Anfrage sucht nach Knoten, die den Suchbegriff enthalten und zeigt
diese, sowie die iiber eine Relation verbundenen Knoten visuell an, wie in Abbildung 6.7 zu sehen
ist. Auch hier wurden die Farben der Knoten basierend auf den in Kapitel 6.2 beschriebenen Farben
gewihlt. Dabei ist es unerheblich, an welcher Stelle im Knoten der Begriff vorkommt oder ob davor

oder danach noch andere Zeichen stehen.

Suche im Wissensgraphen

Suchbegriff
T
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Abbildung 6.7: Mdglichkeit zur Durchsuchung des Wissensgraph.

Der Mehrwert dieser Arbeit liegt in der Erstellung und Nutzung von Wissensgraphen zur Vermittlung
von Daten. Da bereits einige Arbeiten, wie im Abschnitt 3 erortert, die Nutzung von Wissensgraphen
zur Verbesserung der Suche behandelt haben, wurde die Suchfunktion innerhalb des Graphen in
dieser Arbeit nur kurz angeschnitten. Im Allgemeinen kann fiir die Durchfiihrung der Suche jeder

beliebige Algorithmus verwendet werden.
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6.3 Benutzeroberflache

6.3.5 Einfluss der Benutzerrollen

Wie im vorherigem Unterkapitel beschrieben, muss neben dem Suchbegriff auch noch die Rolle des
Benutzers eingegeben werden. Wie auch bei der Benutzereingabe ist dieser Schritt bei normalen
Anwendungen nicht notig, da durch die Anmeldung die Rolle des Benutzers gegeben ist. Die Rolle
ist von Relevanz, um den Zugriff auf die verschiedenen Ebenen abzubilden, welche in Kapitel 5.1
beschrieben wurden. Nicht alle Rollen diirfen auf alle Ebenen zugreifen, weshalb der Graph in der
Suche aus Kapitel 5.2.2 je nach Rolle nur eingeschrankt Ergebnisse zeigen darf.

Um den Zugriff auf die verschiedenen Ebenen zu modellieren, wurden die Labels eingefiihrt. Jeder
implementierte Datensatz, also jeder Knoten, hat ein Label. Diese Labels kdnnen anhand der
verschiedenen Ebenen unterteilt werden:

* Domiinenebene: Oberkategorie, Produkt, Bedarf, Mitarbeiter, Anbieter, Kategorie und
GeschdftlicheMetadaten

* Datenproduktebene: Datenprodukt, Bedarf, GeschdftlicheMetadaten

* Datensatzreferenzebene: Datensatzreferenz, OperativeMetadaten und TechnischeMetadaten

Wie bereits in Kapitel 5.1.1 erldutert, konnen Metadaten auf allen Ebenen des Wissensgraphen
vorkommen. Allerdings treten verschiedene Arten von Metadaten vermehrt in bestimmten Ebenen
auf. So finden sich geschiftliche Metadaten hauptsichlich in der Dominenebene und der Daten-
produktebene, da diese Ebenen fiir die Kontextualisierung und Bedeutung der Daten zustindig
sind. Technische Metadaten hingegen kommen vor allem in der Datensatzreferenzebene vor, da
sie Informationen iiber das Format, die Struktur und die Zugriffsrechte der Daten liefern. Opera-
tive Metadaten sind hauptsédchlich in der Datensatzreferenzebene angesiedelt, da sie detaillierte
Informationen zur Data Lineage enthalten.

const isRoleRelevant = (label) => {
if (role === 'Data Scientist') {
return ['Produkt', 'Bedarf', 'Mitarbeiter', 'Bestellung', 'Oberkategorie’,
'Anbieter', Kategorie', 'GeschaftlicheMetadaten', 'OperativeMetadaten']
.includes(label);

3

return true;
};
Listing 6.17: Uberpriifung der Rolle und Filterung der Knoten.

In dem erstellten Skript werden zunéchst alle Knoten angezeigt die den Suchbegriff enthalten. Im
Anschluss werden basierend auf den Rollen die Beziehungen und die verbundenen Knoten gefiltert.
Dafiir wurde die im Listing 6.17 erstellte Bedingung eingefiigt. Diese iiberpriift den eingegebenen
Wert fiir die Rolle, und lédsst die Knoten anzeigen, die die korrekten Label enthalten. In dem Beispiel
darf der Data Scientist nur auf die oberen beiden Ebenen zugreifen. Data Stewards und Data Owner
diirfen auf alle Daten zugreifen, weshalb diese keine Einschrinkung haben.
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Abbildung 6.8: Sicht auf Graphen aus der Perspektive eines Data Scientists.

Abbildung 6.8 zeigt das Ergebnis einer Suche nach dem Begriff Auswertung. Es werden die in
Kapitel 6.2.3 erstellten Datenprodukte angezeigt, zusammen mit den erstellten Beziehungen auf
die Doménenebene. Wird die Rolle auf Data Owner gedndert, erscheint der in Abbildung 6.9
dargestellte Graph. Hier sind ebenfalls die Auswertungsknoten, sowie die Beziehungen zu der
Doménenebene zu sehen. Zusitzlich kann jedoch auch die Verbindung zur Datensatzreferenzebene
eingesehen werden. Diese Beziehungen und der zusétzliche Knoten werden angezeigt, da der Data
Owner Zugriff auf alle Ebenen hat und daher alle Knoten und Verbindungen abfragen kann.
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Abbildung 6.9: Sicht auf Graphen aus der Perspektive eines Data Owner.

6.3.6 Attribut von Knoten

Wie in Kapitel 5.2.2 beschrieben, besteht ein Vorteil bei der Nutzung eines Wissengraphen darin,
dem Benutzer Beziehungen zwischen verschiedenen Knoten im Wissensgraphen aufzuzeigen,
um Datenkonsumenten gezielt auf zusammengehorige Entititen hinzuweisen. Somit haben die
Nutzer das Bediirfnis, die Inhalte eines Knotens einsehen zu konnen, um festzustellen, ob dieser
fiir ihre Zwecke relevant ist. Hierfiir ist eine umfassendere Beschreibung der Knoten erforderlich.
Die anzuzeigenden Attribute konnen individuell festgelegt werden, um sicherzustellen, dass die
Darstellung sowohl den datenschutzrechtlichen Anforderungen entspricht als auch den Nutzern die
Moglichkeit bietet, relevante neue Knoten zu entdecken.
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Attribute des ausgewahlten Knotens:

supplierID:
productID:
productName:

categorylD:

Abbildung 6.10: Attribute des ausgewihlten Knotens Tofu.

Wie in Abbildung 5.3.1 dargestellt, werden die Attribute eines Knotens angezeigt, sobald dieser in
der Visualisierung vom Benutzer ausgewihlt wird. Im gezeigten Beispiel handelt es sich um den
Knoten mit dem Namen 7ofu, welcher nach der Auswahl visuell durch eine blaue Hinterlegung
hervorgehoben wird. Unterhalb der Visualisierung erscheint eine Tabelle, die die dazugehorigen
Attribute des ausgewihlten Knotens iibersichtlich darstellt. Damit die Knoten ausgewéhlt werden
konnen wurde in dem oben gezeigten Code ein Event-Listener eingebaut, welcher bei einem Klick

auf einen Knoten ausgelost wird und die Attribute des Knotens anzeigt.
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7 Diskussion

In diesem Kapitel werden das entwickelte Konzept, sowie die durchgefiihrte Implementierung
kritisch beleuchtet. Zunéchst erfolgt eine Evaluation des Konzepts und des Prototyps. AnschlieBend
werden Limitierungen der Arbeit reflektiert.

7.1 Evaluation

Wie zu Beginn von Kapitel 5 beschrieben, konnten nicht alle Anforderungen bei der Erstellung
des Konzepts beriicksichtigt wird. Aus diesem Grund konzentriert sich diese Arbeit auf diejenigen
Anforderungen, die den Fokus auf die Vermittlung von Daten zwischen Datenproduzenten und
Datenkonsumenten legt. In Tabelle 7.1 sind diese Anforderungen aufgelistet, gemeinsam mit
dem Grad der Erfiillung im Konzept und der Umsetzung im Prototypen. Der Grad der Erfiillung
ist in fiinf Abstufungen unterteilt. An erster Stelle steht vollstindig erfiillt, was bedeutet, dass
die Anforderung vollstdndig erfiillt werden konnte. Darauf folgt weitestgehend erfiillt, wobei der
Grofteil der Anforderung erfolgreich abgeschlossen wurde, jedoch kleinere, nicht-kritische Aspekte
noch fehlen. Die Stufe teilweise erfiillt beschreibt eine Umsetzung, bei der wesentliche Teile zwar
realisiert wurden, jedoch wichtige Elemente ausstehen oder deutliche Abweichungen erkennbar
sind. Wird eine Anforderung rudimentdr erfiillt, so handelt es sich um erste Schritte, die jedoch
noch in einem frithen, wenig ausgearbeiteten oder unzureichenden Stadium verbleiben. SchlieBlich
steht nicht erfiillt fiir den Fall, dass entweder keine Anforderung eingeleitet wurden oder die
Umsetzung vorzeitig beendet wurde. Im Folgenden werden diese Anforderungen einzeln reflektiert
und eingestuft.

Anforderung Umsetzung in Konzept Umsetzung in Prototyp

Al Datenzugriffsverwaltung | Vollstindig erfiillt Weitestgehend erfiillt
A4 Metadatenmanagement | Vollstindig erfiillt Vollstandig erfiillt

A6 Datenbenachrichtigung | Vollstindig erfiillt Rudimentir erfiillt

A10 | Kommunikation Vollstiandig erfiillt Weitestgehend erfiillt
A12 | Datenzugriffsanfragen Vollstdandig erfiillt Weitestgehend erfiillt
Al13 | Intelligente Suche Teilweise erfiillt Rudimentir erfiillt

A15 | Rollenverteilung Vollstandig erfiillt Teilweise erfiillt

A16 | Datenprodukte Teilweise erfiillt Teilweise erfiillt

Tabelle 7.1: Ubersicht iiber die Umsetzung der Anforderungen im Konzept und Prototyp.
Im Kontext der Datenvermittlung sind sowohl eine effiziente Datenzugriffsverwaltung (A7) als

auch eine transparente Regelung fiir Datenzugriffsanfragen (A/2) von Bedeutung, um den Bedarf
an neuen Daten nachvollziehbar zu erfassen. Die Realisierung dieser Anforderungen erfolgt tiber
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7 Diskussion

Relationen, die im Bedarfsknoten definiert werden. Dariiber initiiert ein Datenkonsument eine
Datenzugriffsanfrage an den entsprechenden Datenproduzenten. Der Datenproduzent wird durch
eine Benachrichtigung iiber die Anfrage informiert und kann anschlieBend den Datenzugriff steuern.
Dies umfasst zwei mogliche Optionen: Zum einen die Bereitstellung der Daten, wenn alle erforder-
lichen Bedingungen erfiillt sind oder die Kldrung mit dem Datenkonsumenten, um beispielsweise
sicherzustellen, dass die Datenbereitstellung keine Datenschutzverletzungen verursacht. Zum Ande-
ren die Ablehnung der Anfrage, indem auf eine Datenbereitstellung verzichtet wird.

Im Prototypen konnte diese Funktionalitdt weitestgehend erfiillt werden. Die Erstellung eines
Bedarfsknotens generiert eine Datenzugriffsanfrage, die den Datenproduzenten informiert, dass
eine Bereitstellung erforderlich ist. Der Entscheidungsprozess zur Handhabung der Anfrage, ein-
schlieBlich der Bereitstellung oder Ablehnung der Daten, ist jedoch im Prototypen nicht vollstindig
umgesetzt. Zwar kann der Datenproduzent den Status des Bedarfsknotens aktualisieren, beispielswei-
se um anzugeben, dass die Bereitstellung in Bearbeitung ist oder abgeschlossen wurde; Allerdings
wird die Moglichkeit, eine Anfrage abzulehnen, nicht abgebildet. Diese Entscheidung und die damit
verbundene Kommunikation finden hier auerhalb des Bedarfsknotens statt und sind somit nicht in
den Prototypen integriert.

Als ndchste Anforderung wurde das Metadatenmanagement definiert. In Kapitel 5.1.1 wird eine
Metadatenebene eingefiihrt, die eine zentrale Rolle beim Aufbau des Wissensgraphen spielt. Diese
Ebene dient sowohl Datenproduzenten als auch Datenkonsumenten dazu, ein besseres Verstindnis
der Daten zu erlangen. Sie stellt geschiftliche Metadaten bereit, die die Bedeutung und den Kontext
der Daten erldutern, sowie technische Metadaten, die bei der Bereitstellung der Daten beriicksichtigt
werden miissen. Dariiber hinaus unterstiitzt sie die Datenvermittlung durch die Dokumentation der
Data Lineage iiber operative Metadaten.

Im Prototypen wurde diese Funktionalitdt durch die Einfiihrung spezifischer Labels fiir jede
Art von Metadaten umgesetzt. Diese Labels ermoglichen es, die Metadaten den entsprechenden
Ebenen im Wissensgraphen zuzuordnen und somit die Struktur und Ubersichtlichkeit des Graphen
zu verbessern. Jedoch mussten die Metadaten manuell angelegt und entworfen werden, da der
verwendete Northwind-Datensatz keine Metadaten zur Verfiigung stellt.

Datenproduzenten sollen eine Benachrichtigung erhalten, sobald sie aufgefordert werden, Datensétze
bereitzustellen. Dieser Aspekt wird durch A6, die Datenbenachrichtigung, adressiert. Im Konzept
wird hierfiir ein Benachrichtigungssystem vorgeschlagen, das iiber Trigger funktioniert. Dieses
System informiert Benutzer, sobald sie durch eine Relation mit einem Bedarfsknoten verbunden
werden.

Im Prototypen konnte diese Funktionalitét jedoch nur eingeschrinkt umgesetzt werden. Da der
Prototyp aus Griinden des hohen Aufwands kein Backend enthilt, das eine Authentifizierung und
Verwaltung verschiedener Benutzer ermoglicht, wurde als Alternative die Funktion Benutzereingabe
implementiert. Dabei gibt ein Benutzer seine ID an und erhilt daraufhin eine Ubersicht der
Bedarfsknoten, die ihm zugewiesen wurden oder die er selbst erstellt hat. Allerdings ersetzt
diese Losung keine automatische Benachrichtigung. In einem realen Unternehmenskontext wird
der Wissensgraph iiber eine Anwendung aufgerufen, in der sich die Akteure anmelden konnen.
Dadurch kann die manuelle Eingabe einer Benutzer-ID entfallen. Zudem ist es mdoglich, im
Backend automatisierte Benachrichtigungen, beispielsweise per E-Mail, zu versenden, sobald eine
Zuweisung zu einem Bedarfsknoten erfolgt. Der volle Umfang dieser Funktionalitit, insbesondere
die Integration eines Backends und eines Benachrichtigungssystems, wurde im Prototyp nicht
umgesetzt. Dennoch konnte durch die implementierte Benutzereingabe die Kernidee des Konzepts
demonstriert werden.
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Als nichstes folgt Anforderung A0, die ,,Kommunikation®. Ein effektiver Austausch zwischen
Datenproduzenten und Datenkonsumenten ist unerldsslich, um eine verbesserte Vermittlung von
Daten zu erméglichen. Dafiir wird im Konzept die Verwendung eines Wissensgraphen und die
Einfiihrung eines sogenannten Bedarfsknotens in diesem vorgeschlagen. Dieser Knoten ermoglicht
es, zentrale Attribute wie Datenqualitit, zeitliche Aspekte sowie allgemeine Beschreibungen
des Datenbedarfs zu dokumentieren. Durch die zentrale Verwaltung dieser Informationen wird
die Kommunikation zwischen den beteiligten Akteuren erleichtert. Ein weiterer Vorteil des
Bedarfsknotens besteht in der Moglichkeit, Relationen zu Datenproduzenten direkt im System zu
hinterlegen. Dadurch entfillt die Notwendigkeit, jeden Datenproduzenten individuell zu kontaktieren.
Stattdessen geniigt es, den Bedarfsknoten einmalig zu erstellen. Uber diesen Knoten knnen die
Datenproduzenten nachvollziehen, wem sie die Daten bereitstellen sollen und welche weiteren
Produzenten beteiligt sind. Dies erleichtert die Koordination und ermoglicht eine direkte Abstimmung
untereinander. Gleichzeitig konnen Datenkonsumenten den Status der Datenbereitstellung einsehen,
ohne individuell bei den Data Ownern nachfragen zu miissen. Ein Verbesserungsvorschlag betriftt
die Flexibilitit bei der Anlage von Bedarfsknoten, wie sie unter Einschrinkungen in Kapitel 5.3.1
beschrieben wird. Wenn der Ersteller eines Bedarfsknotens nicht weil3, welche Datenproduzenten
den benotigten Datensatz bereitstellen, soll der Bedarfsknoten dennoch erstellt werden konnen. Das
System kann dann mithilfe bestehender Relationen — wie in Abbildung 5.6 illustriert — automatisch
die relevanten Datenproduzenten identifizieren. Derzeit miissen in der Prototyp-Umsetzung die
Datenproduzenten allerdings manuell hinzugefiigt werden. Der verwendete Northwind-Datensatz
enthilt keine Verbindungen zwischen Akteuren und den einzelnen Produkten, welche nétig sind,
um die Relationen automatisch hinterlegen zu konnen, weshalb dies im Prototypen nicht umgesetzt
wurde.

Ein weiterer zentraler Aspekt ist die ,,intelligente Suche®, wie sie in Anforderung A/3 beschrieben
wird. In Kapitel 5.2.2 wurde das Konzept der Suche dargestellt. Sie spielt eine wesentliche Rolle
bei der Vermittlung von Daten zwischen Datenproduzenten und Datenkonsumenten, indem sie die
Suche und den Zugriff auf relevante Informationen optimiert.

Ein Wissensgraph aggregiert Daten aus verschiedenen Quellen und verkniipft sie basierend auf
gemeinsamen Entititen oder Attributen. Dies ermdglicht es, Daten aus unterschiedlichen Kontexten
semantisch miteinander zu verkniipfen. Datenproduzenten profitieren davon, dass ihre Daten nicht
isoliert betrachtet werden, sondern nahtlos mit anderen relevanten Informationen kombiniert werden
konnen. Dies verbessert die Auffindbarkeit der Daten fiir potenzielle Konsumenten. Gleichzeitig
erhalten Datenkonsumenten einen vollstindigen Uberblick iiber verteilte Datenquellen, ohne
manuell mehrere Systeme durchsuchen oder verschiedene Datenstrukturen verstehen zu miissen.
Die intelligente Suche im Wissensgraphen fungiert dabei als zentrale Vermittlungsinstanz, die
Konsumenten nicht nur auf die Daten verweist, sondern auch kontextuelle Informationen und
Beziehungen liefert. Dadurch wird die Datenvermittlung sowohl effizienter als auch préziser gestaltet,
was die Interaktion zwischen Produzenten und Konsumenten vereinfacht.

Wie in Kapitel 6.3.4 beschrieben, wurde die Suche im Rahmen der Implementierung lediglich in
eingeschrinkter Form realisiert. Da bereits zahlreiche wissenschaftliche Arbeiten den Mehrwert von
Wissensgraphen fiir die Verbesserung von Suchfunktionen untersucht haben, liegt dieser Aspekt
nicht im Fokus dieser Arbeit. Aus diesem Grund wurde die Suche rudimentér erfiillt, ohne die
Anwendung komplexer Algorithmen. Stattdessen wurde ein einfacher Wortabgleich implementiert,
der die grundlegende Idee einer Suchfunktion veranschaulicht.
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7 Diskussion

Ebenfalls wichtig ist die Rollenverteilung (A 15). Die Zuweisung spezifischer Rollen an die beteiligten
Akteure trigt zur Vereinfachung und Strukturierung der Datenzugriffsverwaltung bei. Im Konzept
wurde die Rollenverteilung, wie in Kapitel 5.1.4 beschrieben, umgesetzt.

In der Implementierung wurden die Rollen auf vier zentrale Akteursgruppen beschrinkt: Data
Scientist, Data Engineer, Data Owner und Data Steward. Die Rollenverteilung diente in erster
Linie dazu, den Zugriff auf die verschiedenen Ebenen des Wissensgraphen zu beschrinken. Das
trigt zur besseren Ubersichtlichkeit bei und erleichtert die Suche innerhalb des Wissensgraphen.
Innerhalb eines Unternehmens existieren jedoch hiufig interne Berechtigungsgruppen und -rollen,
die den Datenzugriff regeln. Diese wurden im Rahmen des Prototyps nicht modelliert, da keine
entsprechenden Daten vorliegen. In der Theorie kann das durch die Einfiihrung eines zusitzlichen
Attributs fiir jeden Akteur umgesetzt werden, welches die entsprechenden Berechtigungsrollen
beschreibt. Eine solche Erweiterung unterstiitzt die Datenproduzenten bei der Entscheidung, ob sie
Daten bereitstellen konnen oder nicht. Das kann insbesondere dann hilfreich sein, wenn der Zugang
zu sensiblen oder geschiitzten Daten geregelt werden muss.

A6 (Datenprodukte) wurde mit der Erstellung eines Bedarfsknotens teilweise erfiillt. Das End-
ergebnis eines Bedarfsknotens auf der Datenproduktebene ist ein fertiges Datenprodukt. Durch
die Generierung eines Bedarfsknotens wird die Definition und Erstellung dieses Datenprodukts
vorgenommen. Allerdings wurde die eigentliche Bereitstellung dieser Datenprodukte im Rahmen
der Arbeit nicht behandelt, weshalb diese Anforderung nur teilweise erfiillt ist.

Das Selbe gilt fiir die Implementierung. Durch die Mdoglichkeit der Erstellung eines Bedarfsknotens
wurde die Anforderung ebenfalls teilweise erfiillt. Zwar wurde die Erstellung des Bedarfsknotens
erfolgreich realisiert, jedoch ist die konkrete Vermittlung der daraus resultierenden Datenprodukte
unberiicksichtigt geblieben.

7.2 Limitation

Nachdem alle Anforderungen evaluiert wurden, werden nun die wissenschaftlichen Limitationen der
Arbeit betrachtet. Dabei wird untersucht, inwieweit die entwickelten Konzepte universell anwendbar
sind und welche Einschrinkungen bestehen. Zudem wird erldutert, inwieweit die Evaluation
aussagekriftig ist und welche Faktoren ihre Aussagekraft moglicherweise begrenzen.

In einem Data Lake werden, wie in Kapitel 2.1.1 beschrieben, strukturierte, semi-strukturierte
und unstrukturierte Daten gespeichert und verarbeitet. Der im Prototyp verwendete Datensatz ist
jedoch strukturiert, sodass in dieser Arbeit ausschlieBlich strukturierte Daten genutzt wurden. Es
existieren bereits Ansitze, wie unstrukturierte Daten in Wissensgraphen integriert werden konnen.
So beschreibt beispielsweise der Artikel [May24], wie ein Wissensgraph aus unstrukturiertem Text
mithilfe von Large Language Models (LLMs) erstellt werden kann. Obwohl solche Verfahren viel-
versprechend sind, lag der Schwerpunkt dieser Arbeit nicht auf der Erstellung des Wissensgraphen,
sondern auf der Modellierung und Nutzung von Bedarfsknoten. Die Einbindung unstrukturierter
Daten wurde daher bewusst nicht beriicksichtigt.

Des Weiteren wurde die Skalierbarkeit in der vorliegenden Arbeit nicht beriicksichtigt. Im Prototyp
wurde mit einer begrenzten Datenmenge gearbeitet, wohingegen Unternehmen in der Regel
wesentlich umfangreichere Datensétze verwalten. Dies impliziert, dass die Ergebnisse hinsichtlich
der Skalierbarkeit nur eingeschriankt auf reale Anwendungsszenarien iibertragbar sind.
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7.2 Limitation

Dariiber hinaus wurden Aspekte wie Performance unter realen Bedingungen sowie Datensicherheit
und Datenschutz nicht mit einbezogen. Auch die Integration in bestehende Systeme wurde nicht
beriicksichtigt. Diese Einschrinkungen machen eine direkte Ubertragung der Ergebnisse in die
Praxis schwierig und unterstreichen den Bedarf an weiterfiihrender Forschung.
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8 Fazit und Ausblick

In diesem Kapitel werden die Ergebnisse der Arbeit zusammengefasst. Zuniichst wird ein Uberblick
iiber die zentralen Inhalte und Erkenntnisse gegeben. Es werden die Inhalte der Arbeit zusammen-
gefasst, es wird ein Fazit gezogen und es wird ein Ausblick auf mogliche zukiinftige Arbeiten
gegeben.

8.1 Zusammenfassung

Die stetig wachsende Menge verfiigbarer Daten erfordert effiziente Methoden zur Datenerhebung,
-analyse und -verwaltung. Insbesondere umfangreiche Datenmengen miissen erfasst, verarbeitet und
strukturiert organisiert werden, wofiir sich Datenplattformen als zentrale Losung etabliert haben.
Eine der grofiten Herausforderungen solcher Plattformen liegt in der effektiven Vermittlung von
Daten zwischen Datenproduzenten und -konsumenten. In dieser Arbeit wurde die Nutzung von
Wissensgraphen zur Bewiltigung dieser Aufgabe untersucht.

Zunichst wurde basierend auf den Aufgaben der Datenproduzenten und -konsumenten Anforderun-
gen von Datenkonsumenten und -produzenten abgeleitet. Basierend auf der Zielsetzung der Arbeit
wurden anschlieend die passendsten Anforderungen ausgewdhlt. Auf dieser Grundlage wurde ein
Konzept erstellt, das die Nutzung eines Wissensgraphen zur Vermittlung von Daten beinhaltet. Im
Zentrum dieses Konzepts steht der Bedarfsknoten. Dieser ermdglicht es den Datenkonsumenten,
ihren Bedarf an Daten direkt im Wissensgraphen zu visualisieren. Gleichzeitig bietet er den
Datenproduzenten eine zentrale Anlaufstelle, um alle relevanten Informationen zur Bereitstellung
der angeforderten Daten zu erhalten.

Zur Evaluation wurde eine prototypische Anwendung entwickelt, die einen Wissensgraphen enthilt.
Diese erlaubt es, Bedarfsknoten zu erstellen und datenbezogene Anforderungen zu formulie-
ren. Gleichzeitig bietet sie Funktionen, um auf diese Bedarfsknoten zu reagieren und so die
Datenvermittlung zwischen Konsumenten und Produzenten zu unterstiitzen.

Der Prototyp hat gezeigt, dass das entwickelte Konzept technisch umsetzbar ist und die Einfiihrung
von Bedarfsknoten in einem Wissensgraphen prinzipiell funktioniert.

8.2 Fazit

Das Ziel dieser Arbeit wurde vollstindig erreicht. Es wurde ein Konzept entwickelt, welches
die Nutzung eines Wissensgraphen zur Vermittlung von Daten zwischen Datenproduzenten und
-konsumenten beschreibt. Dabei wurden die zuvor ermittelten Anforderungen systematisch integriert
und thematisch aufbereitet. Wie in Kapitel 7 dargelegt, konnte der GroBteil dieser Anforderungen
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8 Fazit und Ausblick

im Konzept erfolgreich beriicksichtigt werden. Die prototypische Implementierung hat zudem
verdeutlicht, dass die grundlegende Idee des Konzepts umsetzbar ist, auch wenn nicht alle Aspekte
im Detail realisiert werden konnte. Insgesamt hat sich das Konzept als praktikabel und zielfiihrend
erwiesen.

Trotzdem zeigte die Implementierung auch Limitationen auf, insbesondere beziiglich der Ska-
lierbarkeit sowie hinsichtlich der Performance und der Integration in bestehende Systeme. Diese
Einschrinkungen identifizieren potenzielle Verbesserungsbereiche und dienen als Ausgangspunkt
fiir zukiinftige Weiterentwicklungen.

Die Ergebnisse dieser Arbeit bieten einen neuen Ansatz, um die Vermittlung von Daten zwischen
Konsumenten und Produzenten innerhalb eines Unternehmens zu verbessern. Durch die Verwendung
von Wissensgraphen wird nicht nur die Vermittlung zwischen Datenproduzenten und -konsumenten
vereinfacht, sondern auch eine tiefere Vernetzung und Kontextualisierung der Daten ermoglicht.
Dies fordert die Wiederverwendbarkeit bestehender Daten und reduziert Redundanzen bei der
Datenerhebung oder -speicherung. Dieses Konzept stellt somit einen vielversprechenden Beitrag zur
Optimierung datengetriebener Prozesse in Unternehmen dar. Langfristig kann die Implementierung
eines solchen Ansatzes die Effizienz und Innovationskraft von Unternehmen stirken, indem sie
datengetriebene Projekte vereinfacht.

8.3 Ausblick

Das entwickelte Konzept bieten eine vielversprechende Grundlage fiir die Vermittlung von Daten
zwischen Produzenten und Konsumenten mithilfe eines Wissensgraphen. Dennoch konnten im
Rahmen dieser Arbeit nicht alle erstellten Anforderungen vollstindig beriicksichtigt werden.
Eine mogliche Weiterentwicklung ist, in zukiinftigen Arbeiten die verbleibenden Anforderungen
systematisch in das Konzept zu integrieren. Besonders wichtig ist dabei unter Anderem A/l
(Verkniipfung von Datensdtzen). Sobald der Bedarfsknoten erstellt ist, miissen die Daten fiir die
Datenkonsumenten zugéinglich gemacht werden. Dafiir ist es notwendig, Daten aus verschiedenen
Quellen und von unterschiedlichen Data Ownern zu kombinieren. Hierbei muss das System
unterstiitzen. Auf diese Weise konnen sowohl die Bediirfnisse der Datenproduzenten als auch der
Datenkonsumenten umfassender abgedeckt werden.

Dariiber hinaus birgt die Implementierung Optimierungspotenzial. Die prototypische Umsetzung hat
gezeigt, dass das Konzept grundsitzlich funktionsfihig sind. Jedoch konnen kiinftige Arbeiten die
Implementierung erweitern, um alle Anforderungen vollstindig zu realisieren und die Anwendung
zu verfeinern. Insbesondere die Integration fortgeschrittener Funktionen wie der automatisierten
Verkniipfung von Bedarfsknoten oder die Optimierung der Benutzerfreundlichkeit konnen das
Konzept weiter verbessern.

Ein weiterer Ansatz fiir zukiinftige Arbeiten besteht in der Erprobung des Konzepts im realen
Unternehmenskontext. Hierbei kann untersucht werden, wie sich die Nutzung eines Wissensgra-
phen in einem echten DLH mit tatsdchlichen Unternehmensdaten bewihrt. Dies liefert nicht nur
praxisnahe Einblicke in die Funktionalitit des Konzepts, sondern auch dazu beitragen, mogliche
Herausforderungen, beispielsweise in Hinblick auf die Integration in bestehende IT-Systeme oder
die Handhabung sensibler Daten, zu identifizieren und zu 16sen.
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8.3 Ausblick

einer Nutzerstudie, um zu evaluieren, inwiefern Benutzer mit unterschiedlichen Rollen von dem
entwickelten Konzept profitieren. Eine solche Untersuchung kann wertvolle Erkenntnisse dariiber
liefern, ob und in welchem Malle das Konzept die verschiedenen Nutzerbediirfnisse adressiert
und welche Anpassungen notwendig sind, um eine optimale Unterstiitzung fiir alle Beteiligten zu
gewdihrleisten.

Zudem bietet es sich an, die Skalierbarkeit des Wissensgraphen zu analysieren. Wihrend im Prototyp
mit einer begrenzten Datenmenge gearbeitet wurde, speichern Unternehmen in der Regel mehr
Daten. Eine Untersuchung, wie sich der Wissensgraph mit einer groBen Datenmenge verhilt, kann
wichtige Erkenntnisse zur Performance und Effizienz liefern.
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