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1 Einleitung

Die vorliegende Dissertation betrachtet einen ontologiebasierten Ansatz
des Managements der Ressource Wissen. Ziel ist die holistische Abbildung
aller Wissenselemente und strategischen Regelung der Wissensfliisse und
-transformationen im Umfeld der industriellen Produktion.

1.1 Motivation und Zielstellung

Die heutige Zeit unterliegt mehr denn je einem strukturellen Wandel, im
Zuge dessen Wissen zunehmend an Bedeutung gewinnt. Waren in den
1990er Jahren noch Produktionsfaktoren wie Arbeit, Standort und vor al-
lem Kapital von Relevanz [1], zeigen sich grofde Konzerne der heutigen Zeit
ganzlich unabhangig von diesen klassischen Faktoren. Bereits 1993 erkennt
DRUCKER, dass Wissen die fiir eine erfolgreiche Unternehmung einzig rele-
vante Ressource ist [2]. Verdnderte Organisationsstrukturen, gepragt durch
raumliche und kausale Entkopplung von Forschungs- und Entwicklungsta-
tigkeit und physischen Wertschépfungsschritten, erfordern neue Formen
der Transaktionen innerhalb und zwischen Unternehmen. Die Auswirkun-
gen dieser Verlagerung kommen in neuen Rollenverstindnissen von Fiih-
rungskraften und Mitarbeitern sowie einem veranderten Wertschopfungs-
portfolio zu tragen. Dies hat zur Folge, dass die Ressource Wissen, wie in
Bild 1 dargestellt, als strategischer Faktor an Bedeutung gewinnt [3].

zur Informations- und

Wissensgesellschaft
Wissen wird knappe Ressource
Informations- und Wissensmérkte

Informations- und Bedeutung
Kommunikations- |:> der Ressource <:| Globalisierung
technologie Wissen steigt

Beschleunigt Transaktionen Lokaler und globaler Wettbewerb
Reduziert Transaktionskosten Beschleunigt internationale
Lernprozesse

[ Struktureller Wandel ]

Weltweite Informations-
transparenz

Weltweite Steuerung von
Geschéftsprozessen

Bild 1: Die Bedeutung von Wissen wird durch drei Faktoren gesteigert [4]
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Getrieben durch die Entwicklung der Informations- und Kommunikations-
technologien und bestdrkt durch den Wandel hin zu einer Wissensgesell-
schaft, steigt der Anteil an Dienstleistungen im Zusammenhang mit
Informationen, Wissen und intelligenten Produkten stetig. Arbeit und
Kapital werden in diesem Zuge zunehmend als knappe Ressource durch
den Mitarbeiter als Wissenstrager abgel6st. [4-7]

Bereits 1992 postuliert QIUNN, dass drei Viertel des generierten Markt-
wertes eines Unternehmens auf spezifisches Wissen zurtickzufiihren sind
[8] und verdeutlicht somit, dass Unternehmen durch Konzentration der
unternehmerischen Aufgaben auf diese wettbewerbsentscheidende
Ressource einen Wandel hin zum Wissensunternehmen vollziehen miis-
sen. So wird sichergestellt, dass das fiir den Geschaftserfolg notwendige
Wissen marktorientiert aufgebaut, abgesichert und optimal genutzt wird
[4]. Besonders in Unternehmen in produktionsintensiven Branchen, die
meist durch historisches Wachstum entstehen, etablierte Unternehmens-
kulturen und Managementkonzepte besitzen und ihre Wertschopfung auf
die Produktion stiitzen, zeigt sich, dass die Professionalisierung der Wis-
sensmanagementinstrumente im Gegensatz zu Steuerungsinstrumenten
klassischer Produktionsfaktoren bisher nur rudimentar stattfindet. So wer-
den Mitarbeiterfdhigkeiten nicht im richtigen Maf3 gefordert und gefordert
oder organisationale Kompetenzen nicht zu wenig in Wettbewerbsvorteile
umgesetzt [9].

Der erfolgreiche Wandel zur Wissensorganisation erfordert eine Losldsung
von bestehenden Managementparadigmen. Der in der produzierenden
Industrie weit verbreitete Gedanke des Lean Managements bzw. der Lean
Production strebt danach, unternehmerische Prozesse zu verschlanken und
Redundanzen abzubauen. Gleichwohl hat diese reine Effizienzsteigerung
nicht zwangslaufig eine Effektivitatssteigerung zur Folge. Demgegentiber
steht das Konzept des organisationalen Lernens, das davon ausgeht, dass
eine effektive Wissensaneignung ein hohes Maf$ an Redundanz erforder-
lich macht [10]. Folglich stellt Lean Management ein Hindernis fir die
Wissensentwicklung dar. Jedoch darf die Redundanz nicht beliebig erhoht,
sondern muss auf ein maximal erforderliches Maf3 beschrankt werden.
Daher ist es Aufgabe des Wissensmanagements, einen optimalen Trade-Off
zwischen Lean und Learn zu finden, in welchem Information als zweck-
orientiertes Wissen von essentieller Bedeutung ist [11].

Derzeit existieren viele Ansdtze des Wissensmanagements, die jedoch noch
nicht in der Lage sind, Wissen ganzheitlich abzubilden. Besonders die
Kommunikation, die neben der Interpretation und der Anwendung ein
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zentrales Element des Wissensmanagements darstellt, wird in etablierten
Modellen haufig nicht gentigend beriicksichtigt. Aufgrund des abstrakten
und nicht greifbaren Charakters von Wissen sind bestehende Wissens-
managementmethoden meist ebenfalls zu abstrakt gehalten und fiir die
praktische Umsetzung nur bedingt geeignet. So werden beispielsweise
Missverstandnisse, die auf den abstrakten Charakter des Wissens oder auf
Kommunikationshindernisse zuriickzufiihren sind und oft zu Ineffizienzen
in der Wissensverarbeitung fiihren, nicht berticksichtigt. Dariiber hinaus
werden spezielle Herausforderungen der produzierenden Industrie, wie
beispielsweise eine geringe Fehlertoleranz oder das zur Leistungserstellung
notwendige hohe gebundene Investitionskapital nicht abgebildet.

Ziel dieser der Arbeit ist es daher, die spezifischen Anforderungen der
produzierenden Industrie fiir den Wandel hin zu Wissensunternehmen zu
analysieren und in einem ganzheitlichen Wissensmanagementkonzept
abzubilden. Dabei wird zundchst die Ressource Wissen detailliert betrach-
tet und Herausforderungen fiir produzierende Unternehmen abgeleitet.
Durch eine systematische Analyse der Einfliisse auf das Wissensmanage-
ment, wie Hindernisse, Erfolgsfaktoren, Methoden und Systeme, wird ein
Verstandnis dariiber geschaffen, wie Wissen in der produzierenden Indust-
rie optimal genutzt werden kann. Durch die Nutzung von Metamodellen
des organisationalen Wissensmanagements wird ein Rahmen gestaltet, der
es ermoglicht, abstraktes Wissen mit den praxisbezogenen Bediirfnissen
der produzierenden Industrie zu verkniipfen.

Die vorliegende Arbeit stellt vor diesem Hintergrund einen Ansatz zur
Verfligung, der es ermdglicht, alle wissensrelevanten Bestandteile einer
Organisation zu erfassen und aufeinander abzustimmen. Grundlage stellt
ein ontologiebasiertes Wissensmanagement-Framework dar, das durch die
Abbildung von Wissen, dessen Beziehungen sowie der darin enthaltenen
Logik Unternehmen dabei unterstiitzt, die fiir den Wettbewerbserfolg not-
wendigen Ressourcen formal zu erfassen und somit handhabbar zu
machen. Dies wiederum befdhigt Organisationen zur optimalen Ausgestal-
tung des gegenwartigen und zukiinftigen Ressourceneinsatzes. Durch die
Einbindung der in Organisationen ausgetauschten Informationen in einen
kontrollierbaren Unternehmenskontext wird dariiber hinaus sichergestellt,
dass Kommunikationshindernisse abgebaut und Wissensprozesse effekti-
ver gestaltet werden. Durch die addquate Integration der Technologie der
kiinstlichen Intelligenz und des maschinellen Lernens wird zudem ermog-
licht, dass Mitarbeiter, die die wesentlichen Wissenstrager der Organisa-
tion sind, mit Ontologien als Wissensreprasentationsform aufwandsarm
interagieren konnen, sodass sich durch die intrinsische Motivation des
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Abbaus von Kommunikationsbarrieren eine unternehmensiibergreifende
Wissenskultur entwickeln kann.

1.2 Vorgehensweise

Eine wesentliche Voraussetzung fiir die Umsetzung der aufgezeigten Ziele
stellt die in Kapitel 2 erarbeitete Abgrenzung des Wissensbegriffs dar,
welche die Voraussetzungen und Herausforderungen des Wissensmanage-
ments aufzeigt. Zudem wird ein Verstandnis iiber Inhalte, Ziele und Aufga-
ben des Wissensmanagements geschaffen sowie Defizite bestehender
Modelle und Technologien zum Umgang mit der Ressource Wissen be-
leuchtet.

Im Anschluss werden in Kapitel 3 die Anforderungen und Ziele des Wis-
sensmanagements im Umfeld der industriellen Produktion herausgestellt.
Zu diesem Zweck erfolgt zunachst eine Abgrenzung der Domane der Pro-
duktion im industriellen Umfeld. Die im Rahmen einer Literaturrecherche
erarbeiteten Anforderungen an ein ganzheitliches, organisationales Wis-
sensmanagement werden daraufhin auf Spezifititen der abgegrenzten
Domane abgebildet und angepasst. Die gewonnenen Erkenntnisse ermog-
lichen eine dedizierte Bewertung bestehender Wissensmanagement-
ansdtze und zeigen die Handlungsbedarfe zur Optimierung des industriel-
len Umgangs mit Wissensressourcen auf.

Zur Gestaltung und Umsetzung eines ganzheitlichen Ansatzes des
Wissensmanagements wird in Kapitel 4 zundchst ein Bezugsrahmen der
Modellkonzeptionierung geschaffen, der sich am 7S-Modell [12] orientiert
sowie die Gestaltungsdimensionen und Perspektiven der holistischen
Betrachtung abbildet. Darauf aufbauend erfolgt in Kapitel 5 die Konzept-
erstellung des ontologiebasierten Wissensmanagement-Frameworks,
welches sich auf'ein integriertes Aufbau- und Ablaufmodell sowie ein inha-
rentes Meta-Vokabular stiitzt. Schliefflich wird eine Vorgehensweise zur
Schaffung der organisationalen Rahmenbedingungen und zur Einfithrung
des ganzheitlichen Wissensmanagementansatzes vorgestellt, bevor in
Kapitel 6 die Meta-Modellierung des Frameworks und in Kapitel 7 die
Implementierung und Einbettung des entstandenen Modells in ein holisti-
sches Wissensmanagementsys-tem erfolgt. AbschliefSend wird die prakti-
sche Anwendbarkeit des konzeptionierten Wissensmanagementmodells
sowie dessen Implementierung mittels eines ausgewdhlten Use Cases
evaluiert. Zur Demonstration der Ganzheitlichkeit des entwickelten Ansat-
zes bildet die Fallstudien das Wissensmanagement anhand einer realen
Fertigung ab und validiert die Anwendbarkeit der gezeigten Losung.
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Schliefllich wird durch aufzeigen der Grenzen des Ansatzes die Ganzheit-
lichkeit bestatigt. Das geschilderte Vorgehen ist in Bild 2 veranschaulicht.

Einleitung

Theoretische Grundlagen des Wissensmanagements

| Der Wissensbegriff |

| Wissensmanagement |

| Wissensmanagementsysteme |

Herausforderungen und Ziele des Wissensmanagements
im Umfeld der industriellen Produktion

Gestaltung eines ganzheitlichen ontologiebasierten
Wissensmanagementkonzepts

Gestaltung des Konzeptualisierung des Erfolgreiche Umsetzung
Bezugsrahmens Frameworks des Frameworks

Validierung des entwickelten Ansatzes (Fallstudien)

Wissensmanagement in der Grenzen des
Elektronikfertigung entwickelten Ansatzes

Zusammenfassung und Ausblick

Bild 2: Aufbau der Arbeit






2  Theoretische Grundlagen des
Wissensmanagements

Wissen kann als wichtigste Ressource von Unternehmen betrachtet wer-
den. Ziel des Wissensmanagements muss es daher sein, alle Unterneh-
mensprozesse mit Wissen zu versorgen. Die vorliegende Arbeit stellt zu
diesem Zweck ein ontologiebasiertes Modell zur Verfiigung, welches die
grundlegenden Fragestellungen der Externalisierung, Strukturierung,
Transformation, Speicherung und des Austauschs von Wissen beantwortet
und ein ganzheitliche Losung zur Sicherstellung der Wissensversorgung
aller Prozesse im Umfeld der Produktion darstellt. Dazu ist zunachst ein
umfassendes Verstandnis des Wissensbegriffs sowie des Wissensmanage-
ments notwendig. Dieses Kapitel geht daher zundchst ndher auf den Begriff
Wissen ein und beleuchtet das Konzept aus unterschiedlichen Sichtweisen.
Im Anschluss erfolgt eine Analyse bestehender Modelle des Wissensmana-
gements. Abschlieffend werden Technologien des Umgangs mit der Res-
source Wissen kritisch hinterfragt.

21  Der Wissensbegriff

Der Zweck der Wissenschaft ist es, Wissen zu schaffen. Alle Wissenschafts-
disziplinen definieren sich vorrangig durch diese Aufgabe. Dennoch ist die
Sichtweise auf das Konzept Wissen duflerst vielseitig und von Disziplin zu
Disziplin verschieden. Daher ist eine der grundlegendsten Fragestellungen
jeder Wissenschaftsdisziplin die der Begriffsbestimmung von Wissen. Bis
heute existiert keine allumfassende Definition des Begriffs. Nachfolgend
werden deshalb verschiedene Sichtweisen auf das Konzept Wissen analy-
siert und zu einer konsistenten Konzeptualisierung des Begriffs Wissen zu-
sammengefiihrt, auf welche sich die weiteren Ausfithrungen dieser Arbeit
stutzen.

Dabei wird zundchst die epistemologische Betrachtungsweise des Wissens-
begriffs diskutiert. Anschliefdend wird der Begriff im Kontext der Betriebs-
wirtschaft beleuchtet, welche ein breites Spektrum an Definitionsversuchen
liefert. Nachstehend erfolgen informations- sowie wissenstheoretische
Betrachtungen, die schliefilich zu einer fiir das ganzheitliche Wissensma-
nagement nutzbaren Sichtweise aggregiert werden.
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2.1.1 Epistemologische Betrachtung

Die theoretische Grundlage der Einordnung und Abgrenzung des Erkennt-
nisobjekts Wissen bildet die Erkenntnistheorie oder auch Epistemologie,
in der zwei gegenlaufige Betrachtungsansdtze unterschieden werden kon-
nen. Nachfolgend wird zunachst der in der westlichen Philosophie begriin-
dete Dualismus zwischen Subjekt und Objekt, der eine Trennung zwischen
Erkennendem und Erkanntem fordert, naher betrachtet, bevor auf die
Grundziige der Geistesgeschichte Japans eingegangen wird.

Epistemologische Betrachtung der westlichen Philosophie

Im Gegensatz zur Ostlichen Geistesgeschichte, die sich auf einen tief im
Buddhismus und Konfuzianismus verwurzelten Wissensansatz stlitzt,
verfiigt die westliche Welt tiber eine reiche epistemologisch-philosophi-
sche Tradition. Die analytischen Ansatze der altgriechischen Philosophie
gliedern sich dabei in zwei grundsatzlich verschiedene Sichtweisen. Zum
einen geht der Rationalismus davon aus, Wissen sei allein durch logisches
Denken deduktiv zu erschlieflen. Ein Beispiel dafiir ist die Axiomatik der
Mathematik. Begriindet wird der Rationalismus im 4. Jahrhundert v. Chr.
von PLATON, der in seiner Theorie der Idee die materielle Welt als Abbild
einer vollkommenden Welt der Ideen beschreibt [13]. Auf der anderen Seite
vertritt der Empirismus die These, Wissen konne ausschlieRlich induktiv
durch Sinneseindriicke erlangt werden, zum Beispiel durch naturwissen-
schaftliche Experimente. Diese widerspriichliche Auffassung wird von
PLATONS Schiiler, ARISTOTELES, vertreten, der die Existenz von Objekten
unabdingbar an deren Wahrnehmung durch die Sinne kniipft. Er pragt den
Begriff der Ontologie, welcher die philosophische Disziplin der Natur und
der Organisation der Seienden umfasst [14]. Aus den beiden unterschiedli-
chen Sichtweisen entwickeln sich bis ins 17. Jahrhundert der kontinentale
Rationalismus und der britische Empirismus, die zwei Hauptrichtungen
der Epistemologie [15]. Die historische Entwicklung der Epistemologie ist
in Bild 3 dargestellt.

DESCARTES, ein Vertreter des Rationalismus, formuliert vier Regeln des
rationalen Denkens und entwickelt die Methode des Zweifelns, die es er-
laubt, auf der Grundannahme, Wissen sei ausschliefRlich durch den Geist,
nicht aber durch den Sinn zu erlangen, Anschauungen in Frage zu stellen
[15]. Demgegentiber sieht LOCKE die Sinneswahrnehmung und die Refle-
xion als Quellen, aus welchen die Erfahrung den noch leeren Verstand
(,tabula rasa“) mit Ideen versieht, und widerspricht damit den Ansichten
des Rationalismus [15].
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Rationalismus : Empirismus

1

4. Jhdt. v. Chr. Platon | Aristoteles
1
1
1
1
1

17. Jhdt. Descartes 1 Locke
1

Transzendentaler Idealismus

18. Jhdt. Kant
19. Jhdt. Marx
20. Jhdt. Sartre

Bild 3: Historische Entwicklung der Epistemologie, in Anlehnung an [16]

Im 18. Jahrhundert stellt KANT einen Versuch der Synthese beider Denk-
ansatze vor, in der Wissen nur aus der Kombination von logischem Denken
und Sinneswahrnehmungen entstehen kann. Seine Argumentation, dass
der menschliche Verstand Sinneseindriicke in ein Zeit-Raum-Gefiige ein-
ordnet, mindet in der Theorie des transzendentalen Idealismus, nach der
der Mensch nur Wahrnehmungen eines Objektes erfdhrt, nicht aber das
Objekt selbst [17]. MARX beschreibt die Wahrnehmung als Wechselwirkung
zwischen dem erkannten Objekt und dem erkennenden Subjekt, und
bringt damit erstmals auch die Handlung mit dem Wissensbegriff in Ver-
bindung [15]. Die Existentialisten des 20. Jahrhunderts, unter anderem
SARTRE, vertreten die These, dass die Welt durch zweckbestimmtes Han-
deln bestimmt sei und pragen damit die Denkhaltung in der gesamten
westlichen Industriegesellschaft [16].

Wissen in der japanischen Geistesgeschichte

Die japanische Geistesgeschichte besitzt keine vergleichbar tiefgriindige
Philosophie, jedoch existieren verschiedene Managementansatze, die sich
durch einen dem Buddhismus und Konfuzianismus entspringenden Wis-
sensansatz begriinden. Wichtige Vertreter dieser Sichtweise sind TAKEUCHI
und NONAKA [15]. Ein Hauptmerkmal dieser Betrachtung von Wissen ist
die Einheit von Mensch und Natur. Dies wird auch als emotionaler Natu-
ralismus bezeichnet, da die Erfahrung von Dingen der Natur beeinflusst
wird, die zwar subtil aber konkret wahrnehmbar sind. Zum anderen wird
die Einheit von Korper und Geist betrachtet, in der personliche Erfahrun-
gen als elementare Wissensquelle angesehen und rein intellektuelle Leis-
tungen ignoriert werden. Schliefdlich wird auch die Einheit von Ich und
anderen fiir ein organisches und kollektives Verstindnis miteinbezogen.
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So sieht die japanische Geistesgeschichte die Realitit durch eine starke
Fokussierung auf Kérper und Natur sowie deren Wechselwirkungen [5].

2.1.2 Betriebswirtschaftliche Betrachtung

Eine besondere Bedeutung wird dem Begriff Wissen in der betriebswissen-
schaftlichen Literatur beigemessen, welche eine Vielzahl an teilweise sehr
widerspriichlichen Begriffsdefinitionen liefert. Eine sehr ausfiihrliche Ana-
lyse diverser Definitionsversuche liefern AL-LAHAM [18], AMELINGMEYER
[19], KRCMAR [20] und REUCHER [16]. Im Folgenden werden die bedeutends-
ten Ansdtze vorgestellt und diskutiert. Fiir eine umfassendere Darstellung
der Definitionsversuche des Begriffs Wissen sei auch auf Anhang A - Be-
griffsdefinitionen von Wissen verwiesen.

Ein grundlegendes Modell zur Abgrenzung der Begrifflichkeiten wird
durch REHAUSER UND KRCMAR [21] eingefiihrt, welches in Bild 4 (links)
dargestellt ist. Entsprechend des Modells konnen Zeichen, die einem defi-
nierten und finiten Zeichenvorrat entspringen, durch eine begrenzte
Menge syntaktischer Regeln zu Daten aggregiert werden. Die Syntax kann
als die Gruppierung, die Abgrenzung oder die Verpackung eines Abschnitts
linguistischen Textes angesehen werden [22]. Daten stellen Symbole dar,
die nur in einem bestimmten Kontext richtig interpretiert werden koénnen.
Durch die Einbettung der Daten in einen Kontext werden diese auf eine
semantische Ebene gehoben, wodurch Informationen entstehen. Der Kon-
text bezieht sich dabei auf eine physische Entitat oder Situation, ein ma-
thematisches Konstrukt oder einen anderen Ausdruck natiirlicher oder
kiinstlicher Sprache [22]. Durch die Vernetzung von Informationen im
menschlichen Gehirn entsteht schlieflich Wissen [23]. Im Kontext der wis-
sensorientierten Unternehmensfithrung erweitert NORTH [4] dieses Kon-
zept um Ebenen des unternehmerischen Handelns zur Wissenstreppe,
dargestellt in Bild 4 (rechts). Dabei kann durch die Anwendung von Wissen
Handeln erzielt werden, richtiges Handeln wiederum fiihrt zu Kompetenz.
Zeichnet sich diese Kompetenz durch ein einzigartiges Merkmal aus, wird
das hochste Ziel des unternehmerischen Handelns, die Wettbewerbsfahig-
keit erreicht. PROBST ET AL. fassen in diesem Sinne Wissen als die ,,Gesamt-
heit der Kenntnisse und Fahigkeiten [auf], die Individuen zur Losung von
Problem einsetzen“ [g], wobei Wissen sich zwar auf Daten und Informati-
onen stiitzt, im Gegensatz zu diesen jedoch stets an Personen gebunden ist
und deren Erwartungen tiber Ursache-Wirkungs-Zusammenhange repra-
sentiert.
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Begriffshierarchie Wissenstreppe Wettbewerbs-
fahigkeit

Kompetenz| + Einzigartigkeit

Handeln | + Richtiges Handeln

Wissen + Anwendung

Vernetzung
Informationen Informationen| + Vernetzung

Kontext
+ Bedeutung

Zeichen |+ Syntax

Bild 4: Verbreitete betriebswirtschaftliche Ansitze zur Beschreibung des Wissensbegriffs,
nach [21] und [4]

Die vorgestellten Modelle stiitzen sich wie viele andere, vgl. Anhang A auf
die Verkniipfung der Begriffe Daten - Syntax und Information - Semantik,
die mafigeblich durch die Uberlegungen von PIERCE [24] begriindet und
von MORRIS [25] zur Lehre der Semiotik weiterentwickelt wird. Diese nutzt
Zeichen als Mittel zum Transport von Bedeutung, wobei die Interpretation
der Bedeutung dem Betrachter obliegt. Der Ubermittlungsprozess einer
Bedeutung besteht somit aus grundsatzlich drei Komponenten, dem Zei-
chen als Mittel der Ubertragung, dem Designat als Bezugsobjekt der
Bedeutung sowie dem Interpreten der Bedeutung [26]. Aus diesem Modell
ergeben sich die drei Teildisziplinen der Semiotik, die Syntaktik als Bezie-
hungslehre von Zeichen zu Zeichen, die Semantik als Beziehungslehre von
Zeichen zu Designat sowie die Pragmatik als Beziehungslehre von Zeichen
zu ihrem Interpreten [26]. In der Anwendung auf die vorgestellten Modelle
entsprechen die Syntaktik, Semantik und Pragmatik den Beziehungen zwi-
schen den Hierarchieebenen nach REHAUSER und KRCMAR [21]. Das resul-
tierende Modell wird als semiotische Pyramide bezeichnet [27].

Die vorgestellten Ansdtze bieten einen Versuch der Modellierung und der
Definition von Wissen. Jedoch unterliegen die gezeigten Modelle auch
deutlicher Kritik verschiedener Autoren. Zum einen wird angefiihrt, dass
die Trennung der genutzten Begriffe zu einfach ist, da die Uberginge flie-
3end und Syntax und Semantik zyklisch miteinander verkniipft sind [16].
Zudem gilt in der Informatik zweifelsohne, dass Daten einen semantischen
Aspekt ausweisen [28]. SCHUTT fiihrt an, dass nur durch Wissen Daten in
einen Kontext gestellt werden konnen, um daraus Informationen zu gewin-
nen [29]. Des Weiteren miissen sich Informationen nicht zwangslaufig auf
Daten stiitzen, was beispielsweise Gesprache oder Informationen, die aus
der Umwelt aufgenommen werden, belegen [27]. Auch NORTH bietet durch
die Wissenstreppe zwar eine klare Strukturierung der Begrifflichkeiten

1
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Daten, Informationen und Wissen, welche es ermdéglicht, eine differenzier-
tere Begriffsdefinition abzuleiten, jedoch ist auch diese Darstellung der
Zusammenhange stark umstritten und wird einer wissenschaftlich fundier-
ten Definition und Abgrenzung nicht gerecht [30]. Zudem kann die Be-
trachtungsweise der Zusammenhange empirisch, beispielsweise durch die
Betrachtung agyptischer oder chinesischer Schriftzeichen und Piktogram-
men, mit denen Wissen auch syntaxfrei abgebildet werden kann, widerlegt
werden.

2.1.3 Informationstheoretische Betrachtung

In der Kommunikationswissenschaft wird im Vergleich zu den bisher dar-
gestellten Modellen von einem subjektiven Informationsbegriff ausgegan-
gen. Dabei wird ein Kommunikationsmodell genutzt, bei dem Nachrichten
iiber einen Kanal von einem Sender zu einem Empfanger iibermittelt wer-
den. Ist eine Nachricht fiir den Empfanger neu und von Relevanz, so wird
sie als Information bezeichnet [27]. Mithilfe mathematischer Verfahren
kann die Informationstheorie den Informationsgehalt von Nachrichten
quantifizieren und diesen somit fiir die weitere Verarbeitung nutzbar
machen [16]. Allgemein wird dabei von den Begrifflichkeiten nach [31] und
[32] sowie [33] ausgegangen.

Dabei wird zundchst eine Nachricht von ihrem assoziierten Informations-
gehalt differenziert. Da tberraschende beziehungsweise unerwartete
Nachrichten im Allgemeinen als informativer empfunden werden als Nach-
richten, die offensichtliche Vermutungen bestatigen, ist eine Definition des
Informationsgehalts einer Nachricht in Abhdngigkeit ihrer Auftrittswahr-
scheinlichkeit naheliegend [34]. SHANNON [35] begriindet die mathemati-
sche Beschreibung des Informationsbegriffs durch eine detaillierte Analyse
der Vermittlung von Nachrichten von einer Quelle zu einer Senke. Ziel der
Uberlegung ist die optimale Kodierung von elektronischen Nachrichten
hinsichtlich einer sicheren und schnellen Ubertragung [16]. Die formale
Betrachtung einer Nachricht unter Befreiung jeglicher semantischen Be-
deutung erfordert dabei ein Kriterium der Relevanz fiir den Empfanger.
Ebenso muss das Eignungspotential einer Nachricht fiir die Ubermittlung
gewisser Inhalte abgeschatzt werden [34, 26]. Gemaf3 [35] ergibt sich der
Informationsgehalt einer Nachricht auf syntaktischer Ebene aus dem Uber-
raschungswert eines Zeichens aus einer Zeichenfolge, der sich durch die
Auftrittswahrscheinlichkeit des Zeichens bestimmen ldsst. Dabei zeigt die
Informationstheorie nicht, inwiefern eine Nachricht fiir einen Empfanger
verstandlich oder richtig ist, oder ob sie eine Bedeutung beinhaltet. Jedoch
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ermoglicht diese Begriffsbildung quantitative Aussagen tiber den Informa-
tionsgehalt von Zeichen, sodass eine genauere Untersuchung elektroni-
scher Kommunikation moglich ist [20, 35]

Zur Beurteilung des Informationsgehalts einer Nachricht kann die Befra-
gung eines hypothetischen Empfangers genutzt werden, ohne den eigent-
lichen Nachrichteninhalt zu kennen. Der Aufwand der theoretischen
Befragung dient dabei als quantifizierbares Maf fiir den Informationsge-
halt. Durch den Einsatz von Fragen, die nur bindre Antworten zulassen und
deren Antworten gleich wahrscheinlich sind, kann eine optimale Fragestra-
tegie realisiert werden [34, 26]. Demnach kann durch eine Anzahl von g
optimalen Bindrfragen ein Element einer Liste mit

n =24 (2.1)

gleichwahrscheinlichen Elementen identifiziert werden [16]. Somit sind zur
Spezifikation eines Zeichens aus einem Zeichenvorrat von n gleichwahr-
scheinlichen Elementen

q =log,n (2.2)

optimale Bindrfragen notwendig, wobei die Anzahl optimaler Binarfragen
als Entscheidungsgehalt bezeichnet wird [26]. HARTLEY [36] berechnet,
dass zur Bestimmung einer Zeichenfolge von m Elementen aus einem
Zeichenvorrat mit n Elementen Information mit einem Informationsgehalt
von

Inf(n™) = log,(n™) (2.3)

notwendig ist, wobei die Information dem Entscheidungsgehalt einer
Nachricht entspricht. Inf beziffert dabei die maximale Ungewissheit tiber
den Inhalt einer Nachricht und ist somit eine Beurteilung eines moglichen
Informationsgehalts. Gemafd dem zur Berechnung verwendeten Logarith-
mus Dualis wird der Information in Anlehnung an die bindre Kodierung
von Zeichen die Einheit bit (kurz fir binary digit) zugeordnet [37, 16, 26].
Fiir jedes gleichwahrscheinliche Element x; mit der Einzelwahrscheinlich-
keit p kann somit der Informationsgehalt jedes einzelnen Zeichens durch

1
Inf () = logs () = ~loga (p(x) G4
berechnet werden [37, 34, 16, 26]. Da im Allgemeinen jedoch die Auftritts-
wahrscheinlichkeiten einzelner Zeichen voneinander abweichen, wird der
Informationsbegriff durch Gleichung 2.4 noch unzureichend beschrieben.
Shannon [35] fasst den Informationsbegriff mathematisch exakter, indem
die jeweiligen Informationsgehalte der einzelnen Zeichen gemaf ihrer
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Auftrittswahrscheinlichkeit gewichtet werden. Der auch als Entropie H
bezeichnete Informationsgehalt ist als Maf$ fiir die Information, die durch-
schnittlich mit jedem Auswahlakt einer Quelle tibermittelt wird, durch

= = (25)
H@) = ) p0xo) - (~loga(p(x)) = = ) p(x) - loga(p(x)
i=1 i=1

definiert [37, 16, 26]. Da im Allgemeinen der Informationsgehalt einer
Nachricht umso grof3er ist, je unsicherer ihr Eintreffen ist [34], besteht die
Wirkung der Information in der Reduzieren dieser Ungewissheit [16]. Im
Umbkehrschluss stellen die Kenntnisse tiber bestimmte Ereignisse ein
bestimmtes Mafd an Gewissheit dar. Ist die Gewissheit tiber jede Nachricht
maximal, das heif3t, kann eine Nachricht nur einen moglichen Wert anneh-
men, so ist die Entropie einer Quelle gleich Null. Im Gegensatz dazu ist die
Entropie einer Quelle maximal, wenn samtliche moglichen Zeichen statis-
tisch unabhangig und gleichwahrscheinlich sind. Somit entspricht die
Entropie dem in Gleichung 2.2 definierten Entscheidungsgehalt und kann
durch

Hypor =logon (2.6)

berechnet werden. Sobald die statistische Verteilung innerhalb einer
Quelle oder Nachricht von der Gleichverteilung abweicht, verringert sich
die Entropie [34, 16, 26]. Die als Redundanz bezeichnete Differenz

R=Hpey —H (2-7)

liegt genau dann vor, wenn die Ubermittlung von Zeichen nicht zufillig ist,
sondern durch eine Regelmafigkeit bestimmt wird, wie dies beispielsweise
in nattrlichen Sprachen vorzufinden ist [26].

Die Informationstheorie steht damit im Widerspruch mit der in 2.1.2
dargestellten betriebswirtschaftlichen Sichtweise, da die Sprachkonzepte
Syntax, Semantik und Pragmatik selbst messbare Informationsfragmente
darstellen. Im Folgenden werden Ansdtze zur Quantifizierung der Entropie
und damit des Informationsgehalts der drei Sprachkonzepte erldutert.

Syntax und Entropie

Die Aufgabe der Syntax eines Kontextes ist die Gruppierung, die Abgren-
zung oder die Verpackung eines Abschnitts linguistischen Textes [22]. Der
semantische Aspekt einer Nachricht, das heifdt die tiber einen Kanal tiber-
mittelten Sachverhalte sowie der pragmatische Aspekt, das heifst der
Verwendungszweck beim Empfdnger bleiben bei der informationstheo-
retischen Sichtweise von SHANNON unbeachtet [16], weshalb der Ansatz aus
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Sicht der Betriebswirtschaftslehre sich nicht zur Quantifizierung des
zweckorientierten Wissens eignet [38]. Die zentrale Aufgabe der Informa-
tionstheorie ist somit die Messung des syntaktischen Gehalts einer Nach-
richt. Dennoch existieren Versuche, die theoretischen Ansatze auf die
Ebenen der Semantik und der Pragmatik anzuwenden, wie in den nachfol-
genden Abschnitten exemplarisch dargestellt.

Semantik und Entropie

Um den semantischen Aspekt, in die SHANNON 'sche Entropie miteinzube-
ziehen, definieren KLIR und FOLGER ein entropieverwandtes Maf}, welches
die semantische Unsicherheit einer Nachricht erfasst [39]. Dabei wird
vorausgesetzt, dass der Empfanger einer Nachricht s in der Lage ist, diese
durch die Beimessung einer subjektiven semantischen Bedeutung § zu
interpretieren. Wird die endliche Menge mdglicher Interpretationen der
{ibermittelten Nachrichten s € § durch § ausgedriickt, so ergibt sich die
mittlere semantische Unsicherheit durch

H(P)*™ = ¥ p(s) - H(S|S), (2.8)
wobei

H(S|S) = — Xssp(ls) - logap(3ls) (2.9)

entspricht. Hieraus lassen sich zwei Extremfalle identifizieren. Zum einen
gilt unter der Annahme, dass der Inhalt einer Nachricht nicht zu interpre-
tieren ist, dass die verbleibende Unsicherheit mit log, |$| maximal ist. Dies
tritt beispielsweise ein, wenn die Nachricht in einer fiir den Empfanger
unverstandlichen Sprache ibermittelt wird [16]. Zum anderen kann die
mittlere Unsicherheit der Bedeutung der ibermittelten Nachrichten Null
annehmen, falls jede Nachricht s eindeutig interpretiert werden kann. Mit
dem von KLIR und FOLGER [39] entwickelten Ansatz ist es zwar prinzipiell
moglich, den semantischen Gehalt von Nachrichten zu quantifizieren,
jedoch wird dabei vorausgesetzt, dass der Empfanger die semantische Be-
deutung § exakt durch die bedingte Wahrscheinlichkeit p(5|s) ausdriicken
kann. Dies ist jedoch duflert selten gegeben, wodurch der Ansatz fiir reale
Problemstellungen kaum anwendbar ist [16].

Pragmatik und Entropie

Des Weiteren bieten Klir und Folger [39] einen Ansatz, mit dem der prag-
matische Gehalt einer Nachricht quantifiziert werden kann. Dazu werden
einzelne Zeichen mit einem reellen Wertnutzen gewichtet, woraus die
,gewichtete Shannon Entropie“ [16]
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H9(P) = = Xsu(s) - p(s) - logzp(s) (2.10)

folgt. Entspricht fiir alle s der Wertnutzen u(s) = 1, so reduziert sich die
mittlere Unsicherheit auf den syntaktischen Fall in Gleichung 2.5. Schwie-
rig stellt sich dabei jedoch die Interpretation der sich ergebenden pragma-
tischen Entropie heraus, da der in einer monetdren Einheit quantifizierte
Nutzen multiplikativ mit der Einheit bit des Informationsgehaltes ver-
kntipft wird [16]. SCHAEFER [40] fiihrt an, dass die Messung von Information
auch von produktionswissenschaftlichem Interesse sei und versteht Infor-
mation als Grundlage dafiir, Entscheidungen treffen zu kénnen. Durch die
Nutzung der nachrichtentheoretischen Informationsmengenbestimmung
ist es demnach moglich, den Informationsbedarf fiir Problemstellungen der
Produktion zu quantifizieren. So kann eine zielgerichtete Strategie der
Informationsbeschaffung abgeleitet werden, um schnellstmoglich Ent-
scheidungen treffen zu konnen. Der vorgeschlagene Ansatz bildet jedoch
nur eine einfache optimale Frage-Antwort-Strategie ab und bietet keine
Losung fiir komplexe stochastische Produktionsprozesse [16].

2.1.4 Wissenstheoretische Betrachtung

Bei der Analyse der bisher diskutierten Modelle und Theorien konnen
einige immer wiederkehrende Aspekte des Wissensbegriffs identifiziert
werden. Zundchst ist festzustellen, dass Wissen einen personlichen, sub-
jektiven Charakter besitzt, unabhiangig davon, ob der Empfanger eines Sig-
nals oder einer Nachricht menschlich, organisational oder sogar maschinell
ist. Der Kenntnisstand einzelner Subjekte variiert in Umfang und Bereich.
Des Weiteren ldsst sich Wissen als eine Summe von Kenntnissen tiber
Dinge und Ereignisse ansehen, die mit einer gewissen Sicherheit zu- oder
eintreffen, wobei diese Sicherheit durch Informationen vergrofdert werden
kann. Wissen ist somit ein dynamisches Phanomen, welches durch den
Empfang und die Verarbeitung von Information tiber einen oder mehrere
Nachrichtenkanale vergrofiert wird. Daten wiederum stellen ein Mittel zur
Speicherung und formalen Kommunikation von Informationen dar, sind
aber nicht zwingend erforderlich. Dariiber hinaus lasst sich feststellen, dass
Wissen nicht zwingend an keinen Kontext gebunden sein muss, Informa-
tion hingegen nur durch Kontext auswertbar sind. Beispielsweise lasst sich
einmal erlerntes Wissen unabhangig vom Quellkontext auf andere Zusam-
menhdnge tibertragen. Bereits einleitend wird erldutert, dass aufgrund der
Vielschichtigkeit des menschlichen Bewusstseins und der daraus resultie-
renden fehlenden Greifbarkeit des Wissens eine prazise Formulierung und
Quantifizierung des Wissensbegriffs iiber alle Wissenschaften hinweg
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nicht ohne weiteres moglich ist. Die Kombination der betrachteten Theo-
rien ermoglicht jedoch die Synthese eines Systems aus Daten, Information
und Wissen, welches die Realitdt sehr gut abbildet. Dabei lasst sich die
Sichtweise des Wissensbegriffs in Zusammenhang mit der Mengenlehre
heranziehen. Beziehungen von Elementen unterschiedlicher Mengen wer-
den als Abbildung bezeichnet. Der Zuordnungsvorgang von Beziehungen
erfordert zwangslaufig eine Richtungsangabe. Die abgebildete Menge wird
dabei sinngemaf$ als Original oder Definitionsmenge bezeichnet, deren
Elemente mit Elementen aus der abbildenden, der sogenannten Zielmenge
verkniipft werden. Ist jedem Element des Originals genau ein Zielelement
zugeordnet, so ist die Abbildung eindeutig und kann mittels

[ X->Yx->yf(x)=y (2.11)
mitx eX,yeY

beschrieben werden. Die Eindeutigkeit der Abbildung gilt jedoch nicht
zwangslaufig fir die Inverse. Fiir den Fall, dass die Definitionsmenge nur

einen Teil der Zielmenge berticksichtig, ist die Teilmenge der Zielmenge
durch

Bild(f) = f(X) = {f(x) | x € X} (212)

als Bild oder Bildmenge der Funktion f definiert. Alle Elemente der Defini-
tionsmenge, die einem Element der Bildmenge zugeordnet sind, werden
mittels

fA(Bild(f)) = {x € X| f(x) € Bild(f)} (2.13)

als Menge beschrieben und als Urbild oder Urbildmenge bezeichnet. Allge-
mein konnen Abbildungsfunktionen wie in Bild 5 gezeigt als injektiv,
surjektiv und bijektiv klassifiziert werden.

injektiv surjektiv bijektiv

Y

Bild 5: injektive, surjektive und bijektive Abbildungsfunktionen
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Fiir eine injektive Funktion gilt
in,x]' € X,xl- * Xj :f(xl-) * f(x]) . (2.14)

Somit besitzt jedes Element der Zielmenge hochstens eine Zuordnung zu
einem Element der Definitionsmenge. Ist eine Funktion surjektiv, so gilt

VyeY IxeX: f(x)=y. (2.15)

Somit werden jedem Element der Zielmenge mindestens ein Element der
Definitionsmenge zugeordnet. Eine Funktion ist bijektiv, wenn sie gleich-
zeitig injektiv und surjektiv ist. Jedem Element der Definitionsmenge wird
dann genau ein Element der Zielmenge zugeordnet, und umgekehrt. Die
Abbildung ist daher eineindeutig.

Wissen lasst als eine Menge W aller Kenntnisse eines Individuums inter-
pretieren. Aufgrund der Fihigkeit des menschlichen Verstandes, immer
wieder zu neuen Erkenntnissen zu gelangen, kann die Machtigkeit der Wis-
sensmenge W analog zur Menge der reellen Zahlen R als tiberabzahlbar
angenommen werden. Die Tatsache, dass der Mensch das Konzept der
reellen Zahlen begreift, zeigt, dass die Menge W mindestens gleich machtig
ist. Letztendlich basiert die gesamte Wissenschaft auf der menschlichen
Neugier und der Kreativitat bei der Suche nach stets neuen Erkenntnissen.
Neben der bereits erlauterten Subjektivitat, ist diese Machtigkeit von W
eine Barriere, Wissen in seiner Gesamtheit darzustellen und zu verarbeiten.

Wird jedoch die Menge A als eine endliche Anzahl an beliebigen Elemen-
ten der Realitit angenommen, so kann A gemaf} Gleichung 2.1 auf das Wis-
sen W abgebildet werden. Ein begrenzter Ausschnitt der Realitat wird
somit als Teil des Wissens abgebildet. Dabei ordnet die Funktion f jedem
Element von A nur ein Element aus W zu. Das Bild der Menge A unter f
ist durch Gleichung 2.12 definiert und stellt aufgrund der Abzahlbarkeit von
A eine Teilmenge M der Wissensmenge W dar, wie in Bild 6 links darge-
stellt ist. Das Urbild der Funktion, gegeben durch Gleichung 2.12, ent-
spricht genau A. Mittels Gleichung 2.15 kann gezeigt werden, dass die
Funktion f nicht surjektiv ist. Unter der Annahme, dass A verschiedene
Elemente enthdlt, die dasselbe Konzept verkorpern, so zeigt Gleichung 2.14,
dass f nicht injektiv ist, wie in Bild 6 rechts dargestellt.

Bild 6: Wissen als nicht-surjektive (links), nicht-injektive (rechts) Abbildung
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Zur Vervollstandigung von f miissen zudem die Strukturen von A und M
bertiicksichtigt werden. Dies kann durch die Abbildung der Gesamtheit der
Beziehungen unter den Elementen der Menge A auf die Menge M realisiert
werden. Analog zur Zuordnung der Elemente werden dazu Beziehungen
von A einer Relation in M zugeordnet. Diese strukturerhaltende Zuord-
nung, auch als Homomorphismus bezeichnet, ist schematisch in Bild 7
dargestellt.

Bild 7: Homomorphe Wissensabbildung

Das menschliche Bewusstsein ist in der Lage, einen auf unzdhligen
Beobachtungen basierenden Zusammenhang zu erkennen und zu verallge-
meinern, sodass eine kontextfreie Anwendung méglich wird. Dies kann im
Sinne von Bischof als Abstraktion bezeichnet werden [26]. Die kontextuelle
Unabhadngigkeit des Wissens entsteht dabei durch die Verkniipfung mit
Elementen problemfremder Wissensfragmente. Bei der Kommunikation
sowie der Anwendung wird W wiederum auf die jeweiligen Problem-
mengen abgebildet. Zu diesem Zweck werden Wissenselemente den vorlie-
genden Elementen einer abzdhlbaren Problembildmenge B zugeordnet.
Unter der Annahme der Nicht-Injektivitit des Wissens werden die Ele-
mente umkehrbar eindeutig (bijektiv) verkniipft. Angesichts der Abzahl-
barkeit der Bildmenge B ist die Urbildmenge PP, also das problemspezifi-
sche Wissen eine Teilmenge des Wissens W. Gemaf3 BISCHOF wird diese
Zuschreibung der entsprechenden Bedeutung der Elemente der Problem-
stellung als Interpretation bezeichnet [26]. Die entsprechende Struktur
in Abhangigkeit der sinnvoll zugeordneten Elemente des betreffenden
Wissensbereichs P wird auf B tibertragen, wodurch, wie in Bild 8 schema-
tisch dargestellt, ein Isomorphismus entsteht.
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Homomorphismus Isomorphismus

Bild 8: Isomorphe Abbildung des Losungswissens auf Problemstellungen

Werden hingegen mehrere Wissenselemente oder -beziehungen einem
einzigen vorliegenden Problemfragment zugeordnet, so liegt kein Isomor-
phismus vor. Dies tritt zum einen auf, wenn der vorliegende Sachverhalt
nicht eindeutig identifiziert und somit nicht mit Hilfe des erlernten Wis-
sens verarbeitet werden kann, was als Verwirrung oder Unwissenheit emp-
funden wird. Zum anderen findet gegebenenfalls eine Riickkopplung der
Problemmenge auf die problemspezifische Wissensmenge statt, sodass
nicht richtig eingeordnete Fragmente neu zugeordnet und somit erlernt
werden. Werden dabei die betrachteten Mengen und deren Abbildungen
auf das Wissen als Nachrichtenkanale verstanden, so lasst sich die bisher
beschriebene Wissenstheorie mit der Informationstheorie nach Shannon
(vgl. 2.1.3) vereinen. Fiir Elemente und Beziehungen, welche wie erwartet
die Beschaffenheit eines Wissensbereichs bestatigen, ist der Informations-
gehalt fiir W gemaf$ Gleichung 2.16 relativ gering.

},i_l:‘} Inf(x) = }Ji_r)ri —log,(p(x)) =0 (2.16)

Folglich tragen diese wenig zur Kenntniserweiterung bei. Dagegen bieten
Elemente und Beziehungen, welche die Form eines Wissensfragments
unerwartet dandern, nach

Li_r)r(l) Inf(x) = Li_r)r(l) —log,(p(x)) = +o (2.17)

einen hohen Informationsgehalt, wodurch sie bedeutend zur Kenntniser-
weiterung beitragen. Den Lernvorgang durch bestitigende, zu erwartende
Fragmente und verandernde, unerwartete Fragmente verdeutlichen Bild ga
respektive Bild gb.
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a b
w w
X P X P
/- / / /
o T OS2\ N 0

Bild 9: Vergrofierung der Wissensmenge durch Lernen

Unter der Annahme, dass in der Realitit weder absolut sichere (p = 1)
noch absolut unmogliche (p = 0) Ereignisse existieren, kann ein Sachver-
halt mit jedem der Wissensmenge hinzugefiigtem Element, zumindest
marginal besser beschrieben werden. Der Beschreibungsgrad des zur Uber-
mittlung verwendeten Kanals erreicht jedoch nach einer gewissen Anzahl
von dhnlichen Nachrichten ng ein Beschreibungsniveau s, das fiir pragma-
tische Zwecke ausreichend ist. Zudem kann der Beschreibungsgrad nicht
beliebig erhoht werden, da aufgrund der zunehmenden Wahrscheinlich-
keit, dass sich ein Fragment bereits in der Wissensmenge befindet, der
Informationsgehalt jeder zusatzlichen Nachricht sinkt und schlief3lich wie
durch Gleichung 2.16 beschrieben einen oberen Grenzwert erreicht. Ent-
sprechend der Vorstellung, dass Informationen grundsatzlich additiv sind
[34], kann der Beschreibungsgrad b eines Wissensfragments in Abhédngig-
keit der Anzahl der in einem Kanal tibermittelten Elemente n, die das Wis-
sensfragment beschreiben, mit

b(n)=1—e™ %" flirn=0 (2.18)

angendhert werden. Der Faktor z, der die Abnahme des Informationsge-
halts jedes zusatzlichen Elements beschreibt, ist dabei fiir jeden Nachrich-
tenkanal empirisch zu bestimmen. Auch der Schwellwert s einer fiir einen
Kanal ausreichenden Informationsmenge ist individuell festzulegen. Aus
den beiden Werten ldsst sich dann ermitteln, wie viele Elemente n; zur
Ausschopfung des Informationspotentials eines Kanals ausreichend sind.
Gleichung 2.18 zeigt, dass Wissen durch Nutzung eines einzelnen Nach-
richtenkanals nie vollstandig beschrieben werden kann, was im Einklang
mit der These der Unendlichkeit des Wissens und Uberabzihlbarkeit
von W steht. Aus diesem Grund miissen zur Abbildung eines Sachverhalts
{iber den Schwellwert s hinaus mehrere Ubermittlungskanile kombiniert
werden. Dies kann beispielsweise durch das Hinzufiigen einer Abbildung
in eine textuelle Beschreibung erfolgen. Dabei ist zu beachten, dass die zur
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Erreichung des Informationspotentials eines Kanals notwendige Nachrich-
tenanzahl zum Teil deutlich voneinander abweicht. Bild 10 verdeutlicht
dies anhand des Vergleichs eines textuellen Kanals mit einem visuellen
Kanal anhand der jeweiligen Beschreibungsfunktionen b.

text vis

Schwellwerts,;;

n (Anzahl der n (Anzahl der
- Elemente) Ny Elemente)
Bild 10: Stark abweichende Schwellwerte fiir unterschiedliche Kanile
Fiir die gezeigten Ubermittlungskanile gilt:
Zyis > Ztext (2.19)
Nyis K Neext (2.20)

Somit wird gezeigt, dass die Abbildung eines Wissensfragments in ver-
schiedenen Kandlen unterschiedlich effizient und effektiv erfolgt. Die Effi-
zienz kann anhand des Faktors z evaluiert und verglichen werden. Dem-
nach existiert ein optimaler Ubermittlungskanal, der zu einer effizienten
Vermittlung einer bestimmten Information verwendet werden kann. Fiir
eine hinreichend genaue und effiziente Wissensbeschreibung empfiehlt
sich jedoch die Verwendung mehrerer, voneinander unabhangiger Kanale.
Dies fiihrt zum einen zu einer Erh6hung der Wissensmenge, zum anderen
kann die fiir eine ausreichende Beschreibung notwendige Datenmenge
reduziert werden.

2.1.5 Fazit

Die Analyse des Wissensbegriffs aus unterschiedlichen Dimensionen zeigt
die Vielschichtigkeit der Terminologie. Dabei stellen sich die Definitions-
versuche der Betriebswirtschaftslehre, die sich vornehmlich auf die
semiotische Unterscheidung von Pragmatik, Semantik und Syntax nach
CAPURRO [33] sowie deren Synthese stiitzen, als zu eng und fiir effektives
Wissensmanagement als nicht geeignet heraus. Die SHANNONsche Infor-
mationstheorie stellt ein Maf zur Quantifizierung des Informationsgehalts
von Nachrichten zur Verfiigung, wodurch die semiotischen Ebenen mathe-
matisch beschrieben werden konnen [35]. Zwar eignet sich der Ansatz
aufgrund des notwendigen Vorwissens tiber Eintrittswahrscheinlichkeiten
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von Informationsereignissen nicht fiir das Wissensmanagement in der Pra-
xis, jedoch wird mathematisch gezeigt, dass durch Kommunikation tiber-
tragene Information den Wissensstand eines Individuums beeinflusst.
Zudem zeigt sich der subjektive Charakter des Wissens. Schliefilich ist zu
folgern, dass Wissen die Summe von Kenntnissen {iber mit einer gewissen
Sicherheit eintreffenden Ereignisse ist, wobei Information diese Sicherheit
vergroflern. Die wissenstheoretische Betrachtung greift diese Eigenschaf-
ten auf und erweitert den Informationsbegriff um mengentheoretische An-
satze, sodass sich der Wissensbegriff als Abbildung der subjektiven Realitat
ergibt, welche durch Informationen verandert wird. Zusammenfassend
werden fiir die weiteren Ausfithrungen die folgenden Begriffsdefinitionen
herangezogen, deren Zusammenhange in Bild 11 illustriert werden:

Eine Nachricht dient der Kommunikation von Informationen und wird
durch die Ubertragung von Daten oder mittels anderer Ubertragungskancile
(z.B. Schall) realisiert.

Daten sind ein oder mehrere in einer bestimmten Syntax angeordnete
Zeichen oder sonstige Signale, die sich zur Ubertragung von Informationen
eignen. Daten miissen nicht zwangsldufig in digitaler Form vorliegen,
digitale Daten bilden jedoch die Grundlage der modernen elektronischen
Kommunikation und Wissensverarbeitung.

Informationen bilden Tatsachen, Ereignisse und Abldufe sowie deren Bezie-
hungen ab. Durch den semantischen Gehalt kann der Information unter an-
derem ein Wahrheitswert zugewiesen werden, wodurch eine Interpretation
mithilfe von Wissen maoglich ist. Die zweckmdfige Ubertragung von Infor-
mation erfordert stets einen Kontext.

Wissen ist die Abbildung der Gesamtheit der subjektiv als wahr interpretier-
ten, bekannten und erschliefsbaren Informationen eines zu beschreibenden
Universums. Dies umfasst die Fihigkeit der Ableitung und der Abschdtzung
des Gliltigkeitsbereichs einer vagen oder unbekannten Information in einem
bekannten oder unbekannten Kontext respektive einer bekannten oder unbe-
kannten Domdne sowie bei der Kombination von Informationen. Im Gegen-
satz zur Information ist Wissen nicht zwangsldufig an einen Kontext gebun-
den, sondern bildet selbst den zur Interpretation von Informationen notwen-
digen Kontext.
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Wissen Wissensebene interpretiV Wissen

Informe’aﬁ)k--"‘ 3

Information

Informationsebene

\ mitgeteilt in verstanden als i &
— : Nachricht Austausch Nachricht : 0 !
Sprache Text Sprache Text = :
kodiert in dekodiert in

optional: Verarbeitung
Daten Daten

Technische Représentationsebene

Bild 1: Zusammenhdnge zwischen Wissen, Informationen und Daten

2.2 Wissensmanagement

Der ganzheitliche Umgang mit der Ressource Wissen, deren Facetten im
vorherigen Abschnitt eingehend beleuchtet sind, erfordert einen dedizier-
ten Ansatz des Wissensmanagements. Im Folgenden wird zundchst der
Begriff des Wissensmanagements erortert sowie die aus der Ressource Wis-
sen resultierenden Aufgaben des Wissensmanagements beschrieben. Im
Anschluss erfolgt eine Darstellung bestehender Ansdtze und Modelle,
bevor abschliefdend die Herausforderungen und Limitation des Wissens-
managements aufgezeigt werden.

2.2.1 Der Begriff Wissensmanagement

Genauso wie bei dem Begriff Wissen besteht bei dem Begriff des Wissens-
managements eine grofde Divergenz bestehender Definition und Ansatze.
Die Notwendigkeit der systematischen Beschiftigung mit der Informa-
tions- und Wissensversorgung eines Unternehmens folgt aus dem Zusam-
menhang von Wissen und Entscheidungen respektive dem darauffolgen-
den Handeln [41]. Bereits in den neunzehnhundertsechziger Jahren werden
erste Ansdtze zur 6konomischen Bedeutung des Wissens entwickelt, vgl.
[42]. Eine detaillierte Betrachtung der Entwicklung der Disziplin liefert
BECKMAN [43]. LEHNER [44] spezifiziert den Begriff durch Abgrenzung
der vier Gegenstandsbereiche Gesellschaft, Stadte, Region oder Lander,
Organisationen, Institutionen und Unternehmen sowie Personen bzw.
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Individuen, wobei stets von demselben Betrachtungsobjekt Wissen im
jeweiligen Kontext ausgegangen wird.’

Im Kontext des organisatorischen Wissensmanagements soll der Begriff
durch ausgewdhlte Definitionen abgegrenzt werden. REINMANN-
ROTHMEIER ET AL. verstehen unter Wissensmanagement den ,bewussten
und systematischen Umgang mit der Ressource Wissen und den zielgerich-
teten Einsatz von Wissen in der Organisation. Damit umfasst Wissensma-
nagement die Gesamtheit aller Konzepte, Strategien und Methoden zur
Schaffung einer intelligenten, also lernenden Organisation“ [45]. PROBST ET
AL. [9] bezieht sich in ihrer Definition auf die organisatorische Wissens-
basis und definieren Wissensmanagement als ein ,integriertes Interventi-
onskonzept, das sich mit den Moglichkeiten zur Gestaltung® dieser befasst
auf. AMELINGMEYER [19] definiert Wissensmanagement als die zielorien-
tierte Gestaltung der ,Wissensbasis [eines] Unternehmens mit Blick auf
den aktuellen Unternehmenserfolg und die zukiinftige Entwicklungsfahig-
keit“. Eine umfassende Definition bietet auch das Bundesministerium fiir
Wirtschaft und Technologie [46]:

Wissensmanagement ist die Gesamtheit der personalen, organisatorischen,
kulturellen und technischen Praktiken, die in einer Organisation bzw. einem
Netzwerk auf eine effiziente Nutzung der Ressource , Wissen® zielen. Es um-
fasst die Gestaltung und Abstimmung aller Wissensprozesse in einem Unter-
nehmen. Ein ganzheitliches oder integratives Wissensmanagement umfasst
daher immer auch die Rahmenbedingungen, die strukturelle Ordnung und
die Lernprozesse innerhalb eines Unternehmens. Viele sprechen von der
organisatorischen Wissensbasis eines Unternehmens, die gezielt und strate-
gisch entwickelt, gemanagt oder gestaltet werden soll. Das Wissen muss
durch verschiedenste MafSnahmen ,bewegt“ werden. Das Wissen eines
Unternehmens muss immer wieder Uberpriift, entwickelt, verteilt, ersetzt,
libertragen, getestet oder auch geléscht werden [46].

Eine ausfiihrliche Ubersicht weiterer bestehender Definitionen des Begriffs
wird in [19] gegeben. Die angefiihrten Definitionen zeigen die Heterogeni-
tat des organisatorischen Wissensmanagements, fiir das sich im Laufe der
Zeit eine Vielzahl von Sichtweisen und Ordnungsschemata herausgebildet
hat [44]. Eine umfassende Systematisierung der Themengebiete, die dem
Wissensmanagement zugeordnet werden, bieten KROGH und VENZIN [47].
Eine zusammenfassende Ubersicht ist inBild 12 dargestellt.

' Im Rahmen dieser Arbeit wird vornehmlich von dem Begriff im Sinne des organisatori-
schen sowie des personlichen Wissensmanagements ausgegangen, jedoch sind aufgrund der
Verflechtung der Kontexte Einfliisse anderer Gegenstandsbereiche mdglich.
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Wissensmanagement-Modelle

Wissen und Informationstechnologie

Phasenmodell mit epistemologischen
und ontologischen Dimensionen.
Prozesse der Wissensentwicklung,
Auswirkungen auf organisatorische

Einfluss von Informations- und
Kommunikationstechnologien auf die
Wissensbildung. Auswirkung auf
Kontrollimechanismen und

Aktivitaten. Organisationsstruktur.

Wissen, Konversation und

. Wissen, Netzwerke und Innovation
Zusammenarbeit

Entwicklung des Wissens durch
Sprache und symbolische
Konversation.

Zusammenarbeit von Experten in
raumlich getrennten Netzwerken zur
Generierung von Innovationen.

Wissensmanagement

Wissensstrukturen Messung und Bewertung von Wissen

Prozesse der Représentation,
Akquise, Speicherung und Abfrage
von Wissen in Organisationen.

Qualitative Konstrukte zur Bewertung
des vorhandenen Wissens in Bezug
auf bestimmte Aufgaben.

Wissensubertragung Wissen und Macht Epistemologie

Gewollter Transfer von Wissen und
Imitation durch Mitbewerber.
Klassifizierung von Wissen nach
Ubertragbarkeit und Kodifizierung.

Einfluss von Macht auf die Managementkonzepte und -prozesse
Legitimation und Akzeptanz von durch Riickschliisse von der Art und
Wissen. Weise der Wissensentstehung.

Bild 12: Themengebiete des Wissensmanagements, in Anlehnung an [47]

Auch bei der Betrachtung des personlichen Wissensmanagements ist eine
deutliche Heterogenitdt in den Begriffsdefinitionen festzustellen, weshalb
bisher keine allgemeingiiltige Definition gegeben werden kann. Beispiel-
haft werden zwei Sichtweisen herausgegriffen. Nach PROBST ET AL. [48]
bedeutet personliches Wissensmanagement, ,systematisch Zugang zu
Wissen zu haben, handlungsrelevante Informationen auszuwdhlen, diese
in das eigen Wissen zu integrieren und die personlichen Kompetenzen
bzw. das eigene Wissensportfolio anforderungsorientiert und strategisch
weiterzuentwickeln.“ Dem gegentiber versteht TSUI [49] unter personli-
chem Wissensmanagement, ,wenn Individuen in ihren taglichen Aktivita-
ten Wissen sammeln, klassifizieren, bewahren, suchen und abrufen. Dabei
geht es nicht nur um Arbeitstatigkeiten, sondern auch um Tatigkeiten in
Familie, Freizeit und anderen Lebensbereichen. Ahnlich wie im Kontext
der Organisation konnen auch fiir das personliche Wissensmanagement
verschiedene Wissensgebiete identifiziert werden [50]. Diese sind in
Tabelle 1 dargestellt.
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Tabelle 1: Wissensgebiete des persénlichen Wissensmanagements, nach [50]

Wissensgebiet

Schwerpunkte

Personliche Ziele

Ausrichtung, Sinn, Fokussierung, Lernziele, Fahigkeiten,
Wissensgebiete

Personliche innen, aufden
Kompetenzen
Lernen Ignoranz, Nicht-Wissen, Querverbindungen, Praxis, Abwehr,

Vergessen

Netzwerke und

Zeitfresser, Lebenslehrer, Trennung, Selbstkonzept,

und Ordnen

Beziehungen richtige Partner, Webz.0

Biologischer Gewohnheit, Muf3e, Motivation, Konzentration,
Lebensrhythmus Kontakt zum Korper

Dokumentieren Aktualitit, Wissen teilen, Strukturen, Wissen lokalisieren,

Wissensgebiete

Hilfsmittel

Meditation, Kreativitatstechniken, Zeitmanagement,

Methodenwissen, Musik

Eine Synthese des organisatorischen sowie des personlichen Wissensma-
nagements stellt die ganzheitliche Integrationssicht dar, die sich in die
Teilprozesse Personalwirtschaft, Organisationsaufbau und Informations-
und Kommunikationstechnologie gliedert [5]. Im Hinblick auf die Zielstel-
lung eines ganzheitlichen Wissensmanagements wird im Rahmen dieser
Arbeit von einer systematischen Vorgehensweise zur Erreichung organisa-
tionaler und personlicher Ziele ausgegangen, die sich auf die Definition des
Wissensmanagements nach MAIER [51] stiitzt:

Wissensmanagement ist die Managementfunktion, die fiir die regelmdfige
Auswahl, Implementierung und Evaluierung von zielorientierten Wissens-
strategien verantwortlich ist, um den organisationsinternen und -externen
Umgang mit Wissen zu verbessern. Die Umsetzung von Wissensstrategien
umfasst alle personenbezogenen, organisatorischen und technologischen
Instrumente, die geeignet sind, das organisationsweite Niveau von Kompe-
tenzen sowie die Bildung und Lernfdhigkeit der Mitglieder der Organisation
dynamisch zu optimieren und kollektive Intelligenz zu entwickeln [s1].

Diese umfassende Definition beinhaltet sowohl die Sichtweise des strategi-
schen Wissensmanagements, welches sich auf einmalige Tatigkeiten
der Strategiebildung und -auswahl bezieht, als auch des operativen
Wissensmanagements, welches wiederkehrende Tatigkeiten der Strategie-
implementierung umfasst. Dariiber hinaus kann Wissensmanagement
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hinsichtlich der Wissensarten sowie der Wissenstrager untergliedert wer-
den, welche im Folgenden ndher betrachtet werden.

Wissensarten

Der Wissensbegriff ist duflerst vielschichtig und umfasst in Abhangigkeit
vom Untersuchungsobjekt unterschiedliche Charakteristika [23]. Daher
existiert auch keine allgemein festgelegte Abgrenzung verschiedener
Wissensarten. Erste Ansdtze der Unterscheidung liefert MACHLUP, der fiinf
Wissensklassen differenziert [52]. Praktisches Wissen, welches sich weiter
in Geschafts-, handwerkliches, politisches und Haushaltswissen unter-
gliedert, unterstiitzt die Arbeit, Entscheidungen und Handlungen. Intel-
lektuelles Wissen befriedigt die Neugierde eines Individuums hinsichtlich
Bildung, humanistischen und wissenschaftlichen Lernens sowie gegentiber
offenen Problemstellungen und kulturellen Werten. Small-talk- und Zeit-
vertreibswissen befriedigt die nicht-intellektuellen Anspriiche nach Unter-
haltung und emotionaler Stimulation. Spirituelles Wissen gentigt religio-
sen Anspriichen. Ungewolltes Wissen liegt hingegen auflerhalb des
Interessenbereichs eines Individuums.

NONAKA und TAKEUCHI unterscheiden zwischen implizitem und explizitem
Wissen [15]. Explizites Wissen stellt kontextfreie Theorie dar und zeichnet
sich durch die problemlose Weitergabe aus, da es formal artikuliert und in
grammatikalische Sitze, mathematische Ausdriicke, technische Daten
oder Handbiicher gefasst werden kann. Implizites Wissen hingegen baut
auf Erfahrungen auf und ist nicht ohne Weiteres sprachlich artikulierbar.
Es bezieht sich auf persénliche Uberzeugungen, Perspektiven sowie Wer-
tesysteme und ist zumeist kontextspezifisch [53].

In der Betriebswirtschaftslehre kann Wissen hinsichtlich der Funktionsbe-
reiche, wie beispielsweise Beschaffungs-, Produktions- und Marketingwis-
sen klassifiziert werden. Managementwissen gliedert sich in Problem-
16sungs-, Flihrungs- und Fachwissen [54]. Des Weiteren kann Wissen
hinsichtlich seiner Eigenschaften untergliedert werden, dargestellt in
Tabelle 2 [55].

Einen breiten Zuspruch erfahrt die Einteilung von Wissen in Kennen, auch
als theoretisches Wissen oder Sprechwissen bezeichnet, und Koénnen,
welches als praktisches oder Handlungswissen tituliert wird [23]. Fir die
Abbildung des Wissens mittels Computersystemen nimmt Kennen die
wichtigere Rolle ein, auch wenn die Abbildung von Kénnen durch IT prin-
zipiell moglich ist [54]. Kennen differenziert sich weiter in faktisches oder
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deklaratives Wissen, welches Zustinde, Erscheinungen und Zusammen-
hange darstellt, prozedurales Wissen, das regelhaft Ursache-Wirkungs-
Zusammenhdnge beschreibt, sowie Kontrollwissen, mit welchen die Vor-
gehensweise zum Erzielen eines gewiinschten Ereignisses abgebildet wird

[23].

Tabelle 2: Einteilung von Wissensarten, nach [55]

Wissensart Definition Beispiel
Still Wissen ist in Handlungen, Best Practice im Umgang mit
Erfahrungen und spezifischen einem bestimmten Kunden
Kontexten verankert Personliche Uberzeugungen
kognitiv still: mentale Modelle Handwerkliche Fihigkeiten
technisch still: Know-how tiber
spezifische Tatigkeiten
Explizit Artikuliertes, verallgemeinertes Wissen tiber wichtige Kunden in
Wissen der Region
Individuell Durch ein Individuum geschaffe- |Erfahrungen aus einem
nes und diesem zugehoriges Wis- |abgeschlossenen Projekt
sen
Sozial Durch kollektive Handlungen ei- | Normen fiir die Kommunikation
ner Gruppe geschaffenes und die- |zwischen Gruppen
ser zugehdriges Wissen
Beschreibend | Know-about Nebenwirkungen eines
Medikaments
Prozedural Know-how Vorgehensweise der Anwendung
eines Medikaments
Kausal Know-why Wirkmechanismen eines
Medikaments
Konditional |Know-when Wissen, wann ein Medikament
zu verschreiben ist
Relational Know-with Wechselwirkung mehrerer
Medikamente
Pragmatisch | Fir eine Organisation nutzbares | Best Practices, Geschdftsmodelle,
Wissen Projekterfahrung, technische
Zeichnungen, Marktberichte

Eine weitere, fiir die maschinelle Verarbeitung wesentliche Einteilung
erfolgt anhand der Vollstindigkeit des Wissens. Neben vollstindigem
Wissen wird heuristisches Wissen, das aus Erfahrung oder Probieren ge-
wonnen wird, vages Wissen, welches auch als unscharfes oder Hinter-
grundwissen bezeichnet wird und unprazise Fakten beschreibt, unsicheres
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Wissen, das sich auf Ereignisse, deren Auftreten nicht sicher ist, bezieht,
sowie unvollstandiges Wissen, das nur einen Teil der Beantwortung einer
Frage benotigten Wissens abbildet, unterschieden [56]. Weitere umfas-
sende Ubersicht iiber existierende Klassifikationsansitze bieten [19], [44],

[57] und [51].

Es zeigt sich, dass eine eindeutige, allgemeingiiltige Abgrenzung der Wis-
sensarten nicht moglich ist, sondern diese stets vom jeweiligen Kontext der
Nutzung abhdngt. Fiir die automatisierte Wissensverarbeitung stellt der
Umgang mit der Wissensart Kennen den Stand der Technik dar, wohin-
gegen die Verarbeitung von Kénnen Computersysteme vor Herausforde-
rungen stellt [23].

Wissenstrager

Das anthropozentrische Wissensverstandnis sieht den Menschen respek-
tive dessen Kognitionsleistung als alleinigen Wissenstrager. Informationen
hingegen kénnen in Form von Dokumenten, Datenbanken oder audiovisu-
ellen Medien gespeichert werden [18]. Die Wissensmanagementforschung
fasst den Begriff Wissenstrager allerdings weiter, da Informationen, die in
einen sinnvollen Kontext eingebunden sind und somit als dokumentiertes
Wissen bezeichnet werden, auf unterschiedlichen Medien gespeichert wer-
den konnen [41]. Demnach kénnen Wissenstrager Personen, Systeme oder
Medien darstellen, in welchen sich Wissen manifestiert [19, 21]. Eine Uber-
sicht tber Klassifikationsansdtze von Wissenstragern liefert SCHETTGEN
[58]. Generell werden personelle sowie nicht-personelle Wissenstrager un-
terschieden, die sich im Wesentlichen durch jeweils verschiedene Formen
der Wissensspeicherung sowie durch die Aufnahme bestimmter Wissens-
arten auszeichnen [58]. Personelle Trager werden in interne Trager, zu
denen alle Unternehmensmitglieder, die Fiihrungs-, Ausfithrungs- und
Dienstleistungsfunktionen durchfiihren, zdhlen, sowie in externe Trager,
die Kunden, Wettbewerber und branchenfremde Marktteilnehmer umfas-
sen, untergliedert [19, 18]. Die Wissensiibertragung erfolgt dabei unmittel-
bar in Form von Vortrdgen, personlichen Gesprachen und Vorfithrungen
oder mittelbar durch nicht-personelle Wissenstrager [58]. Diese konnen
ebenso weiter untergliedert werden [19]. Druckbasierte Wissenstrager wie
Biicher, Zeitungen und Arbeitsanweisungen speichern explizites Wissen,
das aus dem urspriinglichen Kontext herausgelost ist, in Form von Schrift
und Bildern. Der Zugriff erfolgt durch Lesen. Audiovisuelle Wissenstrager
speichern akustische und optische Inhalte und ermoglichen die Wieder-
gabe auf Abspielgerdten. Sie eignen sich neben der Speicherung von expli-
zitem Wissen auch zur Gewinnung von neuem und implizitem Wissen.
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Computerbasierte Wissenstrager legen Wissen in digitaler Form ab und er-
moglichen gleichzeitig dessen Verarbeitung. Dabei wird sowohl explizites
Wissen in Form von Daten wie auch implizite Inhalte in externalisierter
Form mittels Anwendungen abgebildet. Schlief3lich wird unternehmeri-
sches Fakten- und Handlungswissen in produktbasierten Wissenstragern
gespeichert, wobei der iberwiegende Teil des Wissens impliziter ist und
fiir den Anwender verborgen bleibt. Zur Nutzung fiir die Wissensiibertra-
gung sind daher zusatzliche Medien, wie beispielsweise herstellbegleitende
Dokumentationen erforderlich [58].

2.2.2 Ziele und Aufgaben des Wissensmanagements

Aufgrund der vielfdltigen Definitionen des Wissensmanagements, die sich
jeweils auf spezifische Anwendungsgebiete beziehen und besonderen In-
tentionen folgen, kann zundchst keine abschlief3ende Definition erfolgen.
Fiir eine Abgrenzung des Begriffs werden daher die Ziele und Aufgaben, die
mit dem Management der Ressource Wissen verbunden sind, eingehender
untersucht. Generell wird Wissensmanagement als Aufgabe des Manage-
ments verstanden, die sowohl Wissen im engeren Sinn, wie auch damit
verbundene Prozesse, Phanomene, Technologien, Beziehungen und Orga-
nisationsstrukturen mit einbezieht [44]. ALBRECHT [23] kniipft das Ziel des
Wissensmanagements direkt an die Unternehmensziele und fordert, dass
,das im Unternehmen vorhandene Potential an Wissen derart aufeinander
abzustimmen [ist], dass ein integriertes unternehmensweites Wissens-
system entsteht, welches eine effiziente gesamtunternehmerische Wissens-
verarbeitung [...] gewdhrleistet.“ AMELINGMEYER [19] sieht Wissensmanage-
ment darauf gerichtet, ,die Wissensbasis [des] Unternehmens mit Blick
auf den aktuellen Unternehmenserfolg und die zukiinftige Entwicklungs-
fahigkeit zielorientiert zu gestalten.“ Wird Wissensmanagement unter dem
Gesichtspunkt einer strategischen Tatigkeit der Unternehmensfithrung
verstanden, so ergeben sich folgende Ziele [23]:

®  Verankerung der unternehmensweiten Wissensorientierung in den
Unternehmensgrundsatzen und -leitbildern,

®  Schaffung einer wissensorientierten Unternehmenskultur,

®  Entwicklung einer unternehmensweiten Wissensstrategie,

]

strategisches Management der Human Resources,
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®  strategisches Management der Wissenstechnik,

®  Umsetzung und Realisierung der Wissensstrategien auf operativer
Ebene.

Ein wesentliches Ziel des Wissensmanagements ist die Verfiigbarmachung
von Wissen, welche eine Voraussetzung fiir dessen Nutzung darstellt.
Dabei konnen fiinf Verfiigbarkeitsdimensionen unterschieden werden [19].
Die prozessbezogene Wissensverfiigbarkeit beschreibt den Grad der Ein-
bindung beteiligter Organisationen in den Leistungserstellungsprozess.
Die standortbezogene Verfiigbarkeit manifestiert sich durch die raumliche
Entfernung sowie die physische und virtuelle Transportmoglichkeit des
Wissens. Potentiell einflussnehmende rechtliche Bestimmungen, die fiir
das Wissen sowie fiir dessen Trager gelten, werden durch die rechtliche
Verfiigbarkeit ausgedruckt. Die situative Wissensverfligbarkeit beschreibt
Rahmenbedingungen, welche die Weitergabe des Wissens beeinflussen.
Durch die systematische Erfassung sowie Strukturierung des Wissens wird
die Wissensverfiigbarkeit sichergestellt [58].

Wissensmanagement dient jedoch nicht nur der Verwaltung und effizien-
ten Handhabung der Ressource Wissen. Vielmehr verfolgt ganzheitliches
Wissensmanagement das Ziel, alle fiir die Erreichung und Steigerung des
Geschaftserfolgs notwendigen Ressourcen auf die Geschaftstatigkeiten ab-
zustimmen. AL-LAHAM differenziert diese ganzheitliche Zielstellung in drei
Zielebenen [18].

In der normativen Ebene stellt Wissensmanagement den Anspruch, eine
Vision des Organisationswissens zu definieren und diese in ein Wissens-
leitbild zu tiberfithren. Zudem muss eine wissensbewusste Unternehmens-
kultur geschaffen werden, um die Voraussetzungen fiir strategisches und
operatives Wissensziele bereitzustellen. Zielinhalte der normativen Ebene
sind die Identifizierung zukunftsrelevanter Wissensgebiete fiir das Unter-
nehmen sowie die Prazisierung der Grundsdtze der Wissensbeschaffung.
Zudem besteht das Ziel, Mitarbeiter und weitere Angehorige der
Organisation zur individuellen Wissensaktualisierung zu verpflichten
sowie festzulegen, in welchem Maf Wissens- und Informationssysteme zur
Verfiigbarhaltung von Wissen eingesetzt werden. Schliefdlich soll die
externe Verwertung des Unternehmenswissens in Produkten oder als
eigenstandige Produkte und Dienstleistungen sowie der Schutz des Wis-
sens sichergestellt werden. [18]
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Die strategische Ebene des Wissensmanagements beschaftigt sich mit in-
haltlichen Bestimmungen des organisationalen Kernwissens. So soll das
angestrebte Wissensportfolio der Organisation beschrieben und daraus
Ansatzpunkte des Wissensmanagements abgeleitet werden. Das strategi-
sche Wissensmanagement verfolgt das Ziel, implizites, also nicht kodifi-
zierbares Wissen zu externalisieren und sowohl externes wie auch internes
Wissen verfiigbar zu machen. Dabei ist ebenso aktuelles wie auch zukiinf-
tiges Wissen zu bertiicksichtigen. Dariiber hinaus wird angestrebt, durch
Erfahrungswissen eine Basis fiir Realitdtswissen zu schaffen sowie diver-
gente und konvergente Wissensbereiche zu integrieren. [18]

Wissensmanagement hat auf operativer Ebene die Aufgabe, die auf Unter-
nehmensfithrungsebene festgelegten Rahmenbedingungen sowie die
durch Stabs- und Strategiestellen festgelegten inhaltlichen Ansatzpunkte
zu operationalisieren. Dazu werden die strategischen und normativen
Wissensziele durch Festlegung von Implementierungsmafdnahmen kon-
kretisiert und sichergestellt, dass angemessene Verdanderungen der
Wissensbasis erfolgen. Dadurch soll erreicht werden, dass die Einfachheit,
die Klarheit, die Vollstindigkeit sowie die Ubersichtlichkeit des organisati-
onalen Wissens sichergestellt sind. Zudem soll die Ergonomie und die
Wirtschaftlichkeit von Speichersystemen gewdhrleistet werden, um die
Aktualitdt und Schnelligkeit des Wissenszugriffs abzusichern. [18]

Das ganzheitliche Wissensmanagement stellt den Anspruch, die unterneh-
merischen Innovationsprozesse effektiv und nachhaltig zu gestalten. Dies
beinhaltet die Entwicklung von Produkten unter bestmdglicher Nutzung
vorhandener Ressourcen bei gleichzeitiger Reduzierung der Time-to-
Market. Durch die Einbeziehung von Kunden, Geschaftspartnern und Mit-
arbeitern in das Wissensmanagement konnen zudem Marktanforderungen
besser interpretiert und erfiillt werden.

Gleichzeitig dient effektives Wissensmanagement der Vorbeugung von
Wissensfluktuation. Einen zentralen Ansatzpunkt stellt dabei die Verein-
heitlichung der Terminologie zur Vermeidung von Fehlern in der Kommu-
nikation dar. Durch eine verbesserte Kommunikation und das
dauerhafte Verfiigbarmachen von vorhandenem Wissen kann verhindert
werden, dass Wissen durch Mitarbeiterfluktuation aus dem Unternehmen
abflief3t. Zugleich konnen neues Personal und Mitarbeiter, die sich in neue
Projekte beziehungsweise Themen einarbeiten, schneller auf das verfiig-
bare Wissen zugreifen. Ziel des Wissensmanagements ist es daher, die
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Ubertragung und die Aneignung von bekanntem und unbekanntem Wis-
sen zu fordern. Dariiber hinaus verhindert die verbesserte Kommunikation
Redundanzen und Doppelarbeit. Dies wiederum erlaubt eine effiziente
Gestaltung von Unternehmensprozessen. Durch die erhéhte Verfiigbarkeit
werden Intransparenzen vermieden und der Suchaufwand reduziert. Ein
weiteres Ziel des Wissensmanagements ist der Schutz der organisationalen
Wissensbasis. Dies umfasst sowohl den physischen Schutz des unterneh-
merischen Wissens gegen Ausfall, Verlust und Verfalschung, wie auch den
Schutz gegen unerwiinschten Zugriff. Ersteres erfordert die Bereitstellung
geeigneter technischer und organisatorischer Mafnahmen und Systeme.
Unerwiinschter Zugriff wiederum wird durch rechtliche Mafinahmen und
die Dynamisierung der Wissensbasis verhindert.

Zusammenfassend kann das Ziel des Wissensmanagements wie folgt be-
schrieben werden: Erfolgreiches Wissensmanagement stellt den Anspruch,
alle Ressourcen des Unternehmens, materielle und immaterielle, derart zu
orchestrieren, dass diese optimal genutzt werden konnen, um eine best-
mogliche und nachhaltige Erreichung des unternehmerischen Gesamtziels
nachhaltig sicherzustellen.

NORTH ET AL. gliedern Wissensmanagement in sechs Aufgabenbereiche, die
zur Erreichung der genannten Managementziele dienen [4]. Die Wissens-
beschaffung stellt sicher, dass das gesamte fiir die Geschaftsentwicklung
und -prozesse benoétigte Wissen im Unternehmen zur Verfiigung steht. Ziel
der Wissensentwicklung ist die Sicherstellung des Ausbaus des Wissens an
geeigneter Stelle innerhalb oder aufierhalb des Unternehmens. Wissen
wird zudem durch den Wissenstransfer optimal nutzbar gemacht. Die
Lernfdhigkeit der Organisation und ihrer Mitarbeiter wird durch die Wis-
sensaneignung gewahrleistet. Aufgabe der Wissensweiterentwicklung ist
es, Wissen anwendungsbezogen zu aktualisieren und fortzuentwickeln
sowie sicherzustellen, dass obsoletes Wissen verlernt wird. Dariiber hinaus
schiitzt die Wissensabsicherung wichtiges Wissen der Organisation vor
Verlust und Nachahmung (z.B. durch Patente). SCHREIBER ET AL. [59] glie-
dern die Aufgaben des Wissensmanagements entlang der Wissenswert-
schopfung, dargestellt in Bild 13.

Erhalten)
Identifizieren Planen Erwe_rben, Verteilen l\_l_utzung Qualltat Entsorgen
entwickeln, fordern sicher-
stellen

Bild 13: Aktivititen des Wissensmanagements, nach [59]
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Eine erweiterte Betrachtungsweise der Aufgaben bieten REHAUSER und
KRCMAR mit dem Lebenszyklusmodell des Wissensmanagements [21].
Demzufolge muss das Wissensmanagement die infrastrukturellen und
organisatorischen Voraussetzungen fiir eine lernende Organisation schaf-
fen, damit die organisationale Wissensbasis genutzt, verandert und weiter-
entwickelt werden kann. Die Phasen des Modells sowie die zugeordneten
Aufgaben des Wissensmanagements sind in Tabelle 3 dargestellt.

Tabelle 3: Aufgaben des Wissensmanagements im Lebenszyklusmodell, nach [21]

Phase des Managementzyklus Aufgaben des Wissensmanagements
Management der Wissens- und Erkennen, Erheben, Explikation,
Informationsquellen Vernetzen, Sammeln, Erfassen
Management der Wissenstrager- und Strukturieren, Reprdsentieren,
Informationsressourcen Verifizieren, Speichern, physischen und

intellektuellen Zugang schaffen,
Instandhaltung, Pflege

Management des Wissensangebots Analysieren, Umordnen, Reproduzieren,
Reduzieren, Verdichten, Verteilen,
Ubermitteln

Management des Wissensbedarfs Vernetzen, Ver(An-)wenden,

Interpretieren, Bewerten

Zusatzlich enthdlt das Lebenszyklusmodell den Schritt Management der
Infrastrukturen der Wissens- und Informationsverarbeitung und Kommuni-
kation. Da Wissensmanagement nicht nur informatorische, sondern auch
personelle, organisatorische sowie technologische Infrastruktur benotigt,
ist diese in diesem Schritt bereitzustellen, auszubauen, instandzuhalten
und den aktuellen Entwicklungen anzupassen [21]. Eine umfassende und
detaillierte Ubersicht iiber weitere bestehende Ansitze in der Literatur
bietet Amelingmeyer [19]. Diese sind in Tabelle 4 dargestellt. Die Analyse
der Gliederungsansdtze zeigt zunehmende Inkonsistenzen, je tiefer die
Aufgaben des Wissensmanagements gegliedert sind. Dies ist sowohl auf die
Vermischung von gestalterischen mit planerischen Aufgaben als auch auf
die nicht immer trennscharfe Abgrenzung von Teilaufgaben zurtickzufiih-
ren [19].
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Tabelle 4: Gliederungen von Aufgaben im Bereich des Wissensmanagements [19]

Jahr | Autor Aufgaben Ansatzpunkt
1994 |Brockhoff [60] | Technologiebeschaffung, Technologie- |Technologie-
speicherung, Technologieverwertung Management
1994 |Zucker/ Wissensentwicklung Knowledge Flow
Schmitz [61] Management
1995 |Adler/ Knowledge Use (identify, accumulate Prozess des
Norrgren [62] | and institutionalize existing knowledge) | organisationalen
Knowledge Creation (facilitate creation | Lernens
of new knowledge)
1996 |Bamberger/ Entwicklung, Schutz und Verwertung | Ressourcenansatz
Wrona [63] wettbewerbsrelevanter Ressourcen
1996 | Davenport Acquisition, Creation, Packaging, Primary Orientations
et al. [64] Application, Reuse to Knowledge
1997 | Spek/ Developing New Knowledge, Wissensprozesse
Spijkervet [65] | Combining Available Knowledge,
Distributing Knowledge,
Securing Knowledge
1998 | Bohl [66] Suchen, Anwenden, Weiterentwickeln, |Informationskreislauf
Speichern, Erfahrungsaustausch
1998 | Davenport/ Wissensgenerierung, Teilprozesse des Wis-
Prusak [67] Wissenskodifizierung, sens-
Wissenstransfer managements
1999 | Gissler [68] Strategische Planung der Kernprozesse des
organisationalen Wissensbasis, Wissens-
zielgerichteter Umgang mit Wissen, managements in der
systematische Verbesserung der Produktentwicklung
organisationalen Wissensbasis

Bausteine des Wissensmanagements

Einen umfassenden Ansatz der Aufgabenbereiche des Wissensmanage-
ments stellen PROBST ET AL. [9] durch die Wissensbausteine zur Verfiigung.
Der in Bild 14 gezeigte Wissensmanagementprozess gliedert sich in zwei
Zyklen. Die Festlegung der Wissensziele sowie die Wissensbewertung des
Unternehmens erfolgt im strategischen Rahmen des Konzepts. Dieser
liefert eine Vorgabe fiir die Planung und Entwicklung der Wissensbasis so-
wie fiir die Evaluation des umgesetzten Wissensmanagements.
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strategisch
. ) Feedback Wissens-
Wissensziele [«
bewertung
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operativ v
Wissens- | | Wissens-
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entwicklung | (ver)teilung

Bild 14: Acht Bausteine des Wissensmanagements, nach [9]

Den Kernprozess bildet der operative Kreislauf des Wissensmanagement-
ansatzes, welcher die Bausteine Wissensidentifikation, Wissenserwerb,
Wissensentwicklung, Wissens(ver-)teilung, Wissensnutzung sowie Wis-
sensbewahrung beinhaltet. Dabei ist darauf zu achten, dass die Prozesse
nur bedingt unabhangig voneinander betrachtet oder modifiziert werden
konnen. Die Wissensidentifikation gewdhrleistet durch die Wissensanalyse
die umfassende Beschreibung des Unternehmensumfeldes mit dem Ziel,
vorhandene interne sowie unternehmensexterne Daten und Informationen
zu erfassen und dadurch Entscheidungen mithilfe von entsprechendem
Wissen abzusichern und ungenutzte Potentiale aufzuspiiren. Durch den
Wissenserwerb werden in der Wissensbasis des Unternehmens noch nicht
vorliegende Daten und Informationen erhoben, die fiir die Beschreibung
des Unternehmensumfeldes notwendig sind. Die Wissensentwicklung ver-
folgt ebenfalls das Ziel der Generierung neuen Wissens, stiitzt sich jedoch
vor allem auf Produktion neuer Fahigkeiten, neuer Produkte, besserer
Ideen und leistungsfahigerer Prozesse durch die Bildung von Arbeits- und
Erfahrungsgruppen oder Kommunikationsforen. Vorhandene Informatio-
nen und Erfahrungen werden durch die Wissens(ver-)teilung im Unterneh-
men kollektiv nutzbar gemacht. Durch die individuelle Bereitstellung
gelangt Wissen zum richtigen Zeitpunkt in der richtigen Form an den rich-
tigen Ort. Ein weiteres Ziel des Wissensmanagements ist die effiziente
Nutzung des Wissens, um die vorhandenen Unternehmensziele zu errei-
chen. Dafiir stellen ein gemeinsames Verstandnis sowie der sinnvolle
Einsatz des vorhandenen Wissens grundlegende Voraussetzungen dar.
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Aufgabe der Wissensbewahrung ist es schliefilich, dem Verlust des Unter-
nehmenswissens entgegenzuwirken oder diesen gezielt zu steuern. Der
Prozess beruht auf der effizienten Nutzung verschiedener organisationaler
Speichermedien sowie auf der Implementierung von Wissensweitergabe-,
Archivierungs- und Vergessensworkflows [9].

2.2.3 Wissensmanagement-Modelle

Wie die Analyse der Ziele und Aufgaben zeigt, deckt Wissensmanagement
ein heterogenes und weit gefichertes Funktionsspektrum ab. Hieraus
lassen sich Modelle und Konzepte ableiten, die grundlegende Aufgaben
strukturieren, eine Leitfunktion bei der Durchfiihrung von Wissensma-
nagementaufgaben besitzen sowie Unterstiitzung bei der Analyse des Ist-
Zustands bieten [44]. Aufgrund unterschiedlicher Umsetzungsphiloso-
phien existieren zahlreiche, teilweise inkompatible und konkurrierende
Modelle des Wissensmanagements. Im Nachfolgenden werden daher die
wegweisendsten Ansdtze erldutert.

SECI-Modell der Wissensschaffung in der Organisation

Nach der Tradition der japanischen Geistesgeschichte entwickeln Takeuchi
und NONAKA [15] ein Modell der Schaffung und Verbreitung von Wissen in
Unternehmen. Dabei wird die Wissensumwandlung und -verbreitung in
der epistemologischen Dimension, welche Wissen in explizites und impli-
zites Wissen gliedert, sowie in der ontologischen Dimension, welche die
Schichten der Wissenserzeugung charakterisiert, betrachtet. Die Wissens-
schaffung und -erweiterung auf epistemologischer Dimension ist durch das
Wechselspiel zwischen explizitem und implizitem Wissen gepragt. Dabei
lassen sich vier Formen der Wissensumwandlung identifizieren, dargestellt
in Bild 15 (links). Die Sozialisation beschreibt die Umwandlung von impli-
zitem in implizites Wissen. Dies ist bei dem bilateralen, direkten Austausch
von Wissen wie beispielsweise einem personlichen Gesprach der Fall. Bei
der Externalisierung kann implizites Wissen durch die Anwendung von
Metaphern, Analogien, Modellen o.a. kodifiziert und dadurch in explizites
Wissen transformiert werden. Die Kombination ist das Zusammenfiigen
von bereits bekanntem explizitem Wissen, um daraus neues explizites
Wissen zu generieren. Schlieflich ist die Internalisierung ein Lernprozess,
bei dem explizites in implizites Wissen transformiert wird. Ahnlich dem
Learning by Doing wird das entsprechende Wissen individuell operationa-
lisiert. Die ontologische Dimension erweitert die zweidimensionale, epis-
temologische Betrachtungsweise und zeigt die Verstarkung der organisati-
onalen Wissensbasis sowie deren Ausweitung auf immer weitere Ebenen
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der Organisation durch die Wissensumformung auf, wie in Bild 15 (rechts)
gezeigt. Dieser Prozess der Wissensschaffung erfordert fiinf Voraussetzun-
gen. Zunachst muss die Intention einer Organisation vorliegen, definierte
Wissensziele zu erreichen. Dariiber hinaus erfordert der Prozess eine
grofdtmogliche Autonomie von Mitarbeitern, um durch selbstverantwortli-
ches Handeln und gesteigerte Motivation die Wahrscheinlichkeit der Wis-
sensschaffung zu steigern. Zudem fiihrt Fluktuation zu Zusammenbriichen
und foérdert dadurch kreatives Chaos, was neues Wissen aus dem Uber-
denken von Grundanschauungen schafft. Weiterhin starkt Redundanz den
Austausch von implizitem Wissen und fiihrt zu einer Festigung und Ver-
breitung des vorhandenen Wissens. Abschlieflend wird eine notwendige,
ausreichende Vielfalt gefordert, welche zu einer schnellen und flexiblen
Kombination von Informationen fiihrt.

Spirale der Wissensschaffung Spirale der Wissensschaffung
auf epistemologischer Ebene im Unternehmen
Zielform Epistemologische
implizites explizites Explizites Dimension o Externalisierung
Wissen Wissen Wissen Kombl{watlon t e

[}

$s 2

8 2| Sozialisation | & [Externalisierung

es 8
e £
[ \exp ‘ \
|72}
<) Verbindung von N
% Feldaufbau xplizitem Wisseny \ i
2 |~ Internaligierung
3
2z e ~ )

_g S 2z Implizites Sozialisation ‘~.i  Ontologische

I & |Intemalisierung | € €| Kombination Wissen Dimension

]
53 =8 . Unter- Unternehmens-
Individuum Gruppe N "
nehmen interaktion

Wissensebene

Bild 15: Wissensspirale auf epistemologischer Ebene (links) und entlang der ontologischen
Dimension (rechts), nach [15]

Wissensmarktmodell

Der Geschiftserfolg einer Unternehmung kann nur durch ein ganzheitli-
ches Konzept des wissensorientierten Managements erzielt werden [69].
Zur Gewdhrleistung der effektiven Wissensbereitstellung und -nutzung
entwickelt NORTH ein Modell, welches auf der Schaffung eines unterneh-
mensinternen Wissensmarkts beruht [4]. Als knappe Ressource wird dem
Wissen ein Marktwert zugewiesen und somit eine marktorientierte Steue-
rung des Wissens ermoglicht. Durch die Festlegung von Rahmenbedingun-
gen und die zum Wissensaustausch notwendigen Strukturen und Prozesse
wird eine interne wissensbasierte Marktwirtschaft ermdglicht, die durch
unternehmerisches Handeln und Kooperation innerhalb des Unterneh-
mens Mitarbeiter an die Ziele und Werte der Organisation bindet und lang-
fristig zum Kompetenzaufbau beitragt [4]. Das in Bild 16 dargestellte
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2 Theoretische Grundlagen des Wissensmanagements

Modell berticksichtigt strategische Aspekte des Wissensmanagements, wie
die Einbettung in Unternehmensleitlinien, Fithrungs- und Mitarbei-
terstrukturen sowie die Implementierung von Wissensintegrationsprozes-
sen. Abhangigkeiten und Einflussfaktoren werden durch das Modell jedoch
nicht betrachtet [44].

Strukturen / Prozesse

Transparenz tUber
vorhandenes Wissen, e
Netzwerkbildung

Rahmenbedingungen

Kopplung von Erfolg der
a Geschaftseinheiten und

Beitrag zur Entwicklung
des Gesamtunternehmens

Effektiver
Wissensaufbau
und -transfer

Spielregeln festlegen

Zusammenfiihrung von
Angebot und Nachfrage,
Austauschbedingungen

Bild 16: Wissensmarktmodell nach [4]
Miinchner Wissensmanagement-Modell

Das von REINMANN-ROTHMEIER entwickelte Miinchener Wissensmanage-
ment-Modell griindet auf die Vorstellung von Wissen als variable Entitat
zwischen Information und Handeln sowie die Zielrichtung des Lernens.
Wissensmanagement stellt demnach den Versuch da, die Bewegungen des
Wissens derart zu koordinieren, dass konkrete Problemstellungen gezielt
bewaltigt werden konnen. Das Modell ermoglicht eine Integration Human
Ressource-orientierter Ansatze des Kompetenzmanagements mit technik-
orientierten Ansatzen des Informationsmanagements. [70] Bild 17 zeigt den
schematischen Aufbau des Modells mit den in die oberste Abstraktions-
ebene des Wissensmanagements eingebetteten Bausteinen sowie den
jeweiligen Kreisldufen und Abhdangigkeiten. Das Modell deckt vier Prozess-
bereiche ab, um psychologische, organisatorische und technische Aufga-
ben des Wissensmanagements aufeinander abzustimmen. Die Wissens-
reprasentation beschreibt die technische Abbildung, mit dem Wissen
sichtbar, greifbar, zuganglich und besser verstandlich gemacht wird. Dies
erfordert neben informationstechnischen Werkzeugen auch die Sicherstel-
lung organisationaler Rahmenbedingungen und die Férderung individuel-
ler Kompetenzen in der Artikulation, Darstellung, Strukturierung und
Prasentation des Wissens [70]. Die Prozesse der Wissensnutzung bringen
Wissen in einen Zustand, in dem es von den jeweiligen Wissens-tragern fiir
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den spezifischen Kontext anwendbar ist [70]. Neben geeigneten Hand-
lungsspielraumen erfordert die Wissensnutzung die richtige Wahrneh-
mung dieser Befugnisse sowie die Motivation und den Willen, Wissen an-
gemessen zu nutzen [71]. Durch die Wissenskommunikation wird Wissen
verteilt und vernetzt, um dieses an die richtigen Adressaten zu transportie-
ren [70]. Erfolgreiche Wissenskommunikation erfordert den Abbau von
Kontakt- und Interaktionsschwellen sowie die Schaffung von Vertrauen,
Teamgeist und Kooperationswillen [72]. In der Wissensgenerierung wird
beschrieben, wie Informationen verarbeitet werden konnen, um daraus
handlungsrelevantes Wissen zu erzeugen. Anwendergemeinschaften bil-
den die Keimzelle des Wissensmanagements und fordern die Integrations-
funktion des Modells [70].

Organisation w
— —>
‘ ommunities ’

Problem/Situation

Zielsetzung

Wissenskommunikation N\
Wissen

Wissensgenerierung

Evaluation

Wissensreprasentation

Wissensmanagement

Technik Personal

Kultur

Bild 17: Miinchner Wissensmanagement-Modell, nach [70]

Das Wissensmanagement nach dem Miinchner Modell strebt die Durch-
dringung aller Ebenen einer Organisation an. Die Implementierung wird
somit Aufgabe jedes Teilhabers der Unternehmung, wobei das Wissens-
managementsystem darauf abzielt, die Wissensbasis des Unternehmens
zielgerichtet und methodisch zu beeinflussen.

Das Miinchner Wissensmanagement-Modell stellt unter Berticksichtigung
der in Kapitel 2.2.2 erlduterten Bausteine des Wissensmanagement einen
anndhernd ganzheitlichen Ansatz zur Beschreibung des organisationalen
Wissensmanagement dar. Lediglich die Bildung und die Steuerung von
Wissenszielen werden durch das Modell nicht abgedeckt. Das Modell
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bildet somit, nach der Erweiterung um Wissensziele, einen nutzbaren
Beschreibungsrahmen fiir das ganzheitliche Wissensmanagement. Dieser
kann jedoch nicht in einen Gestaltungsrahmen tiberfiihrt werden, da dem
Modell ein konkreter Anwendungsbezug fehlt [70]. Zudem stellt das
Modell kein Instrumentarium zur Verfligung, das es fiir das operative Wis-
sensmanagement qualifiziert. Somit definiert das Miinchner Modell ledig-
lich die Handlungsfelder des Wissensmanagements, lasst aber die Ausge-
staltung dieser Felder offen.

Enterprise Knowledge Development

Das Enterprise Knowledge Development (EKD) stellt eine Modellierungs-
methodik dar, um Unternehmungen und deren Komponenten zu analysie-
ren, zu entwickeln sowie zu dokumentieren [73]. Das Modell zielt auf die
prazise und eindeutige Beschreibung der Anforderungen und Ziele von
Veranderungsprozessen oder neu zu entwickelnder Verfahren sowie der
dafiir notwendigen Losungsalternativen und -bewertungen in Unterneh-
men ab. Dabei stellt die methodische Vorgehensweise den Anspruch, durch
eine strukturierte Beschreibung der Unternehmung ein besseres Verstand-
nis der Fahigkeiten und Prozesse der Organisation zu schaffen, organisati-
onale Lernprozesse zu erleichtern und die intra- und extraorganisationale
Kommunikation zu verbessern [74]. Das EKD-Modell setzt sich aus sechs
Submodellen zusammen, welche in Bild 18 dargestellt sind.

nutzt,

bezieht sich auf ’— Modell der Ziele [«
motiviert,
bendétigt I ) definiert,
motiviert, betrifft, ist verantwortlich fiir
bendtigt  ist definiert durch
Modell der Modell der gefiniert, | Modell der Akteure
[ -nutzt- | — N [ ist verant- 4
Konzepte Geschéftsregeln wortlich far | Und Ressourcen
A | T
16st aus unterstiitzt ) fihrtaus,
ist verantwortlich fur
o —> quell der definiert
nutzt, __1__1 Geschéftsprozesse
erzeugt

A 4 A
Modell der technischen Komponenten
und Anforderungen

—bezieht sich auf—

Bild 18: Submodelle des Enterprise Knowledge Developments, nach [74]
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Das Modell der Ziele beinhaltet Beschreibungen organisationaler Ziele so-
wie Anforderungen zu deren Erreichung. Im Modell der Konzepte werden
Dinge und Phdanomene definiert, die in den anderen Submodellen genutzt
werden. Geschaftsregeln werden in Konsistenz zu den Unternehmens-
zielen in einem eigenen Modell definiert und gepflegt. Sie steuern das Han-
deln der Organisation gemafd den festgesetzten Zielen. Das Prozessmodell
dient der Analyse von Schnittstellen, Informationen und Ressourcen von
Unternehmensprozessen und ermdglicht die an den Zielen ausgerichtete
Steuerung und Anpassung von Geschaftsprozessen. Die Akteure einer
Unternehmung sowie vorhandene Ressourcen werden ebenfalls in einem
Modell abgebildet. Dieses beschreibt, wie Akteure und Ressourcen unter-
einander und mit Komponenten anderer Modelle in Beziehung stehen. Das
Modell der technischen Komponenten und Anforderungen definiert die
gesamte Struktur sowie samtliche Eigenschaften des Informationssystems,
das die Wissensmanagementaktivitaten unterstiitzt. [73]

Das EKD-Modell bietet neben der aufgezeigten Meta-Struktur eine Imple-
mentierung fiir jedes Sub-Modell und bildet somit alle geschaftsrelevanten
Ressourcen und Prozesse ab. Dabei wird nur die organisationale Wissens-
basis adressiert, die personliche Wissensentwicklung wird allerdings nicht
weiter betrachtet. Somit erfiillt das Modell nicht das Kriterium der Ganz-
heitlichkeit. Zudem fokussiert das Modell lediglich die Modellierung der
Wissensressourcen, die Wissensnutzung wird jedoch vernachldssigt.

Dariiber hinaus stellt LEHNER [44] eine Reihe weiterer Wissensmanage-
mentmodelle zusammen. Auf die in Tabelle 5 dargestellten Modelle wird
im Rahmen dieser Arbeit jedoch aufgrund der fehlenden Relevanz oder
unzureichender Implementierbarkeit nicht naher eingegangen.

Die Vielzahl der existierenden Modelle und deren unterschiedliche Ansatz-
punkte verdeutlichen die Vielschichtigkeit des Wissensmanagements.
Dabei finden sowohl organisationsbezogene als auch personenbezogene
Prozesse und Mafdnahmen Anwendung, um den Umgang mit der Ressour-
cen Wissen zu regeln. Eine Gemeinsamkeit stellt der starke Prozessbezug
bestehender Modelle dar. So werden beispielsweise haufig die acht Bau-
steine des Wissensmanagements [9] aufgegriffen, die sich vorrangig auf
Wissensprozesse beziehen. Ein eingehendes Verstandnis der Ressource
Wissen und deren Bedeutung sowie die dafiir notwendige Kultur werden
jedoch nur marginal in die Modelle einbezogen. Lediglich das Miinchner
Wissensmanagement-Modell [70] versucht, ein umfassendes Verstandnis
der Ressource Wissen zu schaffen, unterldsst jedoch eine Verkniipfung des
Wissens mit anderen Ressourcen der Organisation.
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Tabelle 5: Wissensmanagementmodelle, nach [44]

Jahr Autor Kurzcharakterisierung
1989 Morin [75] Management nichtfinanzieller Ressourcen
1989 | Pautzke [76] Schichtenmodell des Wissens
1991 Huber [77] Organisational Learning
1993 Albrecht [23] Gestaltungsrahmen fiir das strategische
Wissensmanagement
1994 | Senge [78] The Art and Practice of the
Learning Organization
1995 von Krogh/Venzin [47] Aktivitaitenmodell
1995 Stein/Zwass [79] Organisational Memory Information System
1996 | Rehduser/Krcmar [21] Lebenszyklusmodell des Wissensmanagements
1996 Schiippel [80] Vier Akte zum Wissensmanagement
1997 Gildenberg [81] Fithrungssystem in der lernenden Organisation
1997 Reinhardt/Pawlowsky Modell des integrativen Wissensmanagements
(82]
1997 Willke [83] Systemisches Wissensmanagement
1998 | Maier/Kunz [51] OIP-Modell
1998 Davenport et al. [84] Erfolgskriterien beim Wissensmanagement
1998 | Allweyer [85] Vier-Ebenen-Konzept
2.2.4 Herausforderungen und Barrieren des

Wissensmanagements

Trotz unzureichender Modelle lassen sich Herausforderungen identifizie-
ren, die durch Wissensmanagement iiberwunden werden miissen. Hand-
lungsbedarfim systematischen Umgang mit Wissen ist vor allem in erfolgs-
kritischen Geschaftsprozessen wie dem Innovationsprozess und dem
Vertriebsprozess festzustellen. Dabei nimmt das Wissen tiber Kunden als
wichtigste Wissensdomdne neben dem Wissen {iber Produkte und dem
Fachwissen, wie beispielsweise Prozesswissen iiber Entwicklung, Fertigung
oder Logistik, eine herausragende Stellung ein. Vor allem die schnelle
Integration neuer Mitarbeiter, die Nutzung bestehenden Wissens fiir neue
Projekte und Dienstleistungen, der Wissenstransfer in und zwischen Pro-
jekten sowie die Wissensnutzung fiir Produkt- und Prozessoptimierungen

44



2.2 Wissensmanagement

sind dabei als Herausforderungen zu nennen. Die Entwicklung und erfolg-
reiche Vermarktung von Produkten und Dienstleistungen erfordert dem-
nach die Uberwindung der in Bild 19 dargestellten Herausforderungen. [86]

Schnelle Integration von neuen Mitarbeitern in das Unternehmen
Nutzung bestehenden Wissens fiir neue Projekte und Dienstleistungen
Transfer von Wissen im Projekt und zwischen den Projekten

Nutzung von Wissen fiir Prozess- und Produktoptimierung

Nutzung der Informationen von und tiber Kunden und Lieferanten
Erfassung und Kommunikation des Wissens in den Kdpfen
Strukturierung und Vernetzung von Datenablagen

Sicherung des Wissens von Mitarbeitern beim Ausscheiden
Verbesserung des Wissenstransfers zwischen Abteilungen

Schaffung von Transparenz lber die intern vorhandenen Kompetenzen
Verhinderung des ungewollten Abflusses von Wissen

Interne und externe Darstellung der immateriellen Unternehmensressourcen
Umgang mit Wissen in Kooperationsnetzen

Relevanz der 1 2 3 4 5
Herausforderung nicht relevant sehr relevant

Bild 19: Herausforderungen im Umgang mit Wissen [86]

Eine zentrale Aufgabe des Wissensmanagements stellt dabei die Identifi-
kation und die anschlieffende Behebung von Herausforderungen und
Wissensbarrieren im betrieblichen Umfeld dar. Wissensprobleme, die sich
beispielsweise durch Informationsmangel, Wissensdefizite, Unwissenheit,
Erfahrungsmangel oder Knowhow-Verlust charakterisieren, spiegeln somit
die zentralen Ansatzpunkte des Wissensmanagements wider [44]. Dabei
lassen Probleme, die auf das Wissensmanagement bezogen sind, und vor-
liegen, wenn der Zielbezug fehlt oder wenn Interventionsmaf$nahmen
nicht ausreichend greifen bzw. nicht optimal integriert sind [87, 44], und
Probleme bezogen auf Wissen, die das Ergebnis der Unwissenheit eines
Wissenstrigers darstellen [88], unterscheiden. Bild 20 gibt einen Uberblick
iber wesentliche Probleme im Umgang mit Wissen [89]. Die Untersu-
chung der Barrieren zeigt, dass vor allem fehlende Zeit fiir den addquaten
Umgang mit der Ressource Wissen sowie fehlendes Bewusstsein das
Wissensmanagement behindern. Dies lasst sich darauf zuriickfithren, dass
ein mangelndes Verstandnis tiber die nachhaltige Wirkung des organisato-
rischen Wissens vorliegt.
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Zeitknappheit

Fehlendes Bewusstsein
Unkenntnis tiber Wissensbedarf
Einstellung ,Wissen ist Macht*
Fehlende Transparenz

Fehlende Anreizsysteme

Zu hohe Mitarbeiterspezialisierung
Kein organisierter Wissensaustausch
Ungeeignete IT-Infrastrukturen
Hierarchische Strukturen
Konkurrenz der Abteilungen
Fehlende Unternehmenskultur

Relevanz der 1 2 3 4 5
Barriere nicht relevant sehr relevant

Bild 20: Barrieren des Wissensmanagements, nach [89]

Auch FAHEY UND PRUSAK [9go] fithren ein fehlendes Wissensverstandnis als
Hauptgrund des Scheiterns des betrieblichen Wissensmanagements an.
Daneben behindern die Hervorhebung des Wissensvorrats zum Nachteil
des Wissensflusses und die Sichtweise, Wissen liege in Organisationen un-
abhangig von Individuen vor, sowie die damit verbundene Vernachlassi-
gung der Bedeutung des impliziten Wissens, die Wissensarbeit. Zudem
erfordert effektives Wissensmanagement die Schaffung eines gemeinsa-
men Kontextes, um die Loslosung des Wissens von dessen Anwendung zu
verhindern. Auch die Unterschatzung der Rolle des Menschen, insbeson-
dere bei der Kommunikation im Dialog und der Wissensverarbeitung
durch Denken und Schlieflen, fiihrt zu einer starken Einschrankung des
Wissensmanagementerfolgs. SchlieRlich wird der Erfolg des Wissensmana-
gements durch den Versuch beeintrachtigt, den Wert des Wissens direkt
zu bemessen und nicht das Ergebnis der Wissensnutzung zu bewerten.
Dadurch wird erfolgt eine Konzentration auf die Vergangenheit und Ge-
genwart und die Vernachldssigung zukiinftiger Wissensentwicklungen
sowie eine Unterschdtzung der Bedeutung des Experimentierens, das eine
entscheidende Rolle in der Wissensentwicklung einnimmt. [9o]

Systemische Barrieren, welche die Entwicklung von Wissensbasen sowie
das organisationale Lernen behindern, wirken sich in unterschiedlichster
Weise hemmend auf die organisationalen und individuellen Wissenspro-
zesse aus. Dabei lassen sich die beobachtbaren Wissens- und Lernbarrieren
hinsichtlich der Form des Wissenstransfers sowie der Charakteristika der
Wissenstrager klassifizieren. Bild 21 zeigt die aus [91] entnommenen Barri-
eren im Uberblick.
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Form des Wissenstransfers

Individuell Kollektiv
Wahrnehmungs-, Verarbeitungs- Vertikale, horizontale, laterale
_und Lernkapazitat Informationsfilter
g Individualitat und Spezialisierung und Zentralisierung
% Vergangenheitsorientierung Machtverteilung und
. 5 Emotional-motivationale Aktivierung Partizipationsregeln
g ::%J Intrapsychische Konflikte Kooperationskonflikte
-% iz Qualifizierte Inkompetenz Defensive Routinen
<3
[
g % ‘@ Rollenzwang Uberbetonung der Einheitskultur
5 : S
© % Falsch-Lernen durch Gruppenmeinung und Binnenorientierung
f:" Falsch-Lernen durch Aberglaube Kulturelle Diversitat
[3]
Q ) . .
£ Falsch-Lernen bei Mehrdeutigkeit Mythen, Traditionen und
L Realitats- und Aufklarungsdoktrinen Gruppendenken

Bild 21: Wissens- und Lernbarrieren, nach [91]

Individuell-strukturelle Wissensbarrieren

Die Selektion von Wahrnehmungen fiihrt zu Einschrankungen der Wahr-
nehmungs-, Verarbeitungs- und Lernkapazitat. Eine Abweichung von der
optimalen individuellen Kapazitat schrankt die Entwicklung der individu-
ellen Wissensbasen ein. Die Wissensbasis als Ergebnis der spezifischen
Lerngeschichte basiert zudem auf Individualitdat und Vergangenheitsorien-
tierung. Die subjektive Erfahrungsriickbindung bewirkt die Einschrankung
der eigenen Wissensentwicklung, da Lernstimuli nicht mehr selektiert oder
mittels bereits gespeicherter Muster verarbeitet werden. Ebenfalls beein-
flusst der emotional-motivationale Aktivierungsgrad die Bildung der
individuellen Wissensbasis. Wahrend vergleichsweise normale Aktivie-
rungsniveaus den Wissensaufbau eher behindern, wirken extreme Niveaus
als Lernstimulus. Die sich parallel zur gesellschaftlichen Entwicklung aus-
differenzierenden Identitdts- und Bediirfnisstrukturen fiihren zu teilweise
widerspriichlichen Handlungstendenzen und damit zu intrapsychischen
Konflikten, wodurch eine direkte Verkniipfung des Verhaltens zu bestimm-
ten Reizkonstellationen zunehmend schwierig wird. Schlief3lich beschreibt
die qualifizierte Inkompetenz die Ausbildung von Verhaltensmustern, die
selbst schwerwiegende Fehler durch Ausweichmanéver iiberdecken. Die
vermehrte Anwendung dieser Strategie schult diese Mechanismen und
hemmt die Eliminierung tatsachlich vorhandener Unfahigkeit. [g1]
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Kollektiv-strukturelle Wissensbarrieren

Die Weitergabe kritischer Information unterliegt aufgrund hierarchischer
Strukturen und funktionaler Differenzierung der Anwendung vertikaler,
horizontaler und lateraler Informationsfilter, was zu einer unzureichenden
oder verzerrten Aufbereitung der Realitdtslage als Basis fiir kollektive
Handlungen fiihrt. Die Spezialisierung und Zentralisierung in sozialen
Systemen fordern die Entstehung spezialisierter, teilweise konkurrierender
Kontexte, was zu einer perspektivischen Interpretation von Problem-
stellungen und damit zu einer unzureichenden Fundierung kollektiver
Handlungen fithrt. Der Wissensfluss der Organisation ist zudem durch
die Verteilung der Macht und den Zugang zu Entscheidungsfreirdiumen
gepragt. Dominante Wissenstrager konnen eine problemadaquate Fundie-
rung von Entscheidungen konterkarieren, sobald die gegenseitige Perspek-
tivenlibernahme nicht durch Aushandlungsprozesse, sondern durch ein-
seitige Machtaustibung erfolgt. Des Weiteren fithren Kooperationskon-
flikte, besonders hinsichtlich begrenzter Ressourcen, zu einer Dominanz
von Einzelinteressen gegeniiber Gemeinschaftsinteressen, was die Externa-
lisierung und Internalisierung von Wissen hemmt. Weiterhin behindern
defensive Routinen, die ein Kollektiv zum Selbstschutz vor externen
Einfliissen abschottet, die Verfolgung von Problemursachen. [91]

Individuell-kulturelle Wissensbarrieren

Sowohl die Kollektivierung individuellen Wissens sowie die Entwicklung
der eigenen Wissensbasis wird durch die Beschrankung des individuellen
Verhaltens durch Rollenzwang beeintrachtigt. Zudem wird Erfahrungs-
wissen, welches mit kollektiven Handlungsstrangen in Verbindung steht,
oft durch Audience Learning, der Ubernahmen tradierter Glaubenssitze,
substituiert. Ahnlich wirkt sich auch das Superstitious Learning aus, in dem
Reaktionen der Umwelt auf bestimmte Handlungen aus dem Glauben an
nicht hinreichend gepriifte Ursache-Wirkungs-Zusammenhange interpre-
tiert werden. Dadurch werden Erfolgsmuster festgesetzt, die sich lediglich
auf die Symptomebene eines Problems beziehen. Learning under
Ambiguity stellt die Uminterpretation mehrdeutiger Umweltreaktionen
dar. Aufgrund von Realitdts- und Aufklarungsdoktrinen wird die Wahr-
nehmung verzerrt, sodass Kausalitaten unreflektiert bleiben und generell
als relevant anerkannte Wissenskategorien festgelegt werden. [91]
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Kollektiv-kulturelle Wissensbarrieren

Die Uberbetonung der Einheitskultur sowie die Binnenorientierung
schranken die Nutzung individueller Wissenspotentiale deutlich ein.
Durch die Ablehnung einer internen Opposition sowie die Tabuisierung
von Reizthemen wird eine multiperspektivische Entscheidungsfindung
verhindert. Die kulturelle Diversitat einer Organisation hemmt durch stark
abweichende Normen und Werte ebenfalls den Wissensfluss, wobei Wis-
sen als Machtpotential gegeniiber anderen verstanden und der Zugang zu
diesem systematisch entzogen wird. Mythen und Traditionen verselbst-
standigen sich leicht in sozialen Systemen und verdecken eigentlich
verfligbare Wissensbestande. Schlie8lich beschreibt Groupthink die Ver-
nachlissigung der eigenen Uberzeugungen und das Uberordnen des
Urteils der Gesamtgruppe zum Zweck der raschen Entschlussfindung, was
zu einer mangelnden Reflektion von Tatsachen fiihrt [91].

2.2.5 Fazit

Wissensmanagement umfasst einen sehr weiten Bereich des unternehme-
rischen Handelns. Wie bereits eingangs erlautert, ist es die Aufgabe des
Wissensmanagements, saimtliche Unternehmensressourcen so zu allokie-
ren und zu orchestrieren, dass ein grofdtmoglicher Geschaftserfolg erzielt
und nachhaltig sichergestellt werden kann. Ganzheitliches Wissensma-
nagement erfordert nicht nur die Betrachtung organisationaler und
personlicher Wissensprozesse. Vielmehr muss ein gemeinsames Verstand-
nis tiber die Bedeutung des unternehmerischen Wissens geschaffen, gelebt
und weiterentwickelt werden. In Forschung und Praxis existieren zahl-
reiche Herangehensweisen und Modelle, die Prozessbeschreibungen und
Handlungsrahmen fiir das betriebliche Wissensmanagement zur Verfii-
gung stellen. Derzeit existiert jedoch kein Wissensmanagementmodell,
welches eine ganzheitliche Sichtweise umfassend aufgreift und implemen-
tiert. Bestehende Modelle greifen lediglich Teile des erforderlichen
Verstandnisses des Wissens auf und dienen somit nur als Empfehlung,
nicht jedoch als Wissensmanagementimplementierung. Eine effektive
Umsetzung beinhaltet vor allem die Beseitigung von Wissensbarrieren und
die Schaffung eines geeigneten organisationalen Rahmens, der Vorausset-
zungen fiir die Wissensprozesse des Unternehmens schafft und fordert.
Schliefllich miissen alle unternehmerischen Abldufe und Ressourcen auf
dieses holistische Wissensverstindnis ausgerichtet werden.
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2.3 Technologische Grundlagen des
Wissensmanagements

Der Begriff des Wissensmanagements wird gegenwartig sehr heterogen
verwendet, findet jedoch vor allem im Bereich der Betriebswirtschaft noch
sehr konservativ Anwendung [9z2]. Dies ist vor allem darauf zuriickzufiih-
ren, dass ein Grof3teil des unternehmerischen Wissens in keiner geeigneten
Form vorliegt, um dieses effektiv zu verwalten. Verbreitete Informations-
technologien weisen unter anderem bei der Suche und der Extraktion
relevanter Informationen, dem Aufdecken neuen Wissens, der Wartung
und Pflege von Datenbanken sowie bei der Visualisierung und der Benut-
zerinteraktion grof3e Defizite auf [93]. Fiir die Umsetzung eines effektiven
Wissensmanagements ist eine reine Datenbanksicht jedoch nicht ausrei-
chend [92]. Vielmehr bedarf die Losung pragmatischer Problemstellungen
aufgrund hoher Komplexitat, Unsicherheit oder unvollstandiger Informa-
tionen wissensbasierter und -orientierter Systeme [94]. Diese sind durch
die Fahigkeit, auf Grundlage problemspezifischen Wissens mittels Resolu-
tionsverfahren Schlussfolgerungen zu ziehen, charakterisiert [16, 95]. Zur
Abbildung ebendieser menschlichen Kognitionsprozesse werden zumeist
Methoden der kiinstlichen Intelligenz (KI) eingesetzt [34, 94]. Eine Uber-
sicht iber die Entwicklung giangiger Methoden ist in Bild 22 dargestellt.
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Bild 22: Entwicklung der Wissensverarbeitung in der Informatik [37]
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Die klassische KI, auch als symbolverarbeitende KI bezeichnet, stiitzt sich
auf die formale Darstellung des Wissens und dessen Verarbeitung mittels
logischer Verfahren und findet in wissensbasierten Systemen Anwendung.
Dabei werden Objekte und Zusammenhdnge durch Symbole reprasentiert
und mittels algorithmisch-logischer Verarbeitung neue Aussagen abgelei-
tet. Komplexe Sachverhalte werden zundchst auf kleine Weltausschnitte
reduziert und in Form von Aussagen formalisiert. Anschliefdend wird auf
Grundlage logischer Uberlegungen und Schlussfolgerungen unter Verwen-
dung des verfiigbaren Wissens eine Losung erschlossen. Aufgrund der
Formalisierung sind Rechner sehr gut fiir diese Art der Problemlosung
geeignet [92]. Dagegen stellen fiir die menschliche Intelligenz alltagliche
Problemstellung wie die Gesichtserkennung, das Halten des Gleichge-
wichts oder das Sprachverstandnis fiir Methoden der klassischen KI eine
grofde Herausforderung dar, da mit informellem und unsicherem Wissen
umgegangen werden muss. Losung bieten hierbei numerische konnektio-
nistische Verfahren, wie neuronale Netze und evolutiondre Algorithmen,
die sich an menschlichen Denk- und Lernprozessen orientieren [96]. Die
Verfahren, welche von wissensorientierten Systemen genutzt werden,
bauen dabei Wissen in mehreren Lernzyklen aus einer Reihe von Beispielen
induktiv auf, welches jedoch bisher nicht in einfache Formeln oder logische
Regeln gefasst werden kann [94]. Daher liegt der Fokus der technischen
Unterstiitzung auf wissensbasierten Systemen, wahrend konnektionisti-
sche Verfahren zur Unterstiitzung, beispielsweise zur Reduktion grofier
kombinatorischer Suchraume bei Inferenzprozessen, eingesetzt werden

(37, 92, 971.

Die gemeinsame Kernstruktur aller wissensbasierten Systeme zeichnet
sich durch die Trennung der Reprasentation des Wissens in einer doma-
nen-spezifischen Wissensbasis von der Wissensverarbeitung durch eine
anwendungsunabhdngige Problemlésungskomponente aus [34]. Dies er-
moglicht eine deklarative Abbildung sowie einen einfachen Austausch der
Wissensbasis [37]. Die Wissensbasis, welche die Schnittstelle zwischen
Mensch und Computer bildet, kann durch formale Sprachen dargestellt
werden [37]. Knowledge Engineering wird dabei als Prozess der Formalisie-
rung des Wissens aus unterschiedlichen Wissensquellen verstanden [37].
Bei Expertensystemen wird die Wissensbasis durch Expertenwissen, bei-
spielsweise aufgenommen durch Interviews, gespeist, wahrend allgemeine
wissensbasierte Systeme Wissen beispielsweise aus Datenbanken oder
durch Text-Mining von Fachliteratur beziehen [98]. Die Inferenzkomponente
verarbeitet Nutzeranfragen an das System und prozessiert das formalisierte
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Wissen zu neuen Aussagen weiter [94]. Die generelle Struktur eines wis-
sensbasierten Systems ist in Bild 23 veranschaulicht.

1 1 1 1
Initiale I \Wissenserwerb | Explizites Wissen Wissens- 1 Benutzer
Wissensquellen : : (Daten) : verarbeitung :
1 1 1 1
1 1 1 1
1 1 1
1 1 1
1 | Inferenz- 1 PY
1 komponente| 1
Knowledge 1 jAnfrage
Engineering : Wissensbasis %} :Antwort ——
1 1 1
! ! . T
1 1 1
1 1 1
1 1 1 1
~—~ _
—

Wissensbasiertes System

Bild 23: Struktur eines wissensbasierten Systems, in Anlehnung an [37]

2.3.1 Wissensmanagementsysteme

Im Unterschied zu wissensbasierten Systemen, welche die Nutzung des
unternehmerischen Wissens fokussieren, adressieren Wissensmanage-
mentsysteme (WMS) die Gestaltung der Wissensbasis. Sie definieren sich
als:

IKT-System im Sinne eines Anwendungssystems oder einer IKT-Plattform,
das Funktionen fiir den kontextualisierten Umgang mit sowohl explizitem als
auch implizitem Wissen in der gesamten Organisation oder dem von der
Wissensmanagementinitiative affektierten Teil [...] kombiniert und inte-
griert. Ein WMS stellt integrierte Services zur Anwendung von Wissens-
managementwerkzeugen fiir Teilnehmernetzwerke, das heifst aktive Wis-
sensarbeiter, in wissensintensiven Geschdftsprozessen entlang des gesamten
Wissenslebenszyklus zur Verfiigung. Ziel eines WMS ist die Forderung der
Dynamik des organisationalen Lernens sowie der organisationalen Effektivi-
tdt [51].

WMS bestehen in der Regel aus mehreren, unabhingig voneinander funk-
tionierenden Subsystemen, die unterschiedliche Dienste entlang des
Daten- und Wissensmanagementzyklus implementieren. Bild 24 zeigt
die klassische Architektur eines WMS.
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Wissensarbeiter

{

| — Zugriffsdienste

Authentifizierung; Transformation und Ubersetzung fiir verschiedene Anwendungen
und Gerate (z.B. Browser, PIM, Dateisystem, PDA, Smart Phone, virtueller Assistent)

¢

Il - Personalisierungsdienste

personalisierte Wissensportale; Benutzerprofile; Push-Dienste;
prozess-, projekt- und rollenbasierte Wissensportale
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Il - Wissensdienste

Entdecken Veroffentlichen |Zusammenarbeiten Lernen
Suche, Mining, Formate, Skillmanagement, Authoring,
Information Retrieval,| Strukturierung, Erfahrungs- Lernmanagement,
Wissenskarten, Kontextualisierung, management, Anleiten und Lehren,
Visualisierung Workflows Gruppenraume Lernpfade, Priifung

¢

IV - Integrationsdienste

Taxonomie, Wissensstruktur, Ontologie; multi-dimensionale Metadaten (Tagging);
Verzeichnisdienste; Synchronisationsdienste

$

V — Infrastrukturdienste

Intranet-Infrastrukturdienste (z.B. Instant Messenger, Videokonferenzsysteme,
Dateiserver, Sicherheitsdienste); Groupware-Dienste; Social Media-Dienste;
Dienste zum Extrahieren, Transformieren, Laden und Priifen

¢ ¢ ¢ ¢ ¢

_|Intra-/Extranet, DMS Daten aus Daten aus Inhalte aus Daten aus
CMS—Inh_aIte, Dateie’n Datenbanken PIM- dem externen
E-learning- und Data Systemen Internet Datenbanken
Plattformen Warehouses

VI - Daten- und Wissensquellen

Bild 24: Architektur eines Wissensmanagementsystems, nach [51]

Wissensmanagementsysteme setzen sich in der Regel aus einer Kombina-
tion verschiedener Ansdtze und Technologien der Daten,- Informations-
und Wissensverarbeitung zusammen. Basistechnologien fiir Wissensmana-
gementsysteme bilden die nachfolgenden Kategorien [s5, 44, 51].
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Datenorientierte Systeme dienen der Verarbeitung von groffen Datenmen-
gen und lassen sich wie folgt einteilen:

Data-Mining-Systeme: Data Mining und Knowledge Discovery in
Databases beinhalten Methoden der Informations- und Wissensex-
traktion aus strukturierten Datensdtzen [99]. Data-Mining-
Systeme beruhen auf der automatisierten Generierung qualitativer
Musterbeschreibungen von bekannten Datensdtzen und nehmen
eine zentrale Rolle bei der Wissensidentifikation ein [5].

Data-Warehouse-Systeme: Entscheidungs- und Fithrungsinforma-
tionssysteme beruhen zumeist auf bereichsbezogenen, integrierten
und zeitlich veranderlichen Datensammlungen, sog. Data Wa-
rehouses. Sie dienen der Schaffung einer funktionsiibergreifenden
und inhaltlich gruppierten Datensichtweise und bilden das Gegen-
stiick zu operativen Informationssystemen [100].

OLAP-Systeme: Zur weiterfithrenden Analyse von Datenaggregati-
onen werden haufig Online Analytical Processing (OLAP) Systeme
genutzt. Diese gestatten eine multidimensionale Darstellung von
Daten in Datenwiirfeln, welche mit den Operationen Rotation,
Roll-Up/Drill-Down und Slice/Dice sehr effizient analysiert werden
konnen [5].

Inhaltorientiere Systeme dienen der Verwaltung von digital vorliegenden
Inhalten und gliedern sich wie folgt:
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Dokumentenmanagementsysteme: Ein Grofteil des kodifizierten,
expliziten Wissens wird in Dokumenten semi-strukturiert gespei-
chert. Die technologische Unterstiitzung der Dokumentenverwal-
tung, -bereitstellung, -verarbeitung und -archivierung nimmt
demnach fiir die Prozesse der Wissensdiffusion und -nutzung einen
hohen Stellenwert ein [5].

Contentmanagementsysteme: Die Verwaltung, Strukturierung und
das Layout von Inhalten mittels Intra- und Internettechnologien
basiert zumeist auf Content-managementsystemen, die Funktiona-
litaten der Verwaltung, Transformation und Reprasentation von
strukturierten Dokumenten zur Verfligung stellen [101].

Lernmanagementsysteme: Lernmanagementsysteme dienen der
Definition von Lernzielen sowie der Identifikation von Lernbedar-
fen und der Bereitstellung von Lerninhalten. Dabei finden haufig
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digitale Bibliotheken Einsatz, die durch Autorensysteme editiert
und gepflegt werden [5].

Wissensorientiere Systeme stiitzen sich auf Methoden der kiinstlichen In-
telligenz und werden hdufig als Fliihrungsinformationssysteme eingesetzt.
Sie gliedern sich in:

Expertensysteme: Expertensysteme bilden Expertenwissen in einer
Wissensbasis ab, die sich in Faktenwissen sowie Regeln zur Verar-
beitung der Fakten unterteilt. Sie finden in Diagnose, Beratung,
Vorhersage, Planung sowie in der Ausbildung Anwendung [34].

Agentensysteme: Agentensysteme sind autonom agierenden Sys-
teme, die Informationen selbststandig nachfragen, aufbereiten und
zur Verfiigung stellen. Neben der Suche von Information ermogli-
chen Agenten auch die Uberwachung von Informationsquellen und
informieren den Nutzer tiber Verdanderungen des Informationsan-

gebots [44].

Text-Mining-Systeme: Text-Mining-Systeme ermoglichen das
Hinzufiigen von Informationen zu textuellen Dokumenten, wie
Wortanzahl, Autoren, Schlagworte und Klassifizierungen. Zudem
erlauben diese Systeme eine automatische Spracherkennung und
die Erstellung von Zusammenfassungen [44].

Prozessorientiere Systeme unterstiitzen die Verwaltung von Abldufen. Sie
unterstiitzen die Planung, Verwaltung, Durchfiihrung und Uberwachung
von Workflows und beruhen dabei auf einer Workflow-Engine, welche in
einer Workflow-Sprache formalisierte Ablaufbeschreibungen regelt [44].

Gruppenorientierte Systeme, auch als Groupware bezeichnet, unterstiitzen
die Arbeit von Gruppen und Teams und gliedern sich wie folgt:

Kommunikationssysteme: Kommunikationssysteme unterstiitzen
den Informationsaustausch durch Audio- und Video-Kommunika-
tionstechnologien sowie elektronische Mitteilungssysteme wie
Chat- und Emailsysteme [5].

Kollaborationssysteme: Die Zusammenarbeit geografisch verteilter
Wissensarbeiter wird durch Kollaborationssysteme unterstiitzt,
welche insbesondere der Wissensentwicklung dienen. Beispiele
sind elektronische Diskussionsforen, Repositorien und Wiki-

systeme [44].
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e Koordinationssysteme: Planungs- und Koordinationssysteme die-
nen der gruppenbezogenen Zeit- und Aufgabenplanung. Dieser
Kategorie konnen Projektmanagementsysteme und Gruppenkalen-
der zugeordnet werden.

Zu weiteren, grundlegenden Technologien des computerbasierten Wis-
sensmanagements zdhlen Intra- und Internettechnologien, die durch die
Hypertext-basierte Reprasentation eine Verlinkung von Informationen
erlauben [44]. Suchmaschinen werden genutzt, um Information in grofen,
heterogenen Daten- und Informationsbestinden zu identifizieren. Sie
bilden die Grundlage fiir Information Retrieval und gliedern sich in Pull-
systeme, mit denen Benutzer Informationen aktiv anfragen und Informati-
onsbestanden durchsuchen konnen sowie Pushsysteme, die selbststandig
geeignete Informationen bereitstellen [5]. Visualisierungssysteme nutzen
haufig Listen, Baume, Netze, Karten und hyperbolische Biaume zur
Wissensbereitstellung [5].

2.3.2 Wissensreprasentation und Inferenz

Eine zentrale Aufgabe des Wissensmanagements ist die addquate Repra-
sentation des Wissens. Sie bildet die Grundlage des computergestiitzten
Wissensmanagements [102], indem die Kommunikation zwischen Mensch
und Maschine ermoglicht wird. Gemafd STOCK [103] bezeichnet Wissens-
reprasentation die , Wissenschaft, Technik und Anwendung von Methoden
und Werkzeugen, Wissen derart abzubilden, damit dieses in digitalen
Datenbanken optimal gesucht und gefunden werden kann. Sie ermoglicht
die Gestaltung von Informationsarchitekturen, die auf Grundlage von
Begriffen und Begriffsordnungen arbeitend gestatten, Wissen in seinem
Bedeutungszusammenhang darzustellen.”

Die grundlegende Aufgabe der Wissensreprasentation ist die Abbildung
von Faktenwissen sowie die Umsetzung von Regeln. Dazu existieren
diverse Methoden, die sich, wie in Bild 25 dargestellt, in deklarative, proze-
durale und hybride Methoden gliedern lassen. Deklarative Systeme stellen
die Beschreibung von Fakten in den Vordergrund, wahrend prozedurale
System die Steuerung von Abldufen fokussieren.

Ziel der Wissensreprdsentationsforschung ist das Finden von Methoden
zur Beschreibung der Realitdt, welche in intelligenten Systemen Anwen-
dung finden [96]. Zentraler Aspekt intelligenten Verhaltens ist dabei die
Fahigkeit, Schlussfolgerungen aus formal reprasentiertem, explizitem Wis-
sen zu ziehen.
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Wissensreprasentationsmethoden (VWRM)
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Bild 25: Uberblick {iber Methoden der Wissensreprasentation [104]

Bei Menschen lauft dieser Prozess durch die stetige Aufnahme von Infor-
mationen aus der Umwelt und die damit verbunden Vergrofierung der
Wissensbasis grofdtenteils unbewusst ab [105], ist jedoch selbst zur Bewal-
tigung von einfachen Alltagsaufgaben essentiell [34]. Eine Schlussfolgerung
beschreibt den Prozess der Ableitung neuen Wissens X aus vorhandenem
Wissen W. Dabei wird eine Relation R zwischen dem initialem und dem
gefolgerten Wissen gebildet, welche den Weg der Schlussfolgerung
beschreibt. Sei beispielsweise W das Wissen dariiber, dass es regnet, und X
das gefolgerte Wissen, dass die Straflen nass sind, so kann relativ sicher
eine Relation gefunden werden, welche die Grundlage der Folgerung von X
aus W bildet. Dagegen gibt es fiir das gefolgerte Wissen X einer bevorste-
henden griinen Ampel keine sinnvolle Relation. Die Inferenzrelation muss
bei Schlussfolgerung stets einen realweltlichen Zusammenhang aufweisen,
um als sinnvoll und damit korrekt empfunden zu werden [34, 16].

Die Nachbildung einer Inferenzrelation in wissensbasierten Systemen
erfordert zundchst die formale Abbildung des gesamten bekannten Wis-
sens. Dies erlaubt die Inferenz mit Abbildungen statt mit realen Objekten.
Durch die Verwendung einer formalen Sprache kann Wissen syntaktisch
abgebildet werden, wobei eine entsprechende Semantik den entstehenden
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Aussagen eindeutig realweltliche Objekte zuweist [34]. Die Syntax be-
schreibt dabei die Abbildungsregeln fiir die Darstellung der Welt mit
einer Menge von Symbolen, die Semantik weist ihren Zusammenhangen
eine Bedeutung zu [106]. Die syntaktische Manipulation der Symbole gene-
riert, wie in Bild 26 zu sehen, neuen Aussagen, die wiederum neue Aussa-
gen iber die reale Welt enthalten. Jedoch ist zu beachten, dass eine tat-
sachlich vollstandige formale Abbildung der Welt und Beriicksichtigung
jeglicher Vorbedingung zur Sicherstellung stets korrekter Schlussfolgerun-
gen nicht moglich ist, was auch als Qualifikationsproblematik bezeichnet
wird. Zudem erschwert die Darstellung von unsicheren und unprazisen
Sachverhalten die Entwicklung wissensbasierter Systeme [34, 96, 106].

folgt syntaktisch
N
X
b= Repréasentation
[ R, (0 - o o e e | e e e e |
g Reale Welt
(%]
/\
\ folgt notwendigerweise
W

Bild 26: Formale Wissensreprasentation und Inferenz [34]

In Abhdngigkeit der vorliegenden Relation R unterscheidet PEIRCE [24] die
drei folgenden klassischen Inferenzrelationen:

1. Deduktion: Ist Wissen W gegeben, so kann iiber Relation R auf Tat-
sache X geschlossen werden. Der Schluss erfolgt vom Allgemeinen
aufs Spezielle.

2. Induktion: Ist Tatsache X gegeben, so kann X iiber Relation R durch
Wissen W erklart werden. Der Schluss erfolgt vom Speziellen aufs
Allgemeine.

3. Abduktion: Sind W und X gegeben, so kann Relation R die Elemente
auf einen Zusammenhang hin tberpriifen, also eine Annahme be-
weisen.

Die Deduktion stellt die einzige Form des sicheren Schlief3ens dar, da die
Inferenz mit wahren Aussagen wiederum nur wahre Aussagen hervorbrin-
gen kann, hinzugefiigte Aussagen konnen nicht revidiert werden. Die
Anzahl der Aussagen steigt monoton an. Die menschliche Intelligenz ist
jedoch in der Lage, bisheriges Wissen durch Neuigkeiten und Erfahrungen
zu dndern oder zu widerlegen, wodurch sich die Menge an Wissen durch
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Inferenz nicht zwangslaufig vergroflert. Somit konnen Induktion und Ab-
duktion dem nicht-monotonen Schliefen zugeordnet werden, die gefolger-
ten Aussagen sind nicht zwingend vollkommen korrekte Schlussfolgerun-
gen. Die Losung der Problematik des nicht-monotonen Schliefdens
bedarf unter anderem komplexerer Formalismen [37, 34, 96, 16, 93].

2.3.3 Logikbasierte Wissensreprasentation und Inferenz

Voraussetzungen fiir eine effektive Wissensreprasentation sind die formale
Darstellung, die konsistente Semantik sowie die Existenz von vollstandigen
und korrekten Inferenzmechanismen. Die Logik bietet als der am besten
erforschte Formalismus der Wissensreprasentation unter diesen Voraus-
setzungen einen geeigneten Rahmen zur Formalisierung der Inferenzrela-
tionen [34, 107]. Aufgrund der formalen Semantik, welche logischen Aussa-
gen eine eindeutige Bedeutung zuweist, der genauen Kenntnis iiber logi-
sche Schlussfolgerungen sowie der Existenz von Inferenzverfahren und
-systemen des automatisierten Schliefens eignet sich die Logik als univer-
selles System fiir die Abbildung unterschiedlichster Domanen [96, 93].
Neben der Aussagenlogik, welche die Giiltigkeit von Aussagen untersucht,
die durch bestimmte logische Operatoren verkniipft sind, und welche eine
niedrige Ausdrucksstirke aufweist, stellt die Pradikatenlogik als hierar-
chisch deutlich machtigere Sprache ein Fundament fiir weitere Formalis-
men wie Beschreibungslogiken und Ontologien dar. Dartiber hinaus
existieren logische Systeme fiir sehr spezielle Anforderungen, wie beispiels-
weise Default- oder probabilistische und possibilistische Logiken [37, 34,

107].

Analog zur natiirlichen Sprache erfordert die Formalisierung von Wis-
senselementen ein Vokabular, das alle domanenrelevanten Objekte und
deren Beziehungen benennt. Eine Signatur X bildet die Menge aller Voka-
beln eines logischen Systems. Zudem stellt ein logisches System Regeln zur
Verfiigung, nach denen Formeln F, welche die reale Welt reprasentieren,
aus den Elementen der Signatur gebildet werden konnen. Formeln konnen
rekursiv aufgebaut sein, sodass atomare Formeln mithilfe von Junktoren zu
komplexen Formeln verkniipft werden kénnen [37, 34, 92].

Wihrend die Syntax eines logischen Systems durch Signaturen und For-
meln ausgedriickt wird, entsteht die Semantik durch die Interpretation der
syntaktischen Elemente. Dazu werden Formeln mit einem Wahrheitswert
belegt. In der klassischen Logik ist die Interpretation von Formeln zwei-
wertig, es existieren die Werte wahr und falsch. Int(X) driickt die Menge
aller Interpretation einer Signatur aus. Durch die Nutzung von Junktoren
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kann der resultierende Wahrheitswert von Verkniipfungsoperationen ver-
mittelt werden [37, 34, 92]. Die Giiltigkeit einer interpretierten Aussage in
der realen Welt wird mithilfe einer Erfiillungsrelation & beschrieben. Ein
Modell Mod(F) wiederum erfasst alle Interpretation, die eine Formel F
erfiilllen. Die so definierte Semantik wird als modell-theoretische Semantik
bezeichnet. Die modell-theoretische Semantik erlaubt dementsprechend
eine Klassifikation von Formeln nach ihrer Erfiillbarkeit. Allgemeingtiltige
Formeln werden als Tautologie, unerfiillbare Formeln als Widerspruch be-
zeichnet. Zudem existieren Formeln, die sowohl erfuillt als auch falsifiziert
werden konnen. Kann die Falsifizierbarkeit einer Formel ausgeschlossen
werden, so ist diese allgemeingiiltig. Analog beweist der Ausschluss der
Erfiillbarkeit einen Widerspruch. Diese Eigenschaften konnen als Grund-
lage fiir Inferenzmechanismen und so zur Weiterverarbeitung von Wissen
genutzt werden [34, 92].

Sind die syntaktische sowie die semantische Ebene eines logischen Systems
vollstdndig definiert, so kann dieses um ein Kalkiil erweitert werden, um
Inferenz zu ermoglichen. Zu diesem Zweck definiert das Kalkil eine
syntaktische Inferenzrelation I, welche die Erfiillungsrelation mithilfe von
Axiomen und Inferenzregeln auf der syntaktischen Ebene nachbildet. Axi-
ome stellen dabei eine Menge von elementaren Tautologien und Wider-
spriichen dar, wiahrend Inferenzregeln die syntaktische Ableitung von For-
meln definieren [34, 108-110]. Kalkiile kénnen hinsichtlich ihrer Qualitat
charakterisiert werden. Ein korrektes Kalkiil liegt vor, wenn alle syntakti-
schen Ableitungen auch semantische Folgerungen implizieren.

FrG - FEG (2.21)

Ein vollstdndiges Kalkiil liegt vor, wenn jede semantische Schlussfolgerung
syntaktisch abgeleitet werden kann.

FEG -» FFrG (2.22)

Zudem lasst sich eine Logik hinsichtlich ihrer Entscheidbarkeit charakteri-
sieren. Ist ein logisches System entscheidbar, so kann durch ein Kalkdil fiir
jede Formel deren Erfiillbarkeit oder Giiltigkeit ermittelt werden, in unent-
scheidbaren Systemen ist dies nicht mdglich. Semi-entscheidbare Systeme
erlauben nur den Beweis der Erfiillbarkeit einer Formel, weshalb Algorith-
men fiir diese Logiken nicht zwingend terminieren [34, 92].

Aussagenlogik

Die Aussagenlogik ermoglicht die Beschreibung von realen Zusammen-
hangen in Form von Aussagen. Eine aussagenlogische Signatur beinhaltet
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die Fakten der realen Welt reprasentierende Begriffe, welche als Aussagen-
variablen bezeichnet werden. Die daraus gebildete Formelmenge setzt sich
aus atomaren Formeln zusammen, welche jeweils nur eine Aussagen-
variable enthalten und gemaf3 der modell-theoretischen Semantik als wahr
oder falsch interpretiert werden konnen. Dies wird als Belegung bezeich-
net. Fiir die atomaren Formeln ¢ und ¢ gelten zudem die in Tabelle 6
dargestellten Ausdriicke als giiltige Formeln. Diese Junktoren, deren Bin-
dungsprioritat absteigend in der angefiihrten Reihenfolge gilt, ermoglichen
die Bildung komplexerer Formeln.

Tabelle 6: Zulassige aussagenlogische Formeln [34]

- Negation von ¢
oA Konjunktion
VY Disjunktion
-y Implikation
QoY Aquivalenz

Junktoren werden zudem wahrheitsfunktional definiert. Dabei kénnen
auch auf komplexeren Formeln basierende aussagenlogische Zuweisungen
mittels Wahrheitstafeln anschaulich interpretiert werden [37, 34, 92, 110].
Die Machtigkeit der Aussagenlogik ist jedoch zur Modellierung der realen
Welt unzureichend. Werden allgemeingiiltige Zusammenhénge und Sach-
verhalte modelliert, so ist dies nur mit einer grofen Anzahl von einzelnen
Aussagen moglich, eine vollstindige Beschreibung kann jedoch aufgrund
der Uberabzihlbarkeit des Wissens nicht erreicht werden. Somit ist die
Aussagenlogik zum Zweck der Wissensreprasentation weder intuitiv noch
praktikabel.

Pradikatenlogik der ersten Stufe (PL1)

Zur prazisen und vollstindigen Abbildung von Ausschnitten der realen
Welt ist eine allgemeine Beschreibung und Quantifizierung von Objekt-
klassen und Konzepten notwendig. Dies ist durch die Pradikatenlogik
erster Stufe, welche eine Erweiterung der Aussagenlogik um Quantoren,
Funktions- und Pradikatsymbole darstellt, moglich. So ldsst sich beispiels-
weise die Aussage Jedes erfolgreiche Industrieunternehmen fertigt ein hoch-
wertiges Produkt in PL1 vollstandig durch

(vx) (erfolgreich(x) - (3y)(fertigt(x,y) A Produkt(y) A hochwertig(y))) (2.23)
ausdriicken. PLu stellt deutlich erweiterte syntaktische Mittel zur Beschrei-

bung eines Universums zur Verfiigung. Eine pradikatenlogische Signatur
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Ypr1 enthdlt unter der Annahme einer beliebigen, nicht-leeren Menge U,
welche alle Objekte des betrachteten Universums beinhaltet, eine Menge
von Funktions- und Pradikatsymbolen zur Reprasentation von U. Die Stel-
ligkeit s € N jedes Symbols definiert dann die Anzahl seiner Argumente,
siehe Tabelle 7.

Tabelle 7: Stelligkeit von Symbolen in PL1

nullstellige Funktionssymbole | Konstanten: Objekte und Individuen
des betrachteten Universums

ein- und mehrstellige Funktionen: Argumente sind Objekte
Funktionssymbole und Individuen
nullstellige Pradikatsymbole Aussagevariablen der Aussagenlogik:

allgemeine Aussagen

einstellige Pradikatsymbole Objekteigenschaften: Teilmengen
des betrachteten Universums

mehrstellige Pradikatsymbole | Beziehungen zwischen Objekten

PL1 stellt neben den aussagenlogischen Junktoren zur rekursiven Formel-
bildung auch Variablen und Quantoren zur Verfiigung, um Aussagen tiber
eine Menge von Objekten zu formulieren:

— Universalquantor V (zum Beispiel VxF: fiir jedes x gilt F)
—  Existenzquantor 3 (zum Beispiel 3xF: es gibt ein x, fir das F gilt)

Syntaktische Einheiten konnen durch die Kombination verschiedener
Symbolarten und Operatoren erzeugt werden. Dabei setzen sich Terme aus
Variablen, Konstanten und Funktionen zusammen.

xPosition(Pixel) (2.24)

Atomare Formeln werden aus Pradikatsymbolen, deren Argumente Terme
sind, zusammengesetzt.

groesserAls(xPosition(Pixel),128) (2.25)

Prddikatenlogische Formeln bilden sich aus Atomen, Junktoren und Quan-
toren.

(VPixel) (groesserAls(xPosition(Pixel), 128) - rot(Pixel)) (2.26)

Eine Theorie ist wiederum eine Menge von Formeln, welche einen Sachver-
halt der realen Welt beschreibt [37, 34, 92, 111, 106]. Da die Formeln einer
Signatur jedoch lediglich syntaktisch verarbeitet werden konnen, erfordert
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die Interpretation einer Theorie T zundchst die Projektion aller betrachte-
ten Elemente und Relation auf U. Die so erzeugte Struktur U = (U, I), bei
der U die Grundmenge der Struktur und I = (U’,o’) eine Interpretations-
funktion mit dem Interpretationsoperator ¢! ist, ordnet jedem k-stelligen
Pradikatsymbol ein k-stelliges Pradikat iiber U, jedem k-stelligen Funkti-
onssymbol eine k-stellige Funktion tber U und jeder Variable x ein
Element aus U zu [10]. Der Definitionsbereich der Abbildung I erstreckt
sich somit iiber alle betrachteten Symbole, wahrend sich der Wertebereich
aus einer Teilmenge von Pradikaten, Funktionen und Elementen aus U
zusammensetzt. Ein Modell Mod(T) entsteht durch die Zuordnung von
Wahrheitswerten zu jedem Relations- und Pradikatsymbol aus U [34, 110,
112]. Die Modellierung der PL1 erfolgt dabei stets unter dem Grundsatz der
Open-World-Assumption, welche davon ausgeht, dass die reale Welt nie
vollstandig durch eine Wissensbasis beschrieben werden kann. Demnach
gelten Theorien, welche nicht in der Wissensbasis abgebildet sind, als
grundsatzlich moglich, das Fehlen der Theorie begriindet logisch nicht ihre
reale Inexistenz [96]. Nicht explizit formuliertes Wissen kann hingegen
durch Deduktion als logische Konsequenz abgeleitet werden, wenn die
abgeleitete Aussage in allen moglichen Modellen der betrachteten Theorie
gilt [113].

Im Gegensatz zur Aussagenlogik, in der bei der Inferenz lediglich die
Belegungen der Aussagen zu berticksichtigen sind, erfordert die Inferenz
in PL1 auch die Beachtung von Abbildungen von Pradikaten, Funktionen
und Elementen. Eine pradikatenlogische Theorie kann demnach als nicht
vollstandig entscheidbar gelten, da eine nicht-endliche Menge an Modellen
interpretiert werden muss [110]. Der Einsatz von aussagenlogischen Beweis-
verfahren und Algorithmen fiir automatisierte Inferenzprozesse ist dem-
nach in PL1 nicht moéglich. Allgemeingiiltige logische Konsequenzen aus
pradikatenlogischen Theorien konnen jedoch durch Definition vollstandi-
ger und korrekter Beweisverfahren und durch geeignete Manipulation der
in der Theorie enthaltenen Symbole abgeleitet werden, wodurch eine
Automatisierung des Beweises der Allgemeingiiltigkeit moglich ist [113].
Dazu werden die Formeln einer Theorie zunichst mittels Aquivalenzregeln
syntaktisch vereinfacht, bevor mittels Kalkiilen inferiert wird [34, 106, 10].
Die genutzten Aquivalenzregeln miissen sicherstellen, dass die Ersatzfor-
meln und die Ursprungsformeln in allen moglichen Interpretationen sowie
in den unter allen Belegungen jeweiligen Wahrheitswerten iibereinstim-
men [34]. Das am haufigsten genutzte Kalkil bei automatischen Beweisern
stell das Resolutionskalkiil dar, bei dem die zu beweisende Formel F
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negiert zur Wissensbasis hinzugefiigt und deren Unerfiillbarkeit zu bewei-
sen versucht wird [37]. Wird in der Theorie ein Widerspruch identifiziert,
so gilt die Ursprungsformel als allgemeingiiltig. Zudem werden auch Tab-
leau-Kalkiile zum automatischen Beweisen eingesetzt. Mittels definierter
Regeln wird aus den vorliegenden Formeln ein Entscheidungsbaum er-
stellt, dessen Zweige aus Konjunktionen bestehen. Enthdlt ein Zweig
einen Widerspruch, so gilt dieser als abgeschlossen. Die Erfiillbarkeit einer
Formel F kann gezeigt werden, wenn das Kalkiil ausschlief3lich abgeschlos-
sene Zweige des Tableau-Baums liefert [106].

Da jeder Inferenzschritt zahlreiche Alternativen zur Anwendung von Infe-
renzregeln zuldsst, entsteht ein sehr grofder kombinatorischer Suchraum,
weshalb fiir einen Beweis eine sehr grofe Anzahl an Inferenzschritten und
damit teils inakzeptabel lange Rechenzeiten erforderlich sind [37, 34, 92].
Zur Reduktion der notwendigen Inferenzschritte werden heuristische
Suchstrategien verwendet, die sich beispielsweise an vorliegenden Klauseln
orientieren. Die Effizienz dieser Heuristiken hangt jedoch stark von der zu
l6senden Aufgabe ab [114]. Aus diesem Grund werden konnektionistische
Methoden wie kiinstliche neuronale Netze eingesetzt, welche die mensch-
liche Intuition und Erfahrung beim Schlussfolgern reproduzieren, und
durch Erlernen komplexer Heuristiken die Anzahl an notwendigen Infer-
enzschritten teilweise deutlich verringern [115, 16]. Ferner ermoglichen
neuronale Netze das Training und die Auswahl einer fiir eine spezifische
Problemstellung geeigneten Heuristik [114].

Zudem gilt zu beachten, dass aufgrund der Semi-Entscheidbarkeit von PL1
Beweisalgorithmen fiir Aussagen, die keine logischen Konsequenzen sind,
nicht zwangsldufig terminieren [34, 111]. Dies ist durch den Zusammenhang
zwischen der Ausdrucksstirke einer formalen Sprache und der damit
einhergehenden Komplexitdt des Reasonings, also der Verarbeitung von
Inferenzen durch Rechner, begriindet [117, 18]. Durch die Begrenzung der
Ausdrucksstarke kann die vollstindige Entscheidbarkeit wiederhergestellt
werden. So konnen Logiken aus entscheidbare Fragmenten aus PL1 defi-
niert werden, die eine geringere Ausdruckstirke aufweisen, jedoch mit
automatischen Beweisern in akzeptabler Zeit verarbeitet werden konnen
[96, 113, 119].

Description Logics

Aufgrund der hohen Komplexitdt bei der Verarbeitung von Inferenzen so-
wie der eingeschrankten Mdglichkeit der Automatisierung des Schlief3ens
eignet sich PL1 nur bedingt fiir den Einsatz in wissensbasierten Systemen.
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Ziel der Kl ist es jedoch, Wissen moglichst kompakt und einfach zu repra-
sentieren sowie gleichzeitig implizites Wissen ableiten zu konnen [120].
Daher werden in wissensbasierten Systemen oft Description Logics (DLs)
eingesetzt, welche entscheidbare Fragmente von PL1 nutzen, damit eine
modelltheoretische Semantik abbilden und somit einen sehr guten Kom-
promiss zwischen Ausdrucksstarke der Logik und Leistungsstiarke der In-
ferenzalgorithmen bieten. Da dies jedoch jeweils nur fiir einen begrenzten
Anwendungsfall zu realisieren ist, existieren zahlreiche spezifische DL-
Sprachvarianten [ng]. Eine DL-Wissensbasis besteht aus Individuen
{a, b, ...}, in PL1 dquivalent zu Konstanten, Konzepten {4, B, ...}, dquivalent
zu einstelligen Pradikatsymbolen sowie Rollen {R,S, ...}, dquivalent zu
zweistelligen Pradikatsymbolen [96, 13, mug]. Komplexere Konzepte
{C,D,..} konnen durch die in Tabelle 8 dargestellten Axiome und
Konstruktoren erzeugt werden. Die Ausdruckstarke der DL ist durch die
zuldssigen Axiome und Konstruktoren festgelegt, wobei ALC die grund-
legendste und ausdrucksschwachste Sprache darstellt [121].

Tabelle 8: Axiome und Konstruktoren der Beschreibungslogik nach [96]

Konstrukt Syntax Semantik Symbol
Atomares Konzept A AT c N ALC
Atomare Rolle R RIc A7 x N7
Transitive Rolle RER, R? = (R)* bzw.
Konjunktion cnb c’np?

Disjunktion cub c?up? S
Negation -C AT\ D’

Existenz- aR.C {x|3y.(x,y) eR? und y € €’}
quantifizierung VR.C {x | vy.(x,y) € R? impliziert y € C"}
Allquantifizierung

Rollenhierarchie RES R’ c§7 H
Nominal {0} {o”} 0
Inverse Rolle R- {(x,y) | (v,x) € R} J
Kardinale >nP {xl#{y, (x,y) € P’} = n} N
Einschrankung <nP {x|#{y. (x,y) € P} < n}
Qualifizierende >nP.C {x|#{y. (x,y) € P’ und ¢’} = n} Q
kiardma.l.e =nP.C {x|#{y. (x,y) € P? und C’} < n}
Einschrankung

65



2 Theoretische Grundlagen des Wissensmanagements

Neben Junktoren existieren auch die aus PL1 bekannten Quantoren, welche
sich in DLs jedoch stets auf Rollen und Klassen beziehen, um deren Gel-
tungsbereiche einzuschranken. Hierarchien zwischen Konzepten werden
durch Inklusion und Aquivalenz in der Form

ceED (2.27)
C=D (2.28)

definiert. Das Top-Konzept inkludiert alle Konzepte eines Universums, ein
Bottom-Konzept stellt stets ein leeres Konzept dar [96, 113, 19, 120]. Uber-
setzungstabellen zwischen DL- und PLi-Formeln sind in [120] und [122] ge-
geben.

Zur Reprasentation von Wissen wird dieses zundchst in domdanenrelevante
Konzepte gefasst und anschlieffend mit Eigenschaften und Individuen
belegt. Dementsprechend kann die DL-Wissensbasis in eine TBox, welche
terminologisches Wissen der Form C E D oder C = D enthdlt, sowie eine
ABox, die Zuweisungen (engl: Assertions) der Form C(a) oder R (a, b) be-
inhaltet, untergliedert werden. Sieht die jeweilige Sprache Rollenaxiome
vor, wird die Wissensbasis zusatzlich um eine RBox erweitert [96, 113].

Bei DLs gilt die Open-World-Assumption. In einer DL-Theorie T werden
im Universum U alle Individuen {a, b, ... } auf die Elemente {a’, b’, ...} € U/,
alle Konzepte {C, D, ... } auf Mengen von Elementen {C,D’, ...} € U’ sowie
alle Rollen {R, S, ...} auf Mengen von Elementpaaren R’ € U’ x U’ mittels
der Interpretationsfunktion I = (U!,¢/) mit dem Interpretationsoperator of
abgebildet. Dadurch wird jedem Konzept und jeder Rolle ein Wahrheits-
wert fiir alle Elemente aus U zugeordnet, woraus das Model Mod(T) resul-
tiert [96, 123]. Analog erfolgt die Interpretation von Axiomen und Kon-
struktoren [119]. Die daraus resultierende Struktur U = (U, I) ist in Bild 27
verdeutlicht.

Bild 27: Interpretation einer DL-Theorie nach [123]

Fir die Inferenz in DL konnen angepasste PLi-Kalkiile genutzt werden,
wobei in DL-basierten Systemen zumeist Tableau-Kalkiile eingesetzt wer-
den [96, 121]. Grundlegende Inferenzaufgabe, die der TBox zugeordnet
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werden kann, ist das Auffinden von Klassendquivalenz, Unterklassen-
beziehungen und Klassendisjunktheit. Im Bereich der ABox kénnen durch
Inferenz die globale Konsistenz der Wissensbasis, die Klassenkonsistenz
sowie Klasseninstanzen gepriift werden [96, 113].

Logische Theorien aus wissenstheoretischer Sicht

Die modelltheoretische Semantik logischer Systeme stiitzt sich, wie auch
in Bild 27 verdeutlicht, auf Konzepte der Mengentheorie. Gemaf3 den
wissenstheoretischen Erkenntnissen aus 2.1.4 kann die Interpretation for-
maler Theorien als Homomorphismus gedeutet werden, wodurch mehrere
Elemente des Universums U einem Element der Theorie T zugeordnet
werden. Eine Theorie T hat jedoch den Anspruch, die Wissensmenge W
moglichst genau widerzuspiegeln, die ideale Relation ist demnach
isomorph. Aufgrund der Qualifikationsproblematik (vgl. 2.3.1) entsprechen
die modellierten Strukturen niemals exakt der der Struktur des Wissens W,
sondern es liegt eine Differenz zwischen den modellierten und den tatsach-
lichen Strukturen, Konzepten und Relationen vor, welche mittels eines
Unscharfe-Filters verbildlicht werden kann. Bild 28 verbildlicht diesen
Zusammenhang.

Isomorphismus

Homomorphismus

Bild 28: Wissensabbildung als unscharfer Isomorphismus

Durch Verfeinerung der zugrundeliegenden logischen Beschreibung kann
demnach die Prazision einer Abbildung, das heifst die Verlasslichkeit der
Verarbeitung von Individuen und Relationen durch ein logisches System,
erhoht werden. Jedoch reduziert sich die Differenz zwischen den realen
modellierten Strukturen, Konzepten und Relationen ab einem bestimmten
Niveau nicht mehr signifikant. Somit gilt auch hier unter der Annahme,
dass die deklarative Beschreibung von Wissen durch logische Formalismen
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entsprechend der Wissenstheorie einen Informationskanal bildet, der Zu-
sammenhang aus Gleichung 2.18. Durch die Abbildung von Wissen durch
mehrere Informationskandle kann dennoch die Genauigkeit der Abbildung
erhoht werden (vgl. 2.1.4).

2.3.4 Ontologiebasierte Wissensreprasentation und
-verarbeitung

Ein etablierter Ansatz, um Wissen zuganglich und verarbeitbar zu machen,
ist der Aufbau von Modellen, die die Komplexitit der realen Welt in
vereinfachende Konzepte fassen. Eine der wichtigsten und im Rahmen der
Arbeit weiter genutzten Formen der Reprdsentation stellen Ontologien
dar. Bereits ARISTOTELES setzt sich mit der Beschreibung und Kategorisie-
rung der Realitdt auseinander und begriindet den Begriff der Ontologie, die
sich mit der Existenz von Dingen sowie deren systematischen Organisation
befasst [14]. In der kiinstlichen Intelligenz wird der Begriff enger gefasst
und bezeichnet maschinenverarbeitbare, konzeptionelle Modelle, die alle
Sachverhalte und deren Beziehungen einer Domdne umfassen. GRUBER
definiert eine Ontologie als eine ,formale, explizite Spezifikation einer
gemeinsamen Konzeptualisierung einer betrachteten Domane“ [124].

Diese allgemein anerkannte Definition umfasst, dass eine Ontologie expli-
zites Wissen, welches einen allgemeinen Konsens des Domdanenwissens
darstellt, mittels einer formalen Semantik beschreibt und in ein abstraktes
Modell, das einen bestimmten Ausschnitt der Realitat abbildet, fasst
[93, 13]. Eine Ontologie besteht in der Regel aus Klassen oder Konzepten,
deren Beziehungen, Regeln (Axiomen) zur Beschreibung von Verhaltnissen
der Domane, die stets wahr sind, sowie Instanzen zur Abbildung von real
existierenden Elementen [125]. Dabei werden nach dem Grad der Spezifitat
die in Bild 29 gezeigten Ontologiearten unterschieden [126].

A 4

A

Top-Level-Ontologie
Bereichsbezogene Aufgabenbezogene
Ontologie Ontologie
A A
Anwendungsbezogene
Ontologie

Bild 29: Ontologiearten nach dem Grad der Spezifitat, nach [126]
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Eine Top-Level-Ontologie beinhaltet fundamentale Konzepte und Zusam-
menhdnge, wie beispielsweise physikalische Grundgrofden. Bereichs- und
aufgabenbezogen Ontologien konzeptualisieren Domdnen- bzw. Aufga-
benwissen, wihrend anwendungsbezogene Ontologien auf an spezifischen
Aktivititen beteiligten Entititen bezogenes Wissen spezifizieren [126].
Diese Einteilung fordert die Wiederverwendbarkeit des konzeptualisierten
Wissens. Die zur Modellierung genutzten Formalismen konnen, wie in Bild
30 gezeigt, anhand ihrer semantischen Ausdrucksstiarke, welche ein Maf}
fiir die Modellierungsqualitit einer Ontologie darstellt, verglichen werden.
Dabei werden lightweight und heavyweight Ontologies unterschieden [127].

Lightweight Ontologies Heavyweight Ontologies
Semantische Netze Metadatenmodelle = Frames Logische Theorien
<’axonomien Thesauri  Relationale Datenbanken RDF Description Prédikatenlog}
E/R-Modelle Logics erster Stufe
Schwache Semantik Starke Semantik

Bild 30: Ausdrucksstarke ontologischer Formalismen, nach [127]
Reprdsentationssprachen

Besonders logische Formalismen mit modell-theoretisch definierter Sem-
antik eignen sich zur Wissensreprasentation und Inferenz, da die Syntax
logischer Theorien eine Rechnerverarbeitung ermoglicht und entscheid-
bare Reasoning-Mechanismen zur Verfiigung stellt. Zudem erfordert die
Wissensreprasentation die Interoperabilitdt mit einheitlichen und offenen
Standards der Wissensbeschreibung, um modelliertes Wissen zwischen
verschiedenen Plattformen und Anwendungen zu verbinden und auszu-
tauschen [93, 106]. Aus diesem Grund definiert das World Wide Web
Consortium (W3C) verschiedene Wissensreprasentationssprachen, die
inhaltlich aufeinander aufbauen, vgl. Bild 31 (links) und in ein Semantik
Web Framework, den sogenannten Semantic Layer Cake, eingebunden
sind, vgl. Bild 31 (rechts) [128, 129].
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Ontologie-Auszeichnungssprachen Semantic Layer Cake

| User Interface & Applications |

wes

Proof
| Unifying Logic |

Query: || Ontology:OWL || Rule:
SPARQL RDFS RIF

Data Interchange:
RDF XML

| URI/IRI |

Inhalts-
reprdsentation

Crypto

Inhalts-
definition

Ontologie

Bild 31: Entwicklung der Ontologie-Auszeichnungssprachen (links, nach [128]) und Seman-
tic Layer Cake (rechts, nach [129])

Die in den 1970er Jahren entwickelte Standard Generalized Markup Langu-
age (SGML) stellt eine Metasprache zur Definition von Dokumenten-
sprachen dar. SGML-Dokumente enthalten strukturierte Textdaten, eine
Aussage tiber deren Semantik kann jedoch nicht getroffen werden [128].
Die Hypertext Markup Language (HTML) sowie die Extensible Markup
Language (XML) sind Teilmengen von SGML und dienen der Informations-
anreicherung von Textdokumenten durch Annotation mittels Tags. Im
Gegensatz zu HTML, die eine Layout-orientierte Sprache fiir die Anzeige
von Dokumenten im World Wide Web (WWW) darstellt, kann mit XML
die logische sowie die physische Struktur eines Dokumentes festgelegt wer-
den [125]. Aufgrund der frei definierbaren Tags dient XML als universelles
Austauschformat von gespeicherten Daten und kann als Metasprache zur
Definition anderer Auszeichnungssprachen herangezogen werden. Jedoch
ermoglicht auch XML keine Darstellung von Semantik, da Ableitungen von
Wissen aus XML-Tags nicht umsetzbar sind [130, 106]. Mit dem Resource
Decription Framework (RDF) ist eine Sprache gegeben, die sowohl die for-
male Reprdsentation von Wissen als auch den Austausch von Information
ermoglicht. Zur Definition von RDF-Dokumenten wird XML genutzt, RDF
bildet somit eine Teilmenge von XML. Durch die Nutzung von Uniform
Resource Identifiers (URIs) konnen Objekte im Internet eindeutig identifi-
ziert und mittels Eigenschaften (Properties) beschrieben werden [125].
Ein RDF-Ausdruck besteht dabei aus Tripeln der Form Subjekt-Pradikat-
Objekt, wobei jedes Tripelelement einen URI besitzt. Dies ermdglicht die
eindeutige Abbildung semantischer Zusammenhange von Ressourcen und
ist somit einer ABox gleichzusetzen (vgl. 2.3.3). Die Nutzung des RDF-Stan-
dards als semantische Auszeichnungssprache erfordert dariiber hinaus die
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Vereinbarung wohldefinierter Vokabulare (TBox). Das Resource Descrip-
tion Framework Schema (RDFS) erweitert RDF durch die Einfithrung einer
extern konkretisierten Semantik um ebendiese Vokabulare und kann somit
als ausdrucksschwache Ontologiesprache genutzt werden [125]. Fiir genaue
Spezifikationen von XML, RDF und RDFS sei auf [93], [106] und [123]
verwiesen.

Eine Steigerung der semantischen Ausdrucksstarke erfordert zusatzliche
logische Formalismen. Aufbauend auf DAML+OIL, einer Synthese aus der
in Europa entwickelten Ontology Inference Layer (OIL) und dem amerika-
nischen Pendant DARPA Markup Language (DAML) [5] wird daher die
wesentlich ausdrucksstarkere Web Ontology Language (OWL) entwickelt,
welche eine Beschreibung von Relationen zwischen Objekten und Klassen
von Objekten dhnlich PLi erlaubt [37]. Diese gilt als bedeutendste Ontolo-
giesprache des Semantic Webs und bildet die Basis vieler wissensbasierter
Systeme [106]. Die Nutzung pradikatenlogischer Sprachelemente, welche
die Semantik einer OWL-Ontologie prazise definieren und weitreichende
Inferenz ermdglichen, hat jedoch zur Folge, dass OWL zundchst unent-
scheidbar ist. Ausgehend von dem sogenannten OWL-Full-Standard
werden auf Grund dessen die Sprachvarianten OWL-DL und OWL-Lite
entwickelt, die auf Description Logics beruhen und einen Kompromiss
zwischen Ausdrucksstarke und Maschinenverarbeitbarkeit darstellen. Auf-
grund verschiedener Einschrankungen von OWL, beispielsweise beziiglich
der relationalen Aussagefahigkeit, wird 2009 die auf der DL-Variante
SROIQ(D) basierende Revision und Erweiterung OWL2 verdffentlicht [119,
123]. Bild 32 zeigt die Sprachvarianten von OWL1 und OWL2 und stellt
diese hinsichtlich ihrer Komplexitit gegentiber.

SWRL/RIF OWL Full
unentscheidbar

2NExpTime-
komplett

owLzpL [/
T T NExpTime-

oL Bl komplett

Ausdrucksstarke

| PTime-
komplett

Konzepthierarchien

Bild 32: OWL-Sprachenvarianten und Komplexitatsklassen, nach [113, 131]
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Die beschreibungslogische Sprachbezeichnung bezieht sich auf Konzept-
und Rollenkonstruktoren sowie deren Axiome, die jeweilige Erlduterung
der Symbole ist Tabelle 8 zu entnehmen. Die Bezeichnung (D) weist auf
eine Erweiterung um Datentypen wie String oder Integer hin [5]. Somit ist
es moglich, konkret zwischen Individuen und Datentypen zu unterschei-
den. Neben OWL2-DL, OWL1-DL, welche auf SHOIN (D) basiert, sowie
der auf SHIF (D) basierenden OWLi-Lite, existieren die OWL2-Varianten
OWL-EL, welche effizientes Reasoning mit einer grofSen Anzahl an Klassen
und Properties erméglicht, OWL-RL, mit einer erh6hten Kompatibilitat zu
Regeln als Mittel der Wissensreprasentation und OWL-QL, die einen er-
leichterten Zugang sowie eine effiziente Suche in Datenbanken erméglicht
[119, 123, 132, 133]. Beispielhaft stellt Tabelle 9 die Bestandteile von OWL2-
DL, gegliedert nach T-, A- und RBox dar [131].

Tabelle 9: Uberblick iiber Bestandteile von OWL2-DL, nach [131]

TBox (Klassenaxiome) ABox (Fakten) RBox (Rollenaxiome)
Inklusion Klassenzugehorigkeit Inklusion
Aquivalenz Rollenbeziehung Komplexe
Negative Rolleninklusion
Rollenbeziehung Transitivitat
Gleichheit Symmetrie
Ungleichheit Reflexivitat
Irreflexivitdt
Disjunktheit

Die umfangreiche Menge an Konstruktoren von OWL weist zwar teilweise
Redundanzen auf, jedoch erleichtern diese die Modellierung. Aufgrund der
gezeigten Moglichkeiten Modellierung sowie der Reprasentationsmachtig-
keit gilt OWL als Standard der ontologiebasierten Wissensreprasentation
[106]. Fiir eine weiterfithrende Diskussion der Spezifikation des OWL-Stan-
dards sei auf die Fachliteratur des Semantic Webs verwiesen [93, 106, 113, 123].

Reasoning

Wie in Kapitel 2.3.3 erlautert, kann mithilfe von Inferenzmechanismen
implizites Wissen aus explizit vorliegendem Wissen abgeleitet werden.
Fiir auf Description Logics basierende Ontologiesprachen wie OWL stehen
dabei effiziente DL-Verfahren fiir Inferenzen zur Verfiigung [134]. Beim
Schlussfolgern in OWL wird zumeist der Tableau-Algorithmus eingesetzt
[106], dessen Funktionsweise in [106], [123] und [135] ndher erlautert ist. Die
softwaretechnische Automatisierung von Inferenzalgorithmen wird als
Reasoner bezeichnet [119]. Unter den zahlreichen verfiigbaren Reasonern,
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die sich durch das zu Grunde liegende Inferenzverfahren, die verarbeitba-
ren logischen Formalismen und die Leistungsstarke unterscheiden, stellen
FaCT++, HermiT, Pellet, Racer und KAON2 die am weitest verbreiteten
Reasoner dar [136-138]. Immer komplexer werdende Wissensreprasentati-
onsmoglichkeiten erfordern jedoch eine stetige Leistungssteigerung von
Reasonern, denen zunehmend mit den dem klassischen Software Enginee-
ring entlehnten Design Patterns zur Wissensmodellierung [139] sowie
neuer Suchverfahren in groffen kombinatorischen Suchraumen, darunter
konnektionistische Methoden und Caching-Verfahren, begegnet wird
[140-142].

Verarbeitung von Regeln zur Erweiterung der Ausdrucksstarke

Trotz der weitreichenden Abbildungsfahigkeit menschlichen Wissens und
der Inferenzmoglichkeiten durch Kalkiile konnen bestimmte Wissensbe-
standteile mit OWL nicht ausgedriickt werden [93]. Zur Erweiterung von
Ontologiesprachen stellen Regeln einen wichtigen logischen Formalismus
dar. Regeln kénnen als Wenn-Dann-Beziehung verstanden werden [143].
Dabei werden prozedurale Regeln, die die Ausfiihrung einer Operation for-
dern, sobald die zugrundeliegende Bedingung erfiillt ist, sowie deklarative
Regeln, welche die Giiltigkeit einer Aussage in Abhdngigkeit der Giiltigkeit
einer Bedingung beschreiben, unterschieden. Eine Abbildung prozeduraler
Regeln in Beschreibungssprachen ist nur bedingt moglich. Hingegen kon-
nen deklarative Regeln als logische Implikation aus PL1 verstanden werden
und somit durch Konstruktoren und Axiome in OWL abgebildet werden.
Ontologiebasiertes Wissensmanagement erfordert somit logische regelba-
sierten Formalismen, die einerseits mit OWL kompatibel oder integrierbar
sind und andererseits OWL erweitern [93, 123].

Eine logische Regel setzt sich aus einer oder mehreren Bedingungen sowie
einer Konklusion, die giiltig wird, sobald alle Bedingungen erfiillt sind, zu-
sammen. Soll eine Regel fiir alle Individuen, welche die Bedingungen erfiil-
len, zutreffen, so kann diese durch Universalquantifzierung der Variablen
in eine PLi-Implikation umgeformt werden, die sowohl in der Bedingung
als auch in der Konklusion nur Konjunktionen von Literalen enthalt. Eine
so definierte Implikation wird als definierte Horn-Klausel bezeichnet und
bietet aufgrund ihrer einfachen Syntax und formalen Semantik effizientes
Reasoning [122]. Das Reasoning mit Horn-Klauseln erfolgt mit der auf dem
Resolutionskalkiil basierenden Selective-Linear-Definite-Clause-(SLD)-Re-
solution. Diese ist fiir Horn-Klauseln zwar korrekt und vollstandig, jedoch
wie auch fiir PL1-Aussagen nicht entscheidbar [37, 92, 144]. Die Sicherstel-
lung der Entscheidbarkeit bei Inferenzen mit definiten Regeln erfordert

73



2 Theoretische Grundlagen des Wissensmanagements

somit eine Einschrankung der Syntax und damit der Ausdrucksstarke der
Logik. Einen ersten Ansatz zur Integration von OWL und Regeln stellt das
Description Logic Programming (DLP) dar, welches aus Formeln der
Schnittmenge von Datalog, eine Sprache zur Verarbeitung funktionssym-
bolfreier Horn-Klauseln, und OWL-DL besteht [145]. OWL 2 RL stellt eine
an SROIJIQ(D) angepasste DLP-Version dar [122]. Die Semantic Web Rule
Language (SWRL) bietet als Kombination der pradikatenlogischen Teil-
mengen von OWL-DL und Datalog einen semantisch machtigeren Ansatz
zur Integration von Regeln in OWL [93, 123, 146], ist jedoch fiir Inferenz-
probleme unentscheidbar [147]. Die Description Logic Rules (DLR) erfassen
deshalb SWRL-Regeln, die indirekt mittels einer entsprechenden DL aus-
gedriickt werden kénnen und somit entscheidbar sind [143, 148, 149].

Umgang mit Unscharfe und Unsicherheit

Die ontologiebasierte Wissensreprasentation hat das Ziel, sicheres Wissen
moglichst exakt abzubilden. Jedoch erfordert ganzheitliches Wissens-
management auch den Umgang mit ungenauem und durch Unsicherheit
gepragtem Wissen. Dies ist vor allem auf das Qualifikationsproblem der
Wissensreprasentation zuriickzufiihren. Eine Moglichkeit der Abbildung
von Unscharfe bieten die Default-Logiken nach Reiter [150]. Wahrend
sichere Aussagen durch Ausnahmen und Spezialfille falsifiziert werden,
bleiben Defaults korrekt und schliefSen nur den Einzelfall aus [34, 151]. Die
Default-Logik ist ausreichend, um Sachverhalte, die gewohnlich zutreffen,
zu formalisieren. Ist jedoch eine Quantifizierung der Erwartungshaltung
notwendig, um beispielsweise die Wahrscheinlichkeit der Giiltigkeit einer
Aussage auszudriicken, kann die zweiwertige Logik nicht genutzt werden.
Zudem zeigt sich, dass die bindare Modellierung subjektiver oder vager Aus-
driicke, wie beispielsweise schén oder kalt nicht sinnvoll ist [37, 34].

Probabilistische Ansdtze

Eine etablierte Methode zur quantitativen Darstellung von Unsicherheiten
ist die Wahrscheinlichkeitstheorie. Insbesondere Bayes-Netze stellen dabei
einen verbreiteten Ansatz der Modellierung von unsicherem Wissen dar.
Dazu werden PLi-Implikationen durch bedingte Wahrscheinlichkeiten,
ausgedriickt durch die Bayes-Formel, ersetzt [37, 34, 92]. Zur probabi-
listischen Modellierung von Zusammenhdngen werden Abhdngigkeiten
zwischen einzelnen Ereignissen durch ein Bayes-Netz definiert, welches
aus gerichteten Graphen besteht und somit eine strenge Inferenzrichtung
vorschreibt, um zyklische Zusammenhdnge zu verhindern [34, 152]. Die
fundamental unterschiedliche Definition von logischen und probabilisti-
schen Systemen fiihrt jedoch zu Schwierigkeiten bei der Inferenz. So sind
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beispielsweise probabilistische Junktoren nicht wahrheitsfunktional defi-
niert, sodass die Wahrscheinlichkeit der Konjunktion P(A4 A B) nicht durch
die Einzelwahrscheinlichkeiten P(A) und P(B) berechnet werden kann.
Die Anwendung von Inferenzregeln kann somit zu nicht vorhersagbaren
Wahrscheinlichkeitswerten bestimmter Sachverhalte fithren. In diesem
Fall kann die Methode der maximalen Entropie nach Jaynes [152] eingesetzt
werden, um den Informationsgehalt der resultierenden Aussage zu quanti-
fizieren. Fiir eine detaillierte Betrachtung von Operationen und Inferenzen
in probabilistischen Systemen sei auf [37] und [34] verwiesen.

Erste Ansatze zur Anwendung der Wahrscheinlichkeitstheorie in ontolo-
giegestiitzten wissensbasierten Systemen werden in [153] mit BayesOWL,
einem Framework zur Ubersetzung von OWL-Ontologien in Bayes-Netze,
vorgestellt. OntoBayes stellt ein Modell zur Simulation von Bayes-Netzen
mithilfe von OWL dar [154]. In [155] und [156] werden die probabilistischen
OWL-Erweiterungen PR-OWL und PR-OWL2 besprochen, welche mit den
Reasonern Pellet und HermiT kompatibel sind, jedoch eine hohe Kom-
plexitdt des Reasonings aufweisen. Aus diesem Grund wird die ausdrucks-
schwachere Sprache PR-OWL2-RL einfiihrt, welche eine effiziente Verar-
beitung durch Reasoner sicherstellt [157].

Generell konnen neben dem Wahrscheinlichkeitsgehalt von Aussagen und
deren Schlussfolgerungen auch unprazise Konzepte probabilistisch forma-
lisiert werden [37]. Allerdings werden in der Wahrscheinlichkeitstheorie
Aussagen numerisch exakt formalisiert, was bei vagem und unprazisem
Wissen nicht zweckmaflig ist [37].

Fuzzy-logische Ansatze

Einen Ansatz zur Verarbeitung unprazisen oder subjektiven Wissens, wie
es haufig in linguistischen Konzepten enthalten ist, bietet die Fuzzy-Logik
[158, 159]. Dabei werden Wahrheitswerte nicht bindr, sondern stetig? im
Intervall [0,1] abgebildet. Die als Fuzzy-Menge bezeichnete unscharfe Ab-
bildung gibt an, wie sehr ein Konzept in einem bestimmten Sachverhalt
zutrifft oder diesem angehort, wodurch die Unscharfe linguistischer Kon-
zepte modelliert werden kann. Fuzzy-Mengen kénnen sowohl Wahrheits-
werte wie auch unscharfe Aussagen abbilden. Ein Vergleich von Fuzzy- und
probabilistische Methoden hinsichtlich der Reprasentationsmoglichkeiten
von unsicherem Wissen ist in [161] gegeben. Logische Operationen und

2 Die Abbildung muss nicht zwingend stetig sein, jedoch wird aus Griinden der Berechen-
barkeit von Komplement, Durchschnitt und Vereinigung zumeist eine stetige Funktion ge-
wabhlt [160].
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Inferenzmechanismen von Fuzzy-Logiken werden detailliert in [34], [162]
und [163] untersucht.

Zur Integration von Fuzzy-Logiken in OWL existieren grundsatzlich zwei
Ansitze [164]. Zum einen konnen Fuzzy-Mengen mit Hilfe der in OWL ge-
gebenen syntaktischen Mittel modelliert werden. Dazu werden die Mengen
durch Klassen und Properties beschrieben sowie Regeln und Implikationen
zur Wissensverarbeitung bereitgestellt. Dadurch ist die implementierte
Fuzzy-Ontologie mit gangigen Ontologie-Werkzeugen kompatibel [165].
Zum anderen kann OWL selbst durch die Fuzzy-Logik erweitert werden
[166]. Fiir OWL-DL sowie OWL2-DL existieren bereits die in [167] und [168]
beschriebenen Ansdtze. Bei der Ontologieerstellung wird zundchst die
Ontologie in OWL modelliert und mittels eines Parsers in eine Fuzzy-On-
tologie tibersetzt. Fuzzy-Reasoning ist unter anderem mit fuzzyDL [169],
DeLorean [170] und hyFOM [171] moglich.

Nicht-monotones Schlief3en

Im Gegensatz zur Deduktion, bei der Aussagen logisch aus einer Wissens-
basis abgeleitet werden, beschriebt die Induktion das Verallgemeinern von
Aussagen. Das generierte Wissen bezieht sich dabei jedoch stets auf aktuell
verfiigbare Aussagen und kann sich bei Hinzukommen oder dem Wegfall
von Aussagen andern, weshalb die Induktion zu den nicht-monotonen
Inferenzverfahren zdhlt. Aufgrund der hohen Bedeutung der symbolverar-
beitenden KI finden immer haufiger induktive maschinelle Lernverfahren
Anwendung. Besonders bei der Klassifikation von Konzepten bietet die
Kombination formaler Wissensreprasentation und Lernverfahren erhebli-
che Potential [172, 173]. Die Integration des induktiven Lernens ist mittels
des DL-Learners mdglich, dessen Ziel die Bildung von OWL-Klassen ist, die
alle positiven Trainingsbeispiele als Instanzen enthalten und alle negativen
Trainingsbeispiele ausschliefien [174, 175].

2.3.5 Wissensmanagement im Kontext maschinellen Lernens

Wie in 2.3.4 gezeigt wird, sind logische Formalismen zur ganzheitlichen
Reprdsentation und Verarbeitung von Wissen nicht ausreichend. Beson-
ders bei der Abbildung impliziten Wissens, wie der Verarbeitung sensomo-
torischer Informationen sowie der Reprasentation prozeduralen Wissens
stof3en logische Formalismen an ihre Grenzen. Dieses Wissen kann jedoch
sehr gut durch lernende Verfahren, wie die symbolverarbeitende KI oder
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dem Konnektionismus abgebildet und wiedergegeben werden. Ganzheitli-
ches Wissensmanagement erfordert somit die Integration formaler Repra-
sentationssprachen und Methoden des maschinellen Lernens [137].

Ziel der kiintslichen Intelligenz ist die Nachbildung und Automatisierung
intelligenten Verhaltens. Die Grundlagen dafiir bilden die Datenstrukturen
der Wissensreprasentation, die fiir die Nutzung und Interpretation des
Wissens notwendigen Algorithmen sowie die zur Implementierung erfor-
derlichen Programmiersprachen [176]. Die Hauptaufgaben der kiinstlichen
Intelligenz umfassen die Wissensprdasentation, die Wissensverarbeitung,
bestehend aus Such-, Inferenz- und Planungsaufgaben, die Reprasentation
des Wissens, das maschinelle Lernen sowie die subsymbolische Muster-
erkennung. Voraussetzung zur Umsetzung dieser Aufgaben bilden Wis-
sensreprasentationssprachen, Ontologien, Lern- und Inferenzbibliotheken
sowie die notwendige Hardware. Bild 33 zeigt zusatzlich zu diesen Aufga-
ben die Dimensionen der Problemstellungen sowie Systeme, in denen KI
Einsatz findet. Fir das Wissensmanagement weisen Expertensysteme,
Agentensysteme und Text Mining-Systeme eine besondere Relevanz auf,
weshalb diese im Folgenden ndher erlautert werden. [177]
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Bild 33: Systeme, Dimensionen und Aufgaben der kiinstlichen Intelligenz
Text Mining-Systeme

Eine wesentliche Herausforderung der Informationsverarbeitung stellt die
Vielzahl an verfiigbaren Daten und Informationen dar, die sich auf techni-
sche Innovationen, beispielsweise dem Internet, und den generellen Trend
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der Verlagerung von Daten und Informationen in die digitale Form zurtick-
fithren lasst. Ein Grofdteil der verfiigbaren Informationen liegt dabei in
textueller Form vor. Ziel von Text Mining-Systemen ist die Offenlegung von
in Texten enthaltenen Information. Dazu werden Methoden eingesetzt, die
einerseits die Komplexitat natiirlicher Sprachen und andererseits Ambigui-
tat, Unsicherheit und Unscharfe verarbeiten kénnen [178]. Der wissens-
intensive Prozess ermoglicht die Filterung relevanter Informationen aus
einer gegebenen Datensammlung. Im Gegensatz zum Data Mining bezieht
sich das Text Mining jedoch lediglich auf die Informationsgewinnung aus
un- oder semistrukturierten Textdaten [179]. Die durch die Anwendung
von KI-Algorithmen extrahierten Meta-Informationen reichen von forma-
len Informationen wie Wortanzahl und verwendete Sprache tiber Schlag-
worte bis hin zu Textzusammenfassungen [44].

Expertensysteme

Das Ziel von Expertensystemen ist die IT-unterstiitzte Nachbildung und
Verfiigbarmachung des Wissens menschlicher Experten in abgegrenzten,
domadnenspezifischen Anwendungsbereichen. Das abzubildende Wissen
umfasst dabei Expertenfachwissen sowie Problemlosungsmechanismen,
die, neben formalen Entscheidungskalkiilen, auf Erfahrungen, Annahmen,
Vermutungen und Heuristiken beruhen [180]. Expertensysteme eignen sich
besonders fiir den Einsatz in spezialisierten Anwendungsbereichen, da
abgegrenztes Fachwissen einfacher formalisierbar und implementierbar
ist. Komplexere Problembereiche lassen sich hingegen nur mit unangemes-
senem Aufwand abbilden. Zudem sind Expertensysteme hinsichtlich der
Robustheit und Flexibilitat menschlichen Wissenstrdgern unterlegen. Den-
noch weisen die Systeme vor allem fiir das Wissensmanagement einen
hohe Relevanz auf [176].

Agentensysteme

Agenten werden in der Informatik als physische oder virtuelle Entitdaten
verstanden, die in einer definierten Umgebung eigenstandig Handlungen
ausfithren, um festgelegte Ziele zu erreichen. Sie sind in der Lage, ihre
Umgebung zu erfassen und mit ihr zu interagieren, die eigenen Ressourcen
zu verwalten, mit anderen Agenten zu kommunizieren und sich zu repro-
duzieren [181, 182]. Im Sinne des Wissensmanagements kann ein Agent als
menschlicher oder virtueller Wissenstrager interpretiert werden, der mit-
tels seiner immanenten Wissensbasis und der Fahigkeit zu kommunizieren
Aufgaben erfiillt, die von anderen Agenten in Form einer Dienstleistung
genutzt werden. Dariiber hinaus kann die Wissensbasis durch kontinuier-
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liches Lernen stetig erweitert werden. Das Ziel von softwarebasierten Wis-
sensagenten ist vor allem die Informationssuche und nutzerindividuelle
Filterung. [44]

2.3.6 Fazit

In der Informationstechnik existieren zahlreiche Ansatze zur Unterstiit-
zung und Automatisierung der Wissensverarbeitung. Wissensmanage-
mentsysteme stellen dabei umfassende Anwendungssysteme dar, die durch
die Bereitstellung unterschiedlicher Wissensdienste zahlreiche Aufgaben
des Wissensmanagements erleichtern. Grundlage der Anwendung automa-
tisierter Wissensverarbeitungssysteme ist die angemessene Reprasentation
des vorliegenden Wissens. Ontologien unterstiitzen auf Basis einer weit
entwickelten, axiomatisierbaren Beschreibungssprache die ganzheitliche
Modellierung von Realitdtsausschnitten. Durch die hohe Ausdruckskraft
sowie die inhdrente Inferenzmoglichkeit wird eine Abbildung von Doma-
nenwissen nach definierten Abbildungseigenschaften ermoglicht. Dies
erlaubt die Erstellung eines kollektiv akzeptierten Modellsystems, welches
die Konzepte, Beziehungen und Regeln eines Wissensgebietes nachbildet.
Dariiber hinaus lassen moderne Ontologiesprachen auch die Modellierung
vagen und unvollstindigen Wissens zu und schaffen somit die Moglichkeit,
die Wissensbasis exakter zu modellieren. Zudem kann durch die Nutzung
von Ontologien die Konsistenz der Wissensbasis sichergestellt werden. Fiir
die Gestaltung eines ganzheitlichen Wissensmanagements wird daher im
Rahmen dieser Arbeit ein ontologiebasierter Ansatz weiterverfolgt, der
eine durchgangige Wissensreprasentation zwischen Mensch und Maschine
ermoglicht. Die Interaktion mit der formal abgebildeten Wissensbasis kann
durch den Einsatz von Systemen, die auf Methoden der kiinstlichen Intel-
ligenz beruhen, vereinfacht werden. Vor allem Text Mining-, Experten- und
Agentensysteme stellen fiir die Unterstiitzung des Wissensmanagements
vielversprechende Ansatzpunkte dar.

Wie bereits in Kapitel 2.1.5 erlautert, erfordert die Verarbeitung und Wei-
tergabe von Wissen einen einheitlichen Kontext. Um diesen Kontext auch
im industriellen Einsatz nutzbar zu machen, wird ein ontologiebasiertes
Wissensmanagement-Framework konzipiert, welches die Randbedingun-
gen der Kontexterstellung und -nutzung festlegt sowie die Prozesse der
Entwicklung, Integration und Nutzung definiert. Im weiteren Vorgehen
werden dazu zundchst die Ziele und Anforderungen des Wissensmanage-
ments im Umfeld der Produktion analysiert und der Handlungsbedarf zur
Etablierung eines ganzheitlichen Wissensmanagementansatzes aufgezeigt.
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3  Ziele und Anforderungen des
Wissensmanagements im Umfeld der
industriellen Produktion

Die Analyse von existierenden Wissensmanagementansitzen zeigt, dass
samtliche Unternehmensprozesse von dem in einer Organisation verfiig-
baren Wissen abhangen. Die organisationale Wissensbasis hat somit kriti-
schen Einfluss auf die Wettbewerbsfahigkeit und den Unternehmenserfolg
[183]. Daher erfordert Wissensmanagement eine stetige Neuausrichtung
einer Organisation auf Wissensstrukturen und -inhalte. Zentraler Inhalt
des nachfolgenden Kapitels stellen Rahmenbedingungen eines ganzheitli-
chen Ansatzes des Wissensmanagements im Umfeld der industriellen Pro-
duktion dar, der diese Neuausrichtung gewdhrleisten soll. Aufbauend auf
eine Untersuchung vorherrschender Herausforderung werden Anforde-
rungen an das Wissensmanagement definiert, die zu einer Optimierung
des Umgangs mit Wissen beitragen. Abschlief3end werden der Handlungs-
bedarf sowie die zu erarbeitenden Ziele formuliert.

3.1 Gegebenheiten der industriellen Produktion

Eine besondere Bedeutung nimmt die Ressource Wissen in der Produktion
ein, da sich ein Grofteil des unternehmerischen Wissens in den gefertigten
Produkten manifestiert. Aus diesem Grund fokussiert sich diese Arbeit auf
die Betrachtung des ganzheitlichen Wissensmanagements im Umfeld der
Produktion. Zundchst werden der Begriff der industriellen Produktion ab-
gegrenzt sowie bestehende Anforderungen und Vorgaben fiir das Manage-
ment der organisationalen Wissensbasis erortert.

3.1.1 Begriffsdefinition

Das Umfeld der industriellen Produktion setzt sich aus vielschichtigen
Wertschopfungsketten zusammen, die miteinander verkniipft sind und
wechselseitige Abhangigkeiten aufweisen. Eine Limitierung der Betrach-
tungsweise des ganzheitlichen Wissensmanagements auf den nach [184]
sehr eng gefassten Begriff der Produktion, der lediglich die Fertigung und
Montage von Produkten umfasst, ist daher nicht zielfiihrend. Vielmehr
erfordert die Konzeptualisierung eines ganzheitlichen ontologiebasierten
Wissensmanagement-Frameworks die Betrachtung aller mit der physischen
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Produktion in Verbindung stehenden Wertschopfungs- und Hilfsprozesse.
Bild 34 visualisiert die Wertschopfungsketten im Umfeld der Produktion.

Die Produktion bildet den Kern der betrieblichen Wertschépfung. Als
gemeinsamer Ankniipfungspunkt der intra- und extraorganisationalen
Wertschopfungsketten erfordert eine wirtschaftliche Produktion die opti-
male Abstimmung mit vor- und nachgelagerten Prozessen. Eine ganzheit-
liche Betrachtung der Produktion im eigentlichen Sinne erfordert die Stan-
dardisierung von Abldufen, die Vermeidung von Fehlern und von
Verschwendung, kontinuierliche Verbesserungen sowie eine effiziente
Ablaufsteuerung [185]. Ziel des Wissensmanagements ist es demnach, die
fir diese Anforderungen notwendigen Wissensressourcen und -strukturen
bereitzustellen und weiterzuentwickeln. Erganzt wird die Produktion
durch produktionsbegleitende Services, die sich auf industrielle Produkti-
onssysteme und Produkte beziehen. Diese technischen Services beinhalten
beispielsweise Tatigkeiten der Instandhaltung sowie des Prozess- und Qua-
litatsmanagements. Zudem werden im weiteren Sinne auch Ersatzteil- und
Datenmanagement sowie Beratungsdienstleistungen zu den technischen
Services gezahlt [186]. Uber die Unterstiitzung dieser Servicetitigkeiten
und der Bereitstellung der jeweiligen Ressourcen hinaus ermdglicht ganz-
heitliches Wissensmanagement auch das Angebot von wissensbasierten
Dienstleistungen, die beispielsweise als hybride Leistungsbtindel vermark-
tet werden konnen.

Die Produktenwicklung bildet simtliche Prozesse von der Idee bis hin zur
Markteinfiihrung eines Produktes ab und setzt sich dabei das Ziel, innova-
tive Produkte in stetig kiirzer werdenden Entwicklungszyklen zu erschaf-
fen [187]. Dabei stellt das Product Lifecycle Management (PLM) einen
ganzheitlichen Ansatz dar. Das PLM dient der Bereitstellung definierter
Prozesse und konsistenter Produktdaten tiber den gesamten Lebenszyklus
des Produkts hinweg [188]. Wissensmanagement im Bereich der Produkt-
entwicklung unterstiitzt diese Anforderungen, stellt zudem aber auch
Anforderungen an die Erfassung, Formalisierung und Integration von ent-
wicklungsrelevantem Wissen [189]. Das Anlagenengineering bildet das
Pendant der Produktentwicklung auf Anlagenseite. Ziel ist es dabei, Pro-
duktionsanlagen zu planen, zu errichten, anzupassen und zu optimieren
[190]. Ziel des Wissensmanagements im Bereich des Engineerings ist die
Bereitstellung geeigneter Entwicklungsmethoden sowie des notwendigen
Wissens, insbesondere in den Fachdisziplinen der Prozesstechnik, des
Maschinenbaus, der Elektrotechnik sowie der Automatisierungstechnik.
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Bild 34: Wertschopfungsprozesse im Umfeld der industriellen Produktion, in Anlehnung an
[191]

Uberdies hinaus stehen auch Marketing, Vertrieb, Lieferanten- sowie
Kundenmanagement in enger Verbindung mit der Produktion und beein-
flussen diese wechselseitig. Eine wirtschaftliche Produktion erfordert die
exakte Koordination und Regelung der dargestellten Wertschopfungspro-
zesse sowie eine stetige Neuausrichtung dieser auf die Bediirfnisse der
Kunden. Ziel des ganzheitlichen Wissensmanagements ist es somit, Wissen
fir alle Wertschopfungsketten im Umfeld der Produktion bereitzustellen,
dynamisch weiterzuentwickeln und miteinander zu verkniipfen.

3.1.2 Wissensmanagement im Umfeld der Produktion

Auch im Umfeld der Produktion existieren Ansdtze des Wissensmanage-
ments. Besonders vermeintlich wissensintensive Ingenieurstatigkeiten zei-
gen grofde Potentiale zur Optimierung der Wissensnutzung auf. Dabei gilt
es jedoch zu beachten, dass die Wissensnutzung stets domanenspezifische
Kriterien unterliegt. HEMBERGER [192] weist darauf hin, dass im Umfeld der
Produktion weniger der Umgang mit vagem oder diffusem Wissen im
Betrachtungsfokus liegen sollte, sondern vor allem schwach strukturierte
Gebiete in Wissenschaft und Technik, fiir die keine geschlossene Theorie
existiert und die nicht durch lineare Ablaufprozesse automatisiert werden
konnen, grofdes Optimierungspotential ausweisen. Wesentliche Schliissel-
anwendungen bilden dabei die Montageplanung sowie die Fabrikautoma-
tisierung [192], die im Folgenden ndher betrachtet werden. Dariiber hinaus
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soll auch auf das Wissensmanagement im Rahmen von Industrie 4.0 einge-
gangen werden.

Wissensmanagement in der Montageplanung

Der Einsatz des Wissensmanagements in der Fertigungsplanung stellt ein
grofdes Potential zur Optimierung der Produktion dar [192]. Vor allem die
Tatigkeiten der Planung von Fertigungsabldufen, der Konstruktion von
technischen Produkten sowie der Simulation von Fertigungsprozessen sind
als etablierte Anwendungsgebiete wissensbasierter Systeme zu nennen. Fiir
die Umformtechnik [193] sowie die spanende Fertigung [194] existieren be-
reits Systeme, die das fiir die Planung der Fertigungsschritte notwendige
Wissen in Form von Fertigungsregeln speichern und verarbeiten. Fiir die
Entwicklung und die Konstruktion von Produkten sind kreative Tatigkei-
ten von grofder Bedeutung. Dartiber hinaus ist auch hier ein hohes Maf}
an Erfahrungswissen notwendig, um die Realisierbarkeit und Wirtschaft-
lichkeit neuer Ideen abzuschitzen [192]. In dieser Domane existieren wis-
sensbasierte Systeme, die den Teilekonstrukteur bei dem Produktdesign
unterstiitzen und die Montagefreundlichkeit der Konstruktion beurteilen
[195, 196]. Zudem machen die zunehmende Komplexitit der Fertigungsan-
lagen sowie der damit verbundene steigende Kapitalaufwand verldssliche
Aussagen iiber Einsatzverhalten von Produktionsanlagen erforderlich. Die
Simulation von Vorgangen und Prozessen gewinnt deshalb in der Ferti-
gungsplanung immer mehr an Bedeutung [192]. Auch hier existieren
bereits Systeme, die das fiir die Simulationserstellung notwendige Wissen
abbilden und verarbeiten und dariiber hinaus Simulationen durchfiihren
konnen [197]. Das Wissen tiber Maschinen und Ereignisse wird dabei in
Form von Objektschemata reprasentiert, die mittels Relationen verkntipft
werden konnen. Regeln und Anweisungen konnen ebenfalls durch Objekt-
schemata abgebildet werden.

HEMBERGER [192] stellt dariiber hinaus mit MOPLAN ein wissensbasiertes
System zur Anlagenplanung in der Montage vor. Das System unterstiitzt
den Anlagenplaner bei Tatigkeiten der Planung, der Konfiguration sowie
der Simulation. Der schematische Aufbau des Systems ist in Bild 35 darge-
stellt. Die Herausforderung der Montageplanung besteht in der Evaluie-
rung von lokal innerhalb einer Planungsphase getroffenen Entscheidungen
in dem gesamten Planungskotext. Generell konnen die Aufgaben der
Montageplanung wie folgt identifiziert werden. Das Planungsproblem, be-
stehenden aus numerischen Verfahren und Entscheidungsprozessen kann
mithilfe einer KI-Programmiersprache beschrieben und gelost werden.
Komplexe Problemstellung miissen dabei soweit untergliedert werden, bis
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sie in der gewahlten Sprache abbildbar sind. Des Weiteren existieren vage
Aufgabenbereiche, die sich beispielsweise auf das Abschatzen der Automa-
tisierbarkeit von Montage- und Zufiihrvorgiangen beziehen. Diese Aufga-
ben kénnen durch Externalisierung von Erfahrungen aus zuriickliegenden
Projekten in Form von Regeln gelost werden. Dartiber hinaus sind Einfluss-
faktoren und Randbedingungen der Montage zu beriicksichtigen. Ziel des
Planungsprozesses ist es, eine Anlage zu konfigurieren, die eine moglichst
hohe technische Verfiigbarkeit aufweist, wenig Personal bindet, minimale
Kosten verursacht und moglichst wenig Raum beansprucht. Dabei miissen
widerspriichliche und konkurrierende Faktoren gehandhabt werden, was
mit numerischen Verfahren nur mit sehr hohem Aufwand moglich ist [192].

Benutzer
Dialogfiihrung
Akquisition [« > Problemléser < »  Erkldrung
Frame- Regel- Logik-
Editor Interpreter Interpreter Trace
Logik- ]
Editor ! Nachricht !
Regel- Arbeit h N »  Simulation
Editor rbeitsspeicher

! !

Wissensreprasentation

Frames Regeln Horn-Klauseln

Bild 35: Struktur und Komponenten von MOPLAN, nach [192]

Durch die in Bild 35 gezeigten Komponenten ist es méglich, die Tatigkeiten
der Grobplanung von Montageanlagen wissensbasiert zu realisieren. Die
von dem System unterstiitzten Aktivititen umfassen die Erarbeitung eines
Montagekonzeptes, die Gerdteauswahl, die Erstellung eines Groblayouts,
die Simulation des Anlagenverhaltens, der Optimierung sowie der Ermitt-
lung der Kenndaten der Anlage. Dabei wird darauf Wert gelegt, dass die
Planungsaufgabe nicht nur gelost wird, sondern die Losung auch fiir den
Nutzer nachvollziehbar ist. Grundlage des Systems bildet die Wissensbasis,
bestehend aus Frames, Regeln und Horn-Klauseln, die mittels einer Wis-
senserwerbskomponente gespeist wird [192].

85



3 Ziele und Anforderungen des Wissensmanagements im Umfeld der industriellen
Produktion

HEMBERGER [192] zeigt das Spektrum der Einsatzmdglichkeiten wissens-
basierter Systeme in einer rechnerintegrierten Produktion sowie in der
Montageplanung auf, geht dabei jedoch nicht darauf ein, wie dieses ganz-
heitlich in die Produktion zu integrieren ist. GEYER [198] erweitert diese
Ausfiihrungen noch, in dem er die allgemein einsetzbaren Vorgehenswei-
sen der Montageplanung um detaillierte Verfahrensketten erweitert. Dabei
stellt er seine Ausfiihrungen von allem auf die These, dass firmenindividu-
elle Planungsabldufe durch kommerziell verfiigbare Planungswerkzeuge
nicht ausreichend unterstiitzt wird. In das von HEMBERGER [192] entwi-
ckelte System werden problemspezifische Verfahrensketten und Planungs-
werkzeuge integriert, die vom Aufgabenbereich sowie von betriebs- und
personenspezifischen Erfahrungen abhdngen und auf konkrete Handha-
bungs- und Montagezellen ausgerichtet sind. Dabei wird durch die
Wissensbasis beriicksichtigt, dass bei der Ubertragung auf andere Bereiche
und Montagesysteme geltende Randbedingung eine Anpassung der
Verfahrensketten notwendig machen konnen [198]. GEYER erweitert damit
den Kontext, in dem das entwickelte System als Montageplanungssystem
eingesetzt werden kann. Eine Einbindung in einen globalen Produktions-
kontext erfolgt jedoch nicht.

Einen strukturellen Ansatz des Anlagenengineerings im globalen Kontext
der Produktion stellt GOTZ [199] vor. Aufbauend auf eine Engineering
Community wird ein neuer Losungsweg aufgezeigt, der Wissens- und
Erfahrungstrager in die Methodenarbeit einbinden, gleichzeitig jedoch die
hierarchische Steuerung von Aktivitdten beibehdlt. Der durchgangige An-
satz fithrt strategische Unternehmensinitiativen sowie Vorgehensweisen
von Communities-of-Practice mit Wissensmanagementwerkzeugen zu-
sammen [199]. Bild 36 zeigt auf, wie die strategischen Top-down-Initiativen
des Managements mit dem Bottom-up-Aufbau des Fachwissens durch
Communities verkniipft werden kann.

Top-down- | |- Festlegung strategisch wichtiger inhaltlicher
. Initiative Schwerpunkte durch das Management
St[iti:%isécnhe » Zentrale Unterstlitzung der Aufbereitung

@ i von Methodenwissen durch Experten

* Integration dezentraler Wissens- und

Fachwissen Erfahrungstrager des Engineerings
Bottom-up- * Inhaltlicher Feinsteuerung durch
Community Fachexperten des Engineerings

Bild 36: Bottom-up-Community und Top-down-Initiative, nach [199]
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Durch diese Herangehensweise, die beide Integrationsrichtungen vereint,
werden Freiraume geschaffen, die insbesondere die dezentrale Integration
von Fachexperten des Engineerings férdern, wodurch eine Berticksichti-
gung des Erfahrungswissens in Verbesserungsprozessen ermoglicht wird.
Zudem erhoht die intensive Einbindung der Communities die Akzeptanz
realisierter Losungen [199]. Der Aufbau der Engineering-Community ist in
Bild 37 dargestellt.

N
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(o))
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L projekte

Passive Wissen/

Engineering- Mitglieder Erfahrung

Mitarbeiter N

Vernetzung und virtuelle Arbeitsgruppen tiber Community-Plattform

Bild 37: Aufbau der Engineering-Community, nach [199]

Inhaltlich Themen werden in Arbeitsgruppen bearbeitet, welche jeweils
durch einen Moderator unterstiitzt werden. Dadurch werden das Wissen
und die Erfahrung der Mitarbeiter dezentral zusammengefiihrt. Die Initia-
tivenleitung tragt dafiir Sorge, dass die die durch das Lenkungsgremium
gesetzten, inhaltlichen Schwerpunkte erfiillt werden. Gleichzeitig ermog-
licht Sie jedoch Spielrdaume fiir die Definition der Ziele und die Gestaltung
der Arbeit der Arbeitsgruppen. Das Lenkungsgremium setzt sich aus
Vertretern der wichtigsten Engineering-Bereiche zusammen und definiert
die inhaltliche Ausrichtung. Durch eine Intranet-Plattform, in der themen-
spezifische, virtuelle Arbeitsgruppen gebildet werden konnen, werden
Mitglieder der Community vernetzt und ein weniger stark formalisierter
Wissensaustausch geférdert [199].

Das von GOTZ vorgestellte Konzept stellt Methoden und Werkzeuge
zusammen, die den Wissens- und Erfahrungsaustausch im Rahmen des En-
gineerings fordern. Durch die strategische Ausrichtung wird zudem sicher-
gestellt, dass eine Einbindung des Ansatzes in den Kontext der Produktion
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moglich ist. GOTZ beschreibt dadurch den organisatorischen Rahmen des
Wissensmanagements im Umfeld der Produktion, geht jedoch nicht auf
das Verstandnis des Wissensbegriffs ein, welches den zentralen Kernaspekt
des Wissensmanagements bildet. Zudem erfolgt keine Betrachtung der
Einflussfaktoren und Randbedingungen der strategischen Auswirkungen
des Ansatzes.

Wissensmanagement in der Automatisierung

In der Fabrikautomatisierung spielt die Anwendung des Wissensmanage-
ments im Rahmen der Diagnose technischer Systeme eine entscheidende
Rolle. Als Folge stets komplexer werdenden Produktionsanlagen und dem
gegentiiberstehend stetig zunehmender Arbeitsteilung wird eine effiziente
Wissensstrukturierung und -verarbeitung im Fehlerfall notwendig [200].
Diagnosesysteme gehoren zu den sogenannten Interpretationssystemen.
Es handelt sich hierbei um Programme, die Daten iiber den aktuellen Zu-
stand einer technischen Einrichtung interpretieren, um daraus Aussagen
tiber vergangene, zukiinftige und gegenwartige Zustande herzuleiten [192].

Zentrale Aufgabe dieser Programme ist in erste Linie die Verwaltung an-
wendungsspezifischen Wissens [201]. Dieses Wissen ist jedoch zumeist an
spezielle Personen gebunden und steht dem Unternehmen nicht jederzeit
schnell zur Verfiigung. Die technische Diagnose stellt somit die Anforde-
rung, neben der Erfassung, Auswertung und Bereitstellung von Betriebsda-
ten auch wissensintensive Prozesse zu verwalten. Als konkrete Aufgaben
lassen sich dabei die Dokumentation der Instandhaltungserfahrung, die
Bereitstellung von Handlungsanweisungen sowie der Wissensaustausch
zwischen Herstellern, Anwendern und Service-Dienstleistern identifizie-
ren [201].

Eine besonders geeignete Reprasentationsform zur Beschreibung dieses
anwendungsspezifischen Wissens tiber technische Systeme stellen Ontolo-
gien dar [202]. Wie bereits in Kapitel 2.3.4 beschreiben diese formal und
programmunabhdngig Konzepte und deren Beziehungen innerhalb einer
festgelegten Domane. Fiir die Anwendung fiir die technische Diagnose
kann dadurch Wissen strukturiert beschrieben und automatisiert verarbei-
tet werden. Eine beispielhafte Implementierung einer Fehler-Analyse ist
[201] entnommen und in Bild 38 dargestellt.

Die Anwendung von Ontologien im Rahmen der Diagnose technischer
Systeme stellt einen vielversprechenden Ansatz zur Realisierung des Wis-
sensmanagements im Umfeld der Produktion dar. Jedoch ist auch diese
Betrachtungsweise auf technische Aspekte beschrankt und umfasst keine
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weiteren, die Produktion beeinflussenden Faktoren. Daher kann zwar der
ontologiebasierte Beschreibungsansatz als Grundlage des Wissensmanage-
ments herangezogen werden, jedoch muss eine allumfassende, ganzheitli-
che Kontextfestlegung erfolgen.

Produkt
;

‘wird beseitigt durch
hat

Fehler Ursache

weist auf

Merkmal
Klassen

Datentypen Bezeichnung

Hersteller Inbetriebnahme Bezeichnung

‘ STRING ‘ ‘ STRING ‘ ‘ DATE ‘ ‘ STRING ‘ ‘ FLOAT ‘

Bild 38: Ontologiebasierte Reprasentation von Fehler-Ursache-Beziehungen von Produkti-
onsanlagen, nach [201]

Wissensmanagement im Rahmen von Industrie 4.0

Auch im Rahmen der vierten industriellen Revolution, kurz Industrie 4.0,
wird von einem wesentlichen Einfluss des Wissens auf die Effektivitat und
Effizienz in der Produktion ausgegangen. Der VDE analysiert in seinem
Statusreport Industrie 4.0 grundlegende Konzepte zur Beschreibung von
Produktionsressourcen, deren Lebenszyklen sowie die informationstechni-
sche Umsetzung. Zusammengefasst und geordnet werden diese Konzepte
in die Referenzarchitektur RAMI 4.0 [203]. Ziel der Industrie 4.0 ist gemaf3
dem Report die Sicherstellung der ,Verfiigbarkeit aller relevanten Informa-
tionen in Echtzeit durch Verkniipfung aller Teilnehmer der Wertschop-
fungsprozesse®.

Grundlage der Wissensreprasentation in Form von Modellierungen von
Lebenszyklen, Wertschopfungsketten und der Produktverfolgung bilden
im Rahmen des RAMI4.0 die Referenzmodelle der sogenannten Assets,
also Gegenstande die einen Wert fiir eine Organisation aufweisen. Diese
weisen, auch wenn sie aus sehr unterschiedlichen Kategorien stammen,
gleiche charakteristische Lebenszyklen auf und konnen mit demselben
Metakonzept verwaltet werden. Dies ermoglicht eine deutliche Reduzie-
rung der Komplexitdt der Lebenszyklusverwaltung und macht den Umgang
mit derart gestalteten Systemen fiir den Menschen deutlich intuitiver.

Generell werden dabei fiinf Kategorien von Assets im Umfeld der Produk-
tion unterschieden, die sich entweder der physischen Welt oder der
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Informationswelt zuschrieben lassen. Materielle Assets beinhalten die phy-
sischen Objekte des Produktionsumfeldes. Dazu zdhlen auch Trigerme-
dien, die digital gespeicherte Informationen enthalten. Immaterielle
Assets hingegen sind Teil der Informationswelt. Metamodelle, wie etwa
Standards, Grundregeln, Methoden, Technologien und gemeinsame Ver-
fahren konnen nicht direkt instanziiert werden. Klassenmodelle hingegen
konnen instanziiert werden und beinhalten typischerweise Pline zum
Beispiel Spezifikationen eines Produkt- oder Anlagentyps oder Beschrei-
bungen von Produktfamilien. Instanzmodelle sind Festlegungen, die nur
bestimmte Instanzen betreffen, wie Produktionspldne oder Anlagenkonfi-
gurationen. Trotz ihres Bezugs auf ein konkretes physisches Objekt sind sie
der Informationswelt zuzurechnen. Zuletzt konnen durch Analyse von
Daten tber Lebenszykluszustinde physischer Assets empirische Daten-
modelle abgeleitet werden. Das in Bild 39 dargestellte Referenzmodell
versucht somit, einen gemeinsamen Kontext fiir die Konzepte im Umfeld
von Produktionssystemen zu schaffen.

gﬂ
Immaterielle Assets Materielle Assets 4

i
"
Metamodelle (5[0
Standard, allgemeine Regel e
<
8 | allgemeine Prozedur, Rezept Ebenen yenenszyklus und Wertstrom f
= Geschéftsprozesse
Klassenmodelle "
Anlagentyp Funktionen ¢
Produkttyp, Produktfamilie Information
Kommunikation ¢
Instanzmodelle Physische Objekte N
Anlagenkonfiguration Produkt, Nutzer Integration ‘
c :
§ | Produktionsplan Anlage, Einrichtung Asset
¥ | Projektplan, Geschaftsplan IT-System, i
g Programm
c | Empirische Datenmodelle Schrank, Ordner . Instandhaltung’ . Instandhaltung
£ P . X ‘ Entwicklung " 21119 Produktion "Gmiehe
Prozessveriaufe T Instanz]
Referenzmodell der Assets Referenzarchitektur RAMI 4.0

Bild 39: Referenzmodell (links) und Referenzarchitekturmodell (rechts) der Industrie 4.0

Dabei ist jedoch einzuwenden, dass zwar die Meta-Ebene, auf der sich die
Assets in das Lebenszyklusmodell einfiigen, vereinheitlicht wird. Die Defi-
nition einer ebenfalls notwendigen Meta-Meta-Ebene, welche auf logischer
und semantischer Ebene sicherstellt, dass die auf der Meta-Ebene verwen-
deten Konzepte keiner Kontextinkonsistenzen unterliegen, bleibt jedoch
aus. Somit besteht die Gefahr, dass bei Ubertragung des Modells in einen
anderen kulturellen, sozialen oder funktionalen Kontext, also in eine
Umgebung, die nicht durch die Begrifflichkeiten der zugrundeliegenden
deutschen produzierenden Industrie gepragt ist, auch die Zuordnung der
Assets in den Lebenszyklus ihre Giiltigkeit verliert. Eine ganzheitliche In-
formations- und Wissensreprasentation ist somit mit dem Modell nicht
moglich.
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3.1.3 Wissensmanagement nach ISO goo1

Bereits existierende Rahmenkonzepte weisen auf die Relevanz des ganz-
heitlichen industriellen Wissensmanagements hin, definieren jedoch keine
exakte Vorgehensweise zur Erfiillung der gestellten Anforderungen. Die in
der Industrie sehr weit verbreitete Norm ISO goo1:2015 [204], welche
Grundlage fiir die Zertifizierung von Qualititsmanagementsystemen ist,
weist den Themen Wissensmanagement und organisationales Lernen eine
herausragende Rolle zu. So hebt die Norm ISO 9ooo0:2105, welche die
Begriffe fiir die ISO goo1:2015 spezifiziert, Wissen als wichtigste Organisa-
tionsressource hervor [205]. Dabei wird eine Organisation als ein lernender
Organismus verstanden, welche sich jenes Wissen aneignen muss, das zur
Erfilllung von Anforderungen von Kunden oder anderer interessierter
Parteien erforderlich ist. Der Normentext spezifiziert dabei lediglich die
Mindestanforderungen in Bezug auf ein Wissensmanagementsystem, lasst
jedoch konkrete Umsetzungsstrategien offen [204]:

= Die Organisation muss das Wissen bestimmen, das benétigt wird,
um ihre Prozesse durchzufiihren und um die Konformitdt von Pro-
dukten und Dienstleistungen zu erreichen.

» Dieses Wissen muss aufrechterhalten und in erforderlichem Umfang
zur Verfiigung gestellt werden.

= Beim Umgang mit sich dndernden Erfordernissen und Entwicklungs-
tendenzen muss die Organisation ithr momentanes Wissen bertick-
sichtigen und bestimmen, auf welche Weise jegliches notwendige
Zusatzwissen und erforderliche Aktualisierungen erlangt oder darauf
zugegriffen werden kann.

Die Umsetzung wesentlicher Punkte des Leitens und Lenkens von Wissen
wird dabei dem Unternehmen tiiberlassen. NORTH merkt an, dass die
Anforderungen zu einem Wissenskreislauf aggregiert werden konnen, da
es sich bei Wissensmanagement um wiederkehrende Tatigkeiten handelt,
die kontinuierlich durchzufiihren sind [206]. Demnach konnen die Anfor-
derungen der ISO goo1 durch die Schritte benétigtes Wissen bestimmen,
vorhandenes Wissen betrachten, benétigtes Wissen erlangen, Wissen ver-
mitteln und verfiighar machen sowie Wissen aufrecht erhalten umgesetzt
werden. Die Norm legt somit die Rahmenaktivitdten fiir das Wissensma-
nagement der produzierenden Industrie fest, ldsst jedoch die Ausgestal-
tung und den Grad der Umsetzung dieser Aktivititen offen und eignet sich
somit nicht als Umsetzungsbenchmark.
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3.1.4 Wissensmanagement im Ingenieurswesen
nach VDI 5610

Auch der Verein Deutscher Ingenieure greift die Wichtigkeit des Wissens-
managements in der VDI-Richtlinie 5610 auf [207]. Die Richtlinie erldutert,
wie Wissensmanagement im Ingenieurswesen einzufithren, umzusetzen
und zu etablieren ist. Als Grundlage wird dabei das HANSE-Modell der
Wissenszustande genutzt, in dem Wissen, wie in Bild 40 (links) dargestellt,
in Form von Heuristiken, Artefakten, natiirlichen Begabungen, Skills sowie
Erfahrungen und in unterschiedlicher Auspragung vorliegt. Die Richtlinie
verpflichtet aufgrund fehlender Relevanz in der Praxis auf eine Abgrenzung
zwischen Informations-, Dokumenten- und Kompetenzmanagement. In
Anlehnung an das geschaftsprozessorientierte Wissensmanagement wird
dieses als das Organisieren aller Prozesse, in den Informationen, Erkennt-
nisse und Erfahrungen identifiziert, erzeugt, gespeichert, verteilt und
angewendet werden, verstanden, dargestellt in Bild 40 (rechts). Der syste-
matische Umgang mit Wissen gliedert sich dabei in fiinf Kernaktivitaten.
Wissen planen, identifizieren, bewerten beinhaltet die Identifizierung
bereits vorhandenen Wissens sowie die Definition des zukiinftig notwen-
digen Wissens und dessen Qualitdtssicherung. Wissen erzeugen umfasst
die Neubildung von Wissen und Erfahrungen bei der Aufgabenbearbeitung
durch einzelne Mitarbeiter, Gruppen oder Abteilungen. Wissen speichern
behandelt die Kodifizierung expliziten Wissens sowie die Bewahrung
impliziten Erfahrungswissens in einem kollektiven Gedachtnis. Wissen
verteilen impliziert die Ubertragung von Wissen zwischen Personen und
Gruppen und die Bereitstellung und Verteilung materieller Wissenstrager.
Schlieflich beinhaltet Wissen anwenden die Nutzung des Wissens fiir Auf-
gabenerfiillung, Problemlésung und Entscheidungsfindung.

HANSE-Modell der Wissenszustande Kernaktivititen des Wissensmanagements

Implizites Wissen

Wissen
planen, identifizieren, bewerten
Heuristiken
- Wissen Wissen
naturliche anwenden erzeugen
Begabungen
Erfahrungen I Geschaftsprozesse l
Artefakte Skills
Wissen Wissen
Explizites Wissen verteilen speichern

Bild 40: Wissensmodell (links) und Kernaktivititen des Wissensmanagements (rechts) nach
VDI 5610 [207]
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Die Richtlinie fordert fiir die Einfithrung eines effektiven Wissensmanage-
ments zundchst die Schaffung geeigneter Rahmenbedingungen. Dazu zih-
len neben der wahrnehmbaren Unterstiitzung durch die Unternehmens-
fiihrung und der Einfithrung einer wissensférdernden Kultur vor allem die
Bereitstellung geeigneter Organisationsstrukturen sowie die Motivation
der Mitarbeiter hinsichtlich der Nutzung, Weitergabe und Erweiterung des
eigenen Wissens. Zur konkreten Umsetzung ordnet die Richtlinie den
Kernaktivititen des Wissensmanagements Fahigkeiten zu, welche die ent-
sprechenden Rolleninhaber erfiillen miissen, dargestellt in Tabelle 10.

Bei allen analysierten Ansatzen ist zu bemerken, dass diese lediglich Teil-
aspekte der Produktion abbilden. Ein abstrakter, holistischer Ansatz, der
alle potentiellen Domanen der Produktion abdeckt, existiert derzeit noch
nicht.

Tabelle 10: Anforderungen des Wissensmanagements an Rolleninhaber [207]

WM-Kernaktivitat Anforderungen an Rolleninhaber

Wissen planen, Prozessverstdndnis und Analysefdhigkeit des darin
identifizieren, genutzten Wissens, Fachkompetenz zur Bewertung des
bewerten Wissensnutzens in Prozessen

Wissen speichern Fahigkeit, Wissen konkret, strukturiert und zielgerecht

zu dokumentieren

Wissen verteilen Kommunikations- und Kooperationsfihigkeit,
l16sungsorientiertes Vorgehen

Wissen anwenden Lernbereitschaft, Anpassungsfahigkeit

Wissen erzeugen Fahigkeit zur ErschliefRung,
Nutzung und Verarbeitung von neuem Wissen

3.2 Herausforderungen

Trotz zahlreicher Modelle und Richtlinien wird Wissensmanagement in
der Praxis vor zahlreiche Herausforderungen gestellt. Neben Herausforde-
rungen, die auf dem abstrakten Charakter des Wissens beruhen, sind vor
allem organisatorische Hemmnisse beim Umgang mit Wissen zu beachten.
Im Folgenden werden generische und produktionsspezifische Herausfor-
derungen analysiert und naher erlautert.

3.2.1 Fehlender oder mehrdeutiger Kontext

Eine der grofdten Herausforderungen beim Umgang mit Wissen stellen
Barrieren in der Kommunikation dar. Wie bereits bei der Analyse des
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Wissensbegriffs gezeigt, kann Wissen nur in Form von Informationen wei-
tergegeben werden. Dies wiederum erfordert die Einbettung des Wissens
in einen Kontext. Verfiigen Sender und Empfanger einer Information nicht
tuber denselben Kontext, so resultiert dies in fehlerhafter Informations-
tibertragung. Ein wesentliches Hemmnis des Wissensmanagements stellt
somit fehlender oder mehrdeutiger Kontext dar. Das fiir einen effizienten
Informationsaustausch erforderliche und oft fehlende gemeinsame Ver-
standnis ist auf zwei Einfliisse zuriickzufiihren. Zum einen unterliegt die
Kodierung von Informationen in Nachrichten einem personlichen Filter,
der einerseits den personlichen Bezug zur Thematik widerspiegelt,
andererseits das Verstandnis des Gegentibers antizipiert [208]. Dieses Pha-
nomen wird auch als Nachrichtenbias bezeichnet. Zum anderen wird die
Wissenstibertragung durch die Interpretation, das heifdt, durch die Einbin-
dung der Information in die personliche Wissensbasis des Empfdngers,
beeinflusst.

Aufgabe des Wissensmanagements muss es deshalb sein, den Kontext zwi-
schen Sender und Empfanger einer Information abzustimmen. Wie in Bild
41 gezeigt, kann durch die Schaffung eines Unternehmenskontextes der
spezifische Kontext von Sender und Empfanger zur Deckung gebracht wer-
den.

Wissen

interpretiert

Unternehmenskontext

Bild 41: Effektives Wissensmanagement erfordert die Schaffung eines gemeinsamen Kontextes

Der Unternehmenskontext kann dabei gezielt durch Prozesse des Wissens-
managements gesteuert werden. Dies erlaubt zunachst die Reduzierung
des Nachrichtenbias. Zum einen kann dem Sender Feedback iiber die
mitgeteilte Information gegeben werden, sodass diese richtig in den Unter-
nehmenskontext eingebunden werden kann. Dies kann beispielsweise
durch die Erkldarung der genutzten Terminologie und gegebenenfalls der
Bereitstellung geeigneterer Synonyme beim Verfassen von Texten erfolgen.
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Auf der Seite des Empfiangers verringert die Zurverfiigungstellung von
Multi-channel-Darstellungen den Nachrichtenbias. Die Interpretation der
iibertragenen Informationen kann wiederum durch die Bildung einer
dynamischen Unternehmens-Metawissensbasis sowie geeigneter Unter-
nehmenspolitik und Werte gesteuert werden.

3.2.2 Zugang zu relevantem Wissen

Eine weitere Anforderung fiir effektiven Umgang mit Wissen ist der Zugang
zu relevantem Wissen. Wird der Zugang zu relevantem Wissen erschwert
oder gar verhindert, beispielsweise durch Compliance-Richtlinien, so wird
nicht nur die Nutzbarkeit des Wissens verhindert, sondern auch die Moti-
vation der Mitarbeiter zur Weitergabe und Nutzung von Wissen negativ
beeinflusst. Haufig wird der Zugriff zu Wissen jedoch nicht durch bewusste
Maf3nahmen beeinflusst. Vielmehr wird der Zugang durch einen Informa-
tionsiiberfluss, nicht relevante und falsch kodierte Informationen
erschwert. Im Folgenden werden die damit zusammenhadngenden Heraus-
forderungen erlautert.

Menge des Wissens

Eine Herausforderung in Bezug auf den Zugang zu relevantem Wissen stellt
die Menge des verfiigbaren Wissens dar. Ein Uberfluss im Informationsan-
gebot fithrt dazu, dass relevante Informationen aufwandig gefiltert werden
missen. Diese Filterung beansprucht wiederum Kapazitdten, die fir die
Verarbeitung relevanten Wissens genutzt werden konnten. Beispielsweise
werden in 2018 circa weltweit 281 Mrd. Emails pro Tag versendet [209].
Wird davon ausgegangen, dass jeder zweite Mensch Internetzugang besitzt
[210], so ergeben sich im Durchschnitt pro Nutzer 8o Emails. Durchschnitt-
lich verbringt ein Mitarbeiter dadurch 13 Stunden pro Woche mit der Bear-
beitung von Emails [211].

Suchproblematik

Eine offensichtliche Herausforderung der Wissensarbeit ist die Suche nach
Informationen, die circa 20 Prozent der Arbeitszeit in Anspruch nimmt.
Weitere 20 Prozent werden von dem ineffizienten Umgang mit Informati-
onen, wie der Formatierung, der Versionierung, der Veroffentlichung und
dem Zusammenfiigen bendtigt [211]. Ein wesentliches Hindernis dabei ist
zundchst die Identifizierung des Informationsspeicherortes. Fiir technisch
oder physisch gespeicherte Informationen sind dies unter anderem das
Internet, Laufwerke, Datenbanken, Ordner und Bibliotheken. Das an Mit-
arbeiter gebundene Wissen erfordert die Identifizierung des richtigen
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Wissenstragers. Der Informationsnachfrager bendtigt Wissen iiber den
Ort, an dem sich die Information befindet. Zudem stellt die Formulierung
der Suchanfrage eine zentrale Herausforderung dar. Einerseits fiihrt eine
nicht prazise formulierte Suchanfrage zu nicht optimalen Ergebnissen der
Suche. Zum anderen erfordert die Formulierung einer Suchanfrage ein Ver-
standnis dariiber, wie die gesuchte Information in einen Kontext eingebun-
den ist. Ist dem Nutzer nicht bewusst, dass eine Information existiert und
wie diese gesucht werden kann, so kann diese hochstens zufallig entdeckt
werden. Der Suchende muss demnach wissen, was gesucht ist und wie die
Information zu finden ist. Liegt dieses Wissen beim Informationsnachfra-
ger nicht vor, so wird relevantes Wissen nicht oder nur durch umstandliche
Suchprozesse zugdnglich. Fiir effektive Wissensarbeit eignet sich die Infor-
mationssuche nur bedingt. Vielmehr erfordert der effektive Zugang zu
Wissen ein aktives, nutzergerechtes Bereitstellen von Informationen,
beispielsweise durch Wissensabonnements, Vorschlage fiir relevante Infor-
mationen, Suchagenten und Suchhilfen.

Personlichen Relevanz des Wissens

Ein weiteres Hindernis ist dadurch gegeben, dass das gefundene Wissen
nicht fiir jeden Nutzer von gleicher Relevanz ist. Dies kann darauf zuriick-
zufithren sein, dass der Mitarbeiter die gefundene Information bereits
kennt und diese daher keinen Mehrwert mehr besitzt, oder der Kontext der
Information ist dem Nutzer vollig unbekannt, sodass die Information nicht
interpretiert werden kann. Wissensmanagement erfordert daher die
Abstimmung des bereitgestellten Wissens auf die jeweilige Person.

Formalisierung des Wissens

Informationen konnen nur verarbeitet werden, wenn sie in der richtigen
Form aufbereitet sind. Liegt beispielsweise ein Text in einer fiir den Nutzer
unverstandlichen Sprache vor, so kann dieser die enthaltenen Informatio-
nen nicht interpretieren. Zugdngliches Wissen setzt somit die nutzerindi-
viduelle Formalisierung voraus.

3.2.3 Unsicheres, falsches, unvollstandiges, veraltetes und
widerspriichliches Wissen

Bisherige fiir das Wissensmanagement genutzte Technologien erfassen
Informationen nur, geben jedoch nicht den Wahrheitswert der Information
an. Ein Datum in einer Datenbank wird als 100 Prozent wahr eingestuft.
Daten und Informationen, die nicht zu 100 Prozent zutreffen, konnen ent-
weder als wahr oder als falsch eingestuft werden. Problematisch zeigen sich
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dabei beide Einstufungen. Werden derartige Informationen als wahr
bewertet, so fithrt dies zu einer verzerrten Abbildung der Realitdt. Werden
Informationen als falsch bewertet, fiihrt dies zu einem Ausschluss der Kon-
texte, in dem die Information wahr ist. Zudem werden als falsch eingestufte
Informationen haufig nicht erfasst, wodurch ein Grofdteil der organisatio-
nalen Wissensbasis nicht zur Verfligung steht [212]. Weiterhin ist festzu-
stellen, dass auch unvollstindiges Wissen nur rudimentdar erfasst und
formalisiert wird. Effektives Wissensmanagement muss daher den Umgang
mit falschem und unvollstaindigem Wissen regeln.

Des Weiteren stellt sich die fehlende Bemessung des zeitlichen Geltungs-
bereichs von Wissen als problematisch heraus. Da sich Wissen dynamisch
verandert und Informationen tiber die Zeit ihre Giiltigkeit verlieren kon-
nen, erfordert die Abbildung von Wissenselementen in Informations-
system eine zeitliche Einordnung. Dadurch kann festgestellt werden, ob
eine Information weiterhin giiltig ist oder aufgrund ihres Alters tiberpriift
werden muss. Zudem muss die Wissensstrategie festlegen, wie mit veralte-
tem Wissen umgegangen wird. So werden beispielsweise Normen und
Richtlinien in regelmafdigen Abstdnden iiberarbeitet und bei Bedarf fiir
ungultig erklart [213].

Auch der Umgang mit widerspriichlichem Wissen stellt eine Herausforde-
rung fiir das Wissensmanagement dar. Besonders bei verteilt vorliegendem
Wissen gestaltet sich die Erkennung von Widerspriichen schwierig, da
diese nur entdeckt werden konnen, wenn die Wissenselemente in direkten
Bezug zueinander gesetzt werden. Uber die Aufdeckung von Widersprii-
chen hinaus muss im Zuge des Wissensmanagements jedoch vor allem
festgelegt werden, wie mit unvermeidbaren Widerspriichen umgegangen
wird. Wissensmanagement erfordert demnach eine Priorisierung von Wis-
sen.

3.2.4 Bewertung des Wissens

Eine bewdhrte Methode der Wissensmessung und -bewertung stellt die
Methode der Bilanzierung immaterieller Vermdgenswerte dar. Dartiber
hinaus wird die Marktwertanalyse genutzt, um tiber den Marktwert des
Unternehmens den Wert des vorhandenen Wissens zu bestimmen. Der
Versuch der direkten Wissensbewertung beruht auf der Annahme, dass
Wissen im Unternehmen unabhdngig von anderen Ressourcen existiert
und eigenstandig fiir einen Teil der Wertschopfung verantwortlich ist.
Wie bereits in 2.2.4 angefiihrt, stellt dies jedoch ein Hindernis fiir das
Wissensmanagement dar. Ganzheitliches Wissensmanagement erfordert
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die Betrachtung des Wissens als Grundlage fiir den richtigen Einsatz ande-
rer Ressourcen. Eine unabhdngige Betrachtung und damit eine Messung
des Wertes des Unternehmenswissen ist daher nicht zwangsldufig zielfiih-
rend. Dennoch erfordert das Management der Ressource Wissen eine Be-
wertung, auf deren Grundlage die Wirksamkeit der Managementaktivita-
ten beurteilt werden kann. Neben den bereits als nicht zielfiihrend identi-
fizierten monetaren Bewertungsmethoden existieren auch nicht-monetare
Bemessungsverfahren.

Die Balanced Scorecard, entwickelt von KAPLAN und NORTON [214],
betrachtet vier Dimensionen eines Unternehmens und stellt diese mit der
Vision sowie der Strategie in Beziehung. Die Kundenperspektive gibt an,
wie das Unternehmen gegeniiber dem Kunden auftreten soll, um die Vision
zu erfiillen. In der finanziellen Perspektive wird der Umgang mit den
Anteilseignern bewertet. Die Sichtweise der internen Geschaftsprozesse
fordert eine prozessorientierte Bemessung der Zufriedenheit der Kunden
und Anteilseigner. Schliefdlich dient die Lern- und Wachstumsperspektive
als Messinstrument der zur Erfiillung der Vision notwendigen Fahigkeiten
zur Erneuerung und Verbesserung. Das strategische Managementinstru-
ment versucht somit, eine Verbindung zwischen langfristigen Unterneh-
menszielen und operativen Eingriffen in die organisatorische Wissensbasis
herzustellen [9]. Der schwedische Finanzdienstleister Skandia entwickelt
zur Beschreibung der Diskrepanz zwischen Marktwert und Buchwert des
Unternehmens ein Verfahren zur Bewertung des intellektuellen Kapitals.
Die Grundlage der Messung bilden fiinf Indikatorenklassen, die halbjahr-
lich als Skandia Navigator publiziert werden. Zusdtzlich zu klassischen
finanziellen Grofden werden dabei die Dimensionen Kunden, Mitarbeiter,
Prozesse sowie Erneuerung und Entwicklung abgebildet. Kritisch ist jedoch
zu sehen, dass alle aufgefiihrten Indikatoren aus der Perspektive des Wis-
sensmanagements nur schwer zu interpretieren und fiir Externe nur
begrenzt nachvollziehbar sind. Anzumerken ist, dass Intellectual Capital
fir Skandia kein Synonym fiir Wissen darstellt, sondern aufgrund der
Definition als Differenz zwischen Marktwert und Buchwert auch durch
Gewinnerwartungen, Borsentrends und andere exogene Einfliisse bedingt
wird. [9]

Gemafd PROBST ET AL. [9] bedarf die Beurteilung der Effektivitit des Wis-
sensmanagements nur zu einem geringen Teil der Messung des im Unter-
nehmen vorhandenen Wissens (Wissensbilanz). Neben der Messung des
Erfiillungsgrades der Wissensziele sind vor allem der Kundennutzen, die
Kundenzufriedenheit, die Qualitdt von Produkten sowie die Antwortzeiten
Indikatoren fiir die Wirksamkeit des Wissensmanagements. Resultierend
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kann auch die Finanzbilanz als Anhaltspunkt fiir die Wissensmanagement-
bewertung herangezogen werden. [g9] Die ganzheitliche Wissensbewertung
muss sich somit an den Zielen des Wissensmanagements orientieren und
deren Erfiillungsgrad widerspiegeln. Die Messung normativer Wissensziele
benoétigt Indikatoren, die die Verhaltensinderungen aller Mitarbeiter
erfassen. Strategische Wissensbewertung wiederum muss die Veranderun-
gen des betrieblichen Wissens im Bereich organisationaler Kompetenzen
erheben. Schlieflich setzen Mafdinahmen der operativen Wissensbewer-
tung auf der Ebene der Zielkonkretisierung und -umsetzung an. Entspre-
chende Maf$nahmen zu den jeweiligen Zielebenen sind in Tabelle 11 aufge-
listet. [9]

Tabelle 1: Wissensziele und ihre Bewertungsmethoden [9]

Wissensziele Bewertungsmethoden
Voraussetzungen fiir wissens- Kulturanalysen
_ orienti.erte Ziele. im strategischen und Beobachtung des
= operativen Bereich Top-Management-Verhaltens
E | Wissensbewusste Glaubwiirdigkeitsanalysen
¢ | Unternehmenskultur
Commitment des
Topmanagements
Inhaltliche Bestimmung Mehrdimensionale
< | organisationalen Kernwissens Wissensmessung
'go Definieren des angestrebten Analyse des Kompetenzportfolios
© Kompetenzportfolios Controlling von Wissensprojekten
4
@ | Festlegen der Haupthebel des Balanced scorecard
Kompetenzaufbaus
Ubersetzung normativer und Ausbildungscontrolling mit klaren
. strategischer Wissensziele ins Lerntransferzielen
g Konkrete Messung der Systemnutzung
&, | Angemessenheit der Interventionen (z.B. Intranet)
) . I .1
in Bezug ?‘uf die jeweilige Erstellung individueller
Interventionsebene Fihigkeitsprofile

3.2.5 Besondere Herausforderungen der Produktion

Besondere Herausforderungen an das Wissensmanagement gehen von der
Produktion aus, da dort die Kernkompetenzen und damit wesentliche
Wissenspotentiale, vieler Unternehmen liegen [215] und das gesamte
unternehmerische Wissen in einem Produkt zusammengefiihrt wird. Erst
durch die Ausrichtung der Produktion auf Kundenbediirfnisse werden
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Wettbewerbsvorteile erzielt und neue Markte erschlossen. Zudem ermog-
licht die effizientere Gestaltung bestehender Prozessablaufe die Identifizie-
rung und Nutzung von Kosteneinsparungspotentialen. Dabei stellt vor
allem die Verteilung des Wissens eine Herausforderung dar. Fehler und
Probleme im Rahmen der Leistungserstellungsprozesse treten haufig
mehrfach an den verschiedenen Standorten auf [215]. Die optimale Wis-
sensverteilung gestaltet sich besonders in Kooperationen und tiber Wert-
schopfungsnetzwerke hinweg schwierig. Zudem wirkt in Kooperationen
der Schutz des eigenen Know-hows dem Wissensaustausch entgegen. So
muss sichergestellt werden, dass Wissen tiber Kernkompetenzen des
Unternehmens nicht an potentielle Konkurrenten weitergegeben wird. Vor
allem bei geringen Eintrittsbarrieren besteht die Gefahr des Marktanteil-
verlustes an Partner, Lieferanten und Kunden.

Weitere Herausforderungen bestehen in Vorgaben seitens Gesetzen, be-
hordlichen Auflagen, Normen und Richtlinien (z.B. ISO goooff., ISO 14001)
sowie der Reflexion dieser mit Kundenwiinschen [216]. Zunachst gilt es, die
Anforderungen aller Anspruchsgruppen, wie etwa Gesellschaft, Kunden,
Lieferanten oder Mitarbeiter, zu identifizieren und ein Konzept fiir die
nachhaltige Wirtschaftsweise des Unternehmens abzuleiten [215], das mit-
tels internen und externen Wissensquellen umzusetzen ist.

Neben der Anzahl stellt auch die Heterogenitat der Wissenstrager eine
Herausforderung fiir die Produktion dar. Wissen iiber die Produktion
manifestiert sich nicht nur in Mitarbeitern und IT-Systemen, sondern ist
vor allem in Produkten, Produktionsequipment und Prozessen abgebildet.
Aufgrund des dadurch erschwerten Wissenszugriffs steigt der Aufwand der
Wissenskommunikation und -aktualisierung mit zunehmendem Grad der
Automatisierung stetig an. Zudem ist die in den Fertigungssystemen mani-
festierte Wissensbasis nicht dynamisch gestaltbar. Aufgrund des Ziels, die
Investitionskosten von Produktionsanlagen besser zu verteilen, wird eine
moglichst lange Nutzungsdauer von teilweise mehreren Jahrzehnten ange-
strebt [217]. Ein weiterer Teil des Wissens tiber Produkte, Bearbeitungsver-
fahren und -ablaufe ist Fachwissen von Menschen verankert. Dieses Wissen
wird vor allem unbewusst durch Verdichtung von Handlungs-, Denk-, Ori-
entierungs-, Verhaltens- und Gestaltungsmustern erworben und kann nur
begrenzt nachvollzogen werden. Das auch als Intuition bezeichnete Exper-
tenwissen ist im menschlichen Gehirn vielfdltig reprasentiert, beispiels-
weise als begriffliches, durch Sprache ausdriickbares Wissen, als Bild, als
Bewegungsmuster, als Folge von Denkprozessen oder als Folge von Assozi-
ationsmoglichkeiten. Der Austausch dieses Wissens erfordert eine Reduk-
tion auf Austauschmedien wie Sprache, Zeichnungen oder Diagramme und
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geht somit mit einem Informationsverlust einher. Zudem kann die Uber-
mittlung von Expertenwissen durch Bedingungen wie unzureichende
Motivation des Experten, mangelnde Erfahrung in der Darstellung seines
Fachgebietes, Vergessen wesentlicher Teile oder von Randbedingungen
eines Sachverhaltes, die Komplexitdt der zu losenden Aufgaben oder des
Umfeldes, fallbezogene Handlungsschemata bei unzureichender Struktu-
rierung und hohe nonverbale, sensorische Anteile, erschwert werden. [56]

Uberdies hinaus bietet die Produktion aufgrund der sehr hohen Kosten
wenig Spielraum fiir effektives Fehlerlernen, da die Entstehung des in den
Produkten und der Produktion manifestierten Wissens in einer Kette vor-
gelagerter Prozesse stattfindet. Ansdtze, wie First Time Right behindern
dabei die Wissensweiterentwicklung, da lediglich die Einhaltung von Pro-
zessen, nicht aber eine Prozessverbesserung gefordert wird [212]. Die Uber-
windung der Herausforderung erfordert die gezielte Riickfithrung des in
der Produktion enthalten Wissens in die betreffenden Quellprozesse [P1].

3.3 Anforderungen des ganzheitlichen
Wissensmanagements

Die Analyse bereits existierender Modelle des Wissensmanagements zeigt,
dass eine reine Fokussierung auf Wissensprozesse fiir das ganzheitliche
Management der Ressource Wissen nicht ausreicht, siehe Kapitel 2.2. Viel-
mehr muss ein Wissensmanagement-Modell zundchst ein Verstandnis des
organisationalen Wissens schaffen. Dies erfordert eine abstrakte Beschrei-
bung der Wirkungsweise und des Zusammenspiels der organisationalen
Wissensbasis und der klassischen Produktionsfaktoren. Dabei muss ein
Wissensmanagement-Modell zundchst den Anforderungen der ordnungs-
gemdflen Modellierung gerecht werden [218]:

» Grundsatz der Richtigkeit: Der abzubildende Sachverhalt muss im
Modell korrekt wiedergegeben werden.

= Grundsatz der Relevanz: Alle relevanten Sachverhalte miissen
erfasst werden.

* Grundsatz der Wirtschaftlichkeit: Der Aufwand der Modellierung
darf den Nutzen des Modells nicht iibersteigen.

=  Grundsatz der Klarheit: Das Modell muss leicht verstandlich sein.

* Grundsatz der Vergleichbarkeit: Modelle, die mit der gewahlten
Methode erstellt werden, miissen vergleichbar sein.
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* Grundsatz des systematischen Aufbaus: Das Modell muss iiber
wohldefinierte Sichten und einheitliche Schnittstellen verfiigen.

Zur Erfassung der Anforderungen, die an das ganzheitliche Wissensma-
nagement gestellt werden, wird die Vorgehensweise des Requirements
Engineering herangezogen. Gemaf$ des Standards ISO/IEC/IEEE 29148-2011
[219] erfordert die Definition von Anforderungen die Erfiilllung verschiede-
ner Qualitatskriterien. Demnach miissen Anforderungen vollstindig,
notwendig, atomar, verfolgbar, technisch l6sungsneutral, realisierbar, kon-
sistent, eindeutig und priifbar sein. In Anlehnung an Balzert und Dittmar
konnen Anforderungen an das Wissensmanagement in formale und sach-
liche Anforderungen unterschieden werden, die im nachfolgenden naher
erldutert werden [220, 221]. Eine weitere Unterscheidung der Anforderun-
gen kann mithilfe des von Bullinger et al. [222] entwickelten TOM-Modells
vorgenommen werden. Dabei gliedern sich die Hindernisse des Wissens-
managements in technische, organisationale und auf den Menschen bezo-
gene Barrieren, aus denen sich verschiedene Anforderungen ableiten
lassen.

3.3.1 Formale Anforderungen

Anwendungsunabhdngige, allgemeingiiltige Kriterien lassen sich zu forma-
len Anforderungen aggregieren. Diese sollen die generelle Nutzbarkeit von
Wissensmanagementansdtzen sicherstellen. Die formalen Anforderungen
an das zu konzeptualisierende Wissensmanagement-Framework sind [5]
entnommen und in Tabelle 12 zusammengefasst.

Tabelle 12: Formale Anforderungen an Wissensmanagementsysteme, nach [5]

Anforderung Inhalt
Integrations- technisch: Integration aller organisatorischen
fahigkeit Informations- und Kommunikationstechnologien zur

Unterstiitzung des Wissensmanagements, Daten-,
Funktions-, Prozess- und Softwareintegration

organisatorisch: Integration in die organisatorischen
Ablaufe

Skalierbarkeit Ausbaufihigkeit und Anpassungsfdhigkeit,
Anzahl méglicher Anwender, Erweiterbarkeit und
Einbindungsfihigkeit zukiinftiger Technologien

Robustheit Ausfallsicherheit der einzelnen Systeme sowie deren
Kombination, Methoden zur Lastverteilung

Performanz Minimaler Ressourceneinsatz von Prozessorzeit,
Speicherplatz oder Netzwerkauslastung
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Anforderung

Inhalt

Zeitliche Leistungsfahigkeit: Antwortzeit und
(Wieder-)Verwendbarkeit der Systeme
Verbrauchsverhalten: Menge der benétigten
Ressourcen

Benutzer-
freundlichkeit

Verstandlichkeit, Intuitivitat, ergonomisch gestaltete
Mensch-Maschine-Schnittstelle, flexible Anpassung und
Gestaltung der Benutzerschnittstelle, Personalisierung, vgl.

[223]

Datensicherheit

Mafdnahmen zur Sicherstellung von Informationen gegen
Verfalschung, Vernichtung, Diebstahl und
unberechtigtem Zugriff

Datenschutz

Einhaltung von Rahmenbedingungen zum Schutz vor einer
unberechtigten und missbrauchlichen
Verwendung personenbezogener Daten

Wirtschaftlichkeit

Abschitzung und Kontrolle der Kosten im Verhaltnis
zu dem erwarteten Nutzen, vgl. [51]

3.3.2 Sachliche Anforderungen

Im Gegensatz zu formalen Anforderungen sind sachliche Anforderungen
an den Zweck des Wissensmanagements gebunden und unterstiitzen das
Ziel, relevantes organisatorisches Wissens mithilfe von Informationssyste-
men effizient zu nutzen, zu verteilen und weiter zu entwickeln [5]. Tabelle
13 fasst die sachlichen Anforderungen, die an ein Wissensmanagementsys-
tem gestellt werden, zusammen.

Tabelle 13: Sachliche Anforderungen an Wissensmanagementsysteme, nach [5]

Anforderung Inhalt

Kontextabhédngige Bereitstellung von Begleitinformationen, Unterstiitzung der
Informations- effektiven Nutzung und einfachen Verkniipfung weiterer
bereitstellung Informationen

Unterstiitzung Komplexitatsreduzierung, fokussierte Betrachtung
mehrdimensionaler relevanter Wissensebenen und -arten,

Betrachtungen kennzeichnend fiir betriebswirtschaftliche Analysen

Unterstiitzung der

Wissenstransformation zwischen Wissenstragern,

Wissensdiffusion Internalisierung, Externalisierung, Sozialisierung,
Kombination [15]
Wissensziele Reflexion und Unterstiitzung strategischer

Ziele und Visionen
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Anforderung Inhalt

Unterstiitzung der Methoden zur regelmafiigen Identifikation von
Wissensidentifikation | Wissensressourcen, organisationsweite Bereitstellung
der Ergebnisse

Unterstiitzung der Selektion und Verwendung von Wissen, Bereitstellung eines

Wissensnutzung optimalen Zugriffs auf Wissensressourcen

Unterstiitzung der Methoden zum Entgegenwirken des organisatorischen

Wissensbewahrung Vergessens [9], MaRnahmen zur Sicherung bestehender
Wissensbestande

Unterstiitzung der Kontrolle von Wissensmanagementaktivitdten,

Wissensbewertung Erfassung von Entwicklungen der Wissensbestinde

3.3.3 Anforderungen der Dimension Mensch

Als Trager des Wissens sind Menschen ein zentraler Faktor fiir die Ausge-
staltung des Wissensmanagements. Das an die Mitarbeiter gebundene
Wissen hat einen wesentlichen Einfluss auf die Bildung der organisationa-
len Wissensbasis. Fiir die Implementierung eines Wissensmanagement-
konzepts ist daher die Akzeptanz sowie die Mitgestaltung seitens der im
und rund um Unternehmen tdtigen Personen unerlasslich.

Zudem erfordert auch die Gestaltung der beiden Dimensionen Technik
und Organisation eine starke Ausrichtung auf den Faktor Mensch. Nur
durch die aktive Anwendung der installierten Wissensmanagementmaf3-
nahmen durch die Mitarbeiter kann die Wissensbasis effektiv gestaltet und
genutzt werden. Dies setzt ein entsprechendes Verstandnis des organisati-
onalen Wissens sowie geeignete motivationale Mafinahmen voraus.
Tabelle 14 fasst die aus [224] entnommenen Anforderungen, die die Dimen-
sion Mensch an die Gestaltung des Wissensmanagement stellt, zusammen.

Tabelle 14: Anforderungen der Dimension Mensch, nach [224]

Anforderung Inhalt

Wissensbasis Trager impliziten Wissens, systematische Lernprozesse,
Einarbeitung- und Integration von neuen Mitarbeitern,
Integration externer Wissensquellen, Wissenstransfer,
Schulung von Wissensmanagement-Elementen

Motivation Schliisselposition zur Durchfithrung des Wissensmanagements,
Motivation fiir Wissensmanagement, Integration in
Zielvereinbarung der Mitarbeiter

Wissens-

freundliche Kultur Wissensfreundliche Projekt-/Wissenskultur
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Anforderung Inhalt

Kommunikation Kommunikationskanale (Email, Chat, Telefon, Video)
Interkulturelle Zeitliche Unterschiede (Arbeitszeit, Mittagspause, Ferien,
Kompetenz WerksschliefSung), Kultur (Arbeit, Freizeit, Hierarchien)
Vertrauen Vertrauen und Bereitschaft Wissen zu teilen und mitzuteilen
Raum fiir Wissen- Formelle und informelle Gremien/Gelegenheiten

saustausch zum Wissensaustausch (implizit, explizit)

Sprache Sprachvielfalt/Sprachprobleme, technische Begriffe

3.3.4 Anforderungen der Dimension Technik

Die Dimension Technik erfasst die Anforderungen, die hinsichtlich der
technologischen Unterstiitzung an das Wissensmanagement gestellt wer-
den. Diese sollen sicherstellen, dass der Wissensmanagementprozess
durch geeignete IT-Werkzeuge optimal unterstiitzt wird. Dabei ist stets der
individuelle Bedarf der Organisation zu evaluieren [224]. Die Anforderun-
gen der Dimension Technik sind Tabelle 15 zu entnehmen.

Tabelle 15: Anforderungen der Dimension Technik, nach [224]

Anforderung Inhalt

Funktionalitdt Speicherung, Dokumentenmanagement, Versionierung und
Historie, Recherchefunktion, Dokumentation & Archivierung,
Entscheidungsdokumentation

Interaktion Interaktionsfunktionalititen, Internet-Technologien,
Verzeichnisse, Forum, Datenaustausch,
Kommunikations- und Kooperationsplattformen

Integration Integration, abgestimmte Losungen, Schaffung einer
gemeinsamen EDV-Struktur, Datenaustausch bei
Spezialprogrammen/Versionen

Bedienbarkeit Strukturiert, einfach, anwendbar, kompatibel

Sicherheit Sicherheitsaspekte (Zugriff, Verschliisselung)

3.3.5 Anforderungen der Dimension Organisation

Die effiziente Nutzung der Ressource Wissen erfordert eine detaillierte
Abstimmung sowie eine ganzheitliche Einbindung aller Prozesse und der
daran beteiligter Interessensgruppen. Besonders die Gestaltung der Ver-
antwortlichkeiten sowie die Ausrichtung der Wissensmanagementstrategie
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auf Unternehmensziele stellen kritische Anforderungen an das Wissens-
management dar [224]. Die in der Dimension Organisation erfassten
Anforderungen sind in Tabelle 16 dargestellt.

Tabelle 16: Anforderungen der Dimension Organisation, nach [224]

Anforderung Inhalt

Prozessanbindung Ganzheitliche Einbindung der Prozesse, Integration
Wissensmanagement in Strategie und operatives Geschaft

Organisationsstruktur Rechte und Pflichten der Aufbauorganisation, Kontakt
unterschiedlicher Hierarchieebenen, Entscheidungs-
befugnisse

Verantwortlichkeit fiir Organisatorische Verankerung der

Wissensmanagement Verantwortlichkeit fiir Wissensmanagement

Zieldefinition und Anbindung Wissensmanagement an

Wissensmanagement- Unternehmensziele, Wissensmanagementstrategie

strategie

Stakeholder Berticksichtigung der Interessensgruppen/Interessen

(Partnerunternehmen, 6ffentliche Fordertrager,
Offentlichkeit, Experten)

Informationsprozesse Kommunikationsprozess mit den Teilnehmern und
Nachbereiten von Besprechungen/Workshops,
Berticksichtigung von unterschiedlich grofier Beteiligung,
Integration neuer Unternehmen und Mitarbeiter

Budget Budget fiir Wissensmanagement,
Jahresrhythmus Budgetplanung

Entscheidungsfindung Nachvollziehbarkeit und Transparenz der Entscheidungen
und Dokumentation

3.4 Handlungsbedarf fiir die Umsetzung eines ganz-
heitlichen Wissensmanagements in der Produktion

Die Anforderungen an Mensch, Technik und Organisation stellen generelle
Anforderungen an das Wissensmanagement dar, die fiir jegliche Organisa-
tion gilt. Um das Wissensmanagement auf das Umfeld der Produktion
abzustimmen, missen die generellen Anforderungen hinsichtlich der pro-
duzierenden Industrie konkretisiert werden. Dabei ist die besondere
Bedeutung des Wissens fiir die Produktion zu beachten. Die wichtigste
Anforderung ist dadurch gegeben, dass sich Unternehmen der produzie-
renden Industrie der Wichtigkeit der Ressource Wissen bewusstwerden.
Historisch gewachsene Organisationen in produktionsintensiven Bran-
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chen, stiitzten ihre Wertschopfung zumeist auf die Produktion und besit-
zen eine durch starke Hierarchiegefille gepragte Unternehmenskultur
sowie darauf aufbauende Managementkonzepte. Der Wandel zu einer
Wissensorganisation erfordert jedoch die Ausrichtung der Wertschopfung
auf die unternehmerische Wissensbasis und die Abkehr von der rein
produktionsorientierten Wertschopfung. Die von Porter entwickelte Wis-
sensintensitatsmatrix, gezeigt in Bild 42, in der der Wissensanteil im Wert-
schopfungsprozess, bezeichnet als Wissensintensitit in der Wertschop-
fungskette, gegen den Wissensanteil in Dienstleistungen und Produkten,
als Wissensintensitdt in der Leistung bezeichnet, aufgetragen ist, grenzt
dazu die Strategien des wissensbasierten Unternehmenserfolgs durch
Produkt- und Prozessintelligenz ab [184].

Wissensintensitat

1
in der Wert- i
schopfungskette :
1
. . : Produktintelligenz und
hoch Prozessintelligenz : Prozessintelligenz
1
1
________________________________ e it
1
Wertschépfung !
gering durch ! Produktintelligenz
physische Arbeit !
1
1
gering ! hoch Wissensintensitat
1

in der Leistung

Bild 42: Bewertung von Unternehmen in der Wissensintensitatsmatrix [184]

Bei der Strategiefindung ist zu berticksichtigen, dass die notwendige, lange
Verfiigbarkeit des Wissens iiber Anlagen, Prozesse und Produktionstech-
nologien dem teilweise sehr kurzfristigen Produktwissen gegeniibersteht.
Neben der generellen Anforderung der Ausrichtung des Unternehmens hin
zu der wissensorientierten Wertschopfung besteht also zudem die Notwen-
digkeit, einen Trade-Off zwischen Prozess- und Produkt-intelligenz zu
finden. Die reine Fokussierung auf Prozesseffizienz ist demnach zu eindi-
mensional. Vielmehr erfordert nachhaltiger Wettbewerbserfolg eine
mehrdimensionale Betrachtung [9]. Dennoch erfordert die Integration des
Wissensmanagements die Beriicksichtigung der Gegebenheiten der Pro-
duktion. Tabelle 17 stellt daher Anforderungen an das Wissensmanage-
ment, die aus der Produktion resultieren, dar.
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Tabelle 17: Spezifische Anforderungen der Produktion, in Anlehnung an [56]

Anforderung Inhalt

Prozessanbindung Kopplung des Informationsflusses im gesamten Betrieb,
Kopplung von Maschinen, Anlagen, Gerdten, Komponenten
und Systemen

Informations- Erhohung der informatorischen Transparenz im gesamten

transparenz Betrieb, Eindeutige Festlegung der Verantwortlichkeiten fiir
Informationsinhalte

Informations- Optimaler Einsatz von Programmen durch vielfache

verfuigbarkeit Zugriffsmoglichkeit und verteilte Anwendung, Verkiirzung

der Entscheidungs- und Berichtswege

Mitarbeiter- Qualifizierung der Ausbildung der Mitarbeiter und
integration vollstandigere Anwendung ihrer Fahigkeiten
Wissensintegration Integration des Wissensmanagements in Aufgaben der

Konstruktion, der Arbeitsplanung, Fertigungssteuerung,
Produktion und Qualitatssicherung

Wissenseffektivitat Steigerung der Flexibilitat und Produktivitdt, schnellere
Reaktionszeiten, schnellere Anpassung von Produkten an
Kundenwiinsche

Die dargestellten Anforderungen an das Wissensmanagement in der
Produktion legen dar, dass Wissensmanagement eine multidimensionale
Aufgabe aller Mitglieder einer Organisation darstellt. Zusammenfassend
ergeben sich fiir die Umsetzung eines ganzheitlichen Wissensmanage-
ment-Frameworks die folgenden Handlungsfelder.

(1) Schaffung eines ganzheitlichen Bewusstseins fiir die Wissensbasis

Zundchst erfordert die ganzheitliche Betrachtung die Sicherstellung des
Verstandnisses der Wirkungsweise der Ressource Wissen. Dies bedeutet,
dass fiir die Erstellung des Wissensmanagement-Frameworks zundchst ein
Bezugsrahmen geschaffen werden muss, der die Beziehungen aller im
Unternehmen existenten Ressourcen abbildet.

(2) Bereitstellung eines unternehmensweiten Kontextes

Aufbauend darauf ist ein Unternehmenskontext bereitzustellen, der die
organisationale Wissensbasis auf mehreren Spezifizierungsebenen abbildet

(Bild 43).
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Bild 43: Darstellung des Unternehmenskontextes auf mehreren Ebenen

Dabei muss zundchst eine Auswahl der zu nutzenden Technologie der
Wissensreprasentation erfolgen. Dies entspricht der Ausgestaltung der
Meta-Meta-Ebene. Zu diesem Zweck konnen daten-, informations- und
wissensverarbeitende Technologien hinsichtlich der semantischen Aus-
drucksstarke geordnet und entsprechend dem Anforderungsprofil ausge-
wahlt werden. Der in Bild 44 gezeigte semantische Navigator klassifiziert
die Verarbeitungstechnologien von unstrukturierten Daten (links) bis hin
zur vollen semantischen Ausdrucksstarke der Pradikatenlogik erster Stufe
(rechts).
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Bild 44: Semantischer Navigator zur Bestimmung der notwendigen Reprasentationsform
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3 Ziele und Anforderungen des Wissensmanagements im Umfeld der industriellen
Produktion

Die Ausgestaltung der Meta-Ebene erfolgt durch die Referenzmodellierung
eines Unternehmens sowie der Produktion. Dieses Referenzmodell dient
als unternehmensiibergreifende Richtlinie der Modellierung der spezifi-
schen Unternehmens- und Produktionsprozesse und -ressourcen in der
Anwendungsebene. Schliefllich erfolgt in der Auspragungsebene die In-
stanziierung der organisationalen Wissensbasis.

(3) Erhohung der Wissensverfiigbarkeit durch automatisierte Wis-
senserfassung

Da gerade die Erfassung und Kodifizierung des im Unternehmen vorhan-
denen Wissens in der Wissensbasis einen sehr hohen Aufwand darstellt,
muss das ganzheitliche Wissensmanagement automatisierte Losungen zur
Wissenserfassung bereitstellen.

(4) Motivation der Nutzer durch aufwandsarme, nutzerindividuelle
Schnittstellen

Eine essentielle Voraussetzung fiir effektives Wissensmanagement ist die
aktive Beteiligung aller Mitglieder einer Organisation. Dies kann nur
erreicht werden, indem diese durch entsprechende motivationale Maf3nah-
men zur aktiven Mitgestaltung der Wissensbasis animiert werden. Auf-
grund der begrenzten Wirksamkeit extrinsischer Motivatoren [225] ist vor
allem die intrinsische Motivation durch Gestaltung intuitiver, nutzerange-
passter Schnittstellen zur Wissensbasis zu adressieren.

(5) Reduzierung des Suchaufwands durch automatisierte Wissensbe-
reitstellung

Uber die Gestaltung aufwandsarmer Benutzerschnittstellen kann die Effi-
zienz des Wissensmanagement-Frameworks durch Methoden der automa-
tisierten Wissensbereitstellung erhoht werden. So wird zudem sicherge-
stellt, dass relevantes Wissen durch den richtigen Adressaten genutzt wird.

Als zentrales Element des Frameworks werden Ontologien genutzt, die das
gemeinsame Vokabular definieren, um Wissen zu kommunizieren, zu su-
chen, zu speichern, anzuwenden und zu reprasentieren [226]. Das ontolo-
giebasierte Wissensmanagement ermoglicht die Umsetzung der in Tabelle
18 dargestellten Ziele [227].
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3.4 Handlungsbedarf fiir die Umsetzung eines ganzheitlichen Wissensmanagements in der
Produktion

Tabelle 18: Ziele des ontologiebasierten Wissensmanagements, nach [227]

Zielstellung

Inhalt

Bildung eines Referenz-
vokabulars fiir die Produktion

Explizites Wissen als detaillierte Referenz fiir die
Wissenssuche und die Einarbeitung in Domanen

Bereitstellung eines
Klassifikationsframeworks

Unterstiitzung der Klassifizierung von
Informationen und Vermeidung von
Klassenduplikaten

Erméglichung der
Wissensweitergabe

Schaffung eines gemeinsamen Verstdndnisses der
Wissensbasis durch Formalismen, die Reasoning
erlauben

Reduktion der konzeptuellen
und terminologischen
Mehrdeutigkeit

Bereitstellung eines Frameworks fiir die
Vereinheitlichung der Kommunikation
von Mensch und Maschine [228]

Foérderung der Kommunikation

Erh6éhung des Verstandnisses des Vokabulars
und Senkung des Nachrichtenbias

Ermoglichung der Unterstiitzung der Ubersetzung zwischen
Interoperabilitdt verschiedenen Sprachen und Reprasentationen
Bereitstellung von Nutzung von Ontologien als Basis fiir
Spezifikationen Spezifikationen im Produkt- und Prozessdesign

Férderung der
Wiederverwendbarkeit

Ontologiehierarchie zur Nutzung von
Konzeptualisierungen in unterschiedlichen
Kontexten

Erleichterung der
Wissenssuche
und -auffindung

Nutzung als Metadaten zur Indizierung von
Informationsspeichern und zur Navigation durch
Wissensbasen

Steigerung der
Wissensakquisition

Nutzung existierender Ontologien als
Ausgangsbasis fiir den Aufbau neuer Wissensbasen

Verbesserung der
Zuverlassigkeit und Konsistenz

Nutzung der logischen Aspekte der
Reprdsentationssprache zum automatisierten
Auffinden von Inkonsistenzen

Unterstiitzung der
Wissensinstandhaltung

Automatisierte Systemanalyse und Dokumentation
ermoglicht eine aufwandsarme Instandhaltung der
Wissensbasis
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4  Bezugsrahmen fiir die Gestaltung
eines ganzheitlichen
Wissensmanagementkonzepts

Im Kontext des ganzheitlichen organisationalen Wissensmanagements
existiert in der Betriebswirtschaftslehre kein allgemeiner Bezugsrahmen
fir die Analyse von Managementproblemen [19]. Die Einordnung und
Orchestrierung der Managementtdtigkeiten in Bezug auf Wissensaktivita-
ten erfordern daher die Schaffung eines geeigneten Referenzmodells.
MERTINS ET AL. stellt zu diesem Zweck den Ansatz des prozessorientierten
Wissensmanagements vor, gezeigt in Bild 45 (links).

Prozessorganisation
issensziele Wissen

2 formulieren identifizieren
Wissen m Wissen
anwenden erzeugen

/' wenschopfende H

\ Geschaftsprozesse

Wissen Wissen
verteilen v speichern

Struktur

Strategie

Kultur
(Shared
Values)

Fahlgkelten
(Skills)

Mitarbeiter
(Staff)

Bild 45: Ganzheitlichen Beschreibung einer Organisation durch das Prozessorientierte Wis-
sensmanagement (links) und das 7S-Modell (rechts) [229, 12]

Dabei bilden Geschaftsprozesse den grundsatzlichen Wirkungsbereich des
Wissensmanagements. So miissen die Kernaktivitaten stets auf operative
und wertschopfende Prozesse ausgerichtet werden, um die Bediirfnisse
interner und externer Kunden zu erfiillen. Informationstechnologie unter-
stlitzt die Kernaktivititen der Wissensspeicherung und -verteilung und
ermoglicht durch Datenanalyse die Generierung neuen Wissens. Als ein
kritischer Erfolgsfaktor wird zudem die Unterstiitzung des Top- und
Middle-Managements angesehen. Dies erfordert spezifische Leadership-
Trainings und Change-Programme, um Manager beziiglich des bendtigten
Fithrungsstils zu schulen. Der Fiihrungsstil wird durch eine entsprechende
Unternehmenskultur der Offenheit, gegenseitigem Vertrauen und Tole-
ranz gegeniiber Fehlern untermauert. Spezifische Fahigkeiten der Wissens-
strukturierung und -prasentation sowie Forschungsstrategien miissen
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4 Bezugsrahmen fiir die Gestaltung eines ganzheitlichen Wissensmanagementkonzepts

durch Personalmanagementmaf$nahmen entwickelt werden. Zudem erfor-
dert die Dokumentation und Weitergabe des Mitarbeiterwissens entspre-
chende Anreiz- und Leistungsbewertungssysteme. Schliefdlich ist die
Implementierung geeigneter Controlling-Werkzeuge zur zielorientierten
Steuerung der Wissenserzeugung und -anwendung notwendig. [229] Das
Modell betrachtet die Randbedingungen fiir die Gestaltung der Wissens-
managementprozesse, eine Abbildung der Beziehungen erfolgt jedoch
nicht.

Das von WATERMAN, PETERS und PHILIPS entwickelte 7S-Modell stellt eine
noch umfassendere, flexibel anwendbare Struktur zur Ausgestaltung und
Beschreibung aller erfolgsrelevanten Dimensionen einer Organisation dar
[12]. Das in Bild 45 (rechts) gezeigte Framework gliedert sich in 7 Kern-
variablen, welche alle wesentlichen Gestaltungsfelder eines Unternehmens
reprasentieren. Durch die Betrachtung der Beziehungen der Variablen ver-
deutlicht das Modell damit nicht nur die Ausgestaltung der Dimensionen,
sondern integriert diese zu einem ganzheitlichen Beschreibungsmodell
[230]. Aus diesem Grund wird das 7S-Modell als Referenzstruktur fiir das
ganzheitliche Wissensmanagement herangezogen und im nachfolgenden
naher erlautert.

4.1  Strategie

Die Strategie bildet diejenigen Tatigkeiten ab, die eine Organisation plant,
um auf Anderungen des externen Umfelds, der Kunden oder der Wettbe-
werber zu reagieren oder diese vorauszusagen. Sie legt den Unternehmens-
kurs fest und zielt darauf ab, die Wettbewerbssituation zu verbessern [12].
Gleichzeitig bildet die Strategie die Grundlage der Ausgestaltung weiterer
Dimensionen wie Struktur oder Systeme [231]. Im Folgenden wird daher
erlautert, welche Anforderungen ganzheitliches Wissensmanagement an
die Strategie einer Organisation stellt und wie diese mittels eines ontolo-
giebasierten Wissensmanagement-Frameworks zu begegnen sind.

4.11 Anforderung der Unternehmensstrategie
an das Wissensmanagement

Aufgabe einer Unternehmensfiihrung ist es im Allgemeinen, strategische
Ziele zu setzen und Strategien zur Umsetzung dieser zu entwickeln. Dies
erfordert die stetige kritische Reflexion des Geschaftsverstindnisses.
Voraussetzungen fiir die Entwicklung erfolgreicher Strategien sind dem-
nach ein profundes Verstandnis der Funktionsweise der Geschaftstatigkeit
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4.1 Strategie

sowie die Sicherstellung der Konsistenz zwischen Zielen, Strategien, Ge-
schéfts- und Organisationsprozessen, Kernkompetenzen und aller notwen-
digen internen und externen Wissensbestande. [232] Die Strategiefindung
erfordert daher weit in der Organisation verteiltes Wissen, vor allem tiber
Unternehmensfahigkeiten und Marktanforderungen [233]. Es beruht auf
gemeinsamen mentalen Modellen, Erfahrungen sowie Wertvorstellungen
verantwortlicher Fithrungskrafte [234]. Missverstandnisse, die auf einen
fehlenden gemeinsamen Hintergrund zuriickzufiithren sind, erschweren
die Strategiefindung [235], besonders wenn Mitglieder des Strategieteams
jeweils davon ausgehen, die Geschdftsrealitit in ihren individuellen
mentalen Modellen der realen Welt richtig abgebildet zu haben [233]. Um
verzerrte oder falsche Realitatsinterpretationen zu vermeiden, kénnen
mentale Modelle durch Technologien des Systemdenkens expliziert, und
dadurch konstruktiv kritisiert und systematisch verbessert werden [78].

4.1.2 Anforderungen des Wissensmanagements
an die Strategie

In der Literatur herrscht dabei ein breiter Konsens tiber die Notwendigkeit,
die Wissensmanagementstrategie an die Unternehmensstrategie zu kop-
peln, um nachhaltig 6konomische Werte zu schaffen und wettbewerbsfa-
hig zu werden. Zu dieser Forderung besteht jedoch in der Praxis eine grofde
Diskrepanz, da strategische Modelle kaum an die Wissensmanagement-
strategie gekoppelt werden [236]. Die Herausforderung besteht dabei in der
Sichtweise des Wissensmanagements als die Strategie unterstiitzende
Unternehmensfunktion. Dieser Denkansatz fiihrt jedoch zum sogenannten
,stategy exception error” [237], da strategische Entscheidungen als gegeben
angesehen werden und nicht der Wissensverarbeitung im Unternehmen
unterliegen. FIRESTONE und MCELROY argumentieren jedoch, dass jede
formulierte Strategie lediglich eine Behauptung darstellt, die sich sinnvoll-
erweise auf die organisationale Wissensbasis stiitzt.

Gemafs der von CHANDLER [231] beschriebenen Wichtigkeit der Strategie
kann die Beziehung von Wissen zur Strategie durch strategy follows know-
ledge ausgedriickt werden. Das Wissensmanagement darf jedoch nicht als
Wissensverarbeitung missverstanden werden, sondern muss der Strategie-
bildung tibergeordnet die Prozesse und Ergebnisse der Wissensverarbei-
tung unterstiitzen [237].
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4 Bezugsrahmen fiir die Gestaltung eines ganzheitlichen Wissensmanagementkonzepts

4.1.3 Modellierung der Unternehmensstrategie

Die Umsetzung erfordert die Entwicklung eines Verstandnisses der Rolle
der Wissensressourcen und -prozesse in der organisationalen Unterneh-
mensstrategie und die darauf aufbauende Entwicklung einer Wissens-
strategie zur Erhaltung und Forderung dieser Ressourcen und Prozesse
[238]. Zur Entwicklung einer wissensfordernden Unternehmensstrategie
entwickelt MASSINGHAM die in Tabelle 19 dargestellte, flinfstufige Vorge-
hensweise [239].

Tabelle 19: Modell der wissensbasierten Strategieentwicklung [239]

Schritt | Tatigkeit Beschreibung

1 Strategie klaren Entscheidung tiber Nutzung generischer
Strategien und Einholung der Zustimmung
des Top-Managements

2 Strategische Themen Festlegung der fiir die Erreichung der
identifizieren Strategie notwendigen Schliisselaktivitdten

3 Wissensressourcen Identifizierung der Rolle der Wissens-
identifizieren ressourcen in den Schliisselaktivititen

4 Wissensressourcen Bewertung der unternehmenseigenen
auswerten Wissensressourcen hinsichtlich der

Nutzbarkeit fiir die strategischen Aktivititen

5 Wissen entscheiden Entscheidung tiber Aktivitidten zur Entwicklung
und Erhaltung der Wissensressourcen

4.1.4 Formulierung der Wissensmanagementstrategie

Neben der wissensbasierten Entwicklung der Unternehmensstrategie muss
auch eine Strategie des Wissensmanagements selbst formuliert werden.
Dazu kann in Anlehnung an BRECHT [240] die Methodik der Entwicklungs-
stufen von Strategien herangezogen werden. Dabei stellt die Vision die
erste Entwicklungsstufe dar, in der die Formulierung der langfristigen,
normativen Leitidee der weiteren Entwicklung erfolgt. Die Mission legt da-
rauf aufbauend einen zentralen Handlungsrahmen sowie Hilfsmittel zur
Steuerung eines Unternehmens fest und dient somit als Grundorientierung
des Managements. Davon abgeleitet lassen sich konkrete, messbare Ziele
formulieren, die mit der zu entwickelnden Strategie erfiillt werden sollen.
Schliellich konnen strategische Programme entworfen werden, mithilfe
deren die formulierten Ziele erreicht werden sollen. Zur Strategieentwick-
lung des Wissensmanagements werden nachfolgend die ersten beiden
Entwicklungsstufen aufgezeigt. Auf Ziele und strategische Programme des
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4.1 Strategie

Wissensmanagement wird an dieser Stelle nicht weiter eingegangen, da
diese bereits in den Kapiteln 2.2.2 und 2.2.3 eingehend erldutert sind.

Vision
Aufbauend auf den in Kapitel 3.4 identifizierten Handlungsbedarf kann un-
ter Berticksichtigung der strategischen Bedeutung sowie der einschlagigen

Literatur [237, 241, 242] die folgende Vision des ganzheitlichen Wissensma-
nagements formuliert werden:

Ganzheitliches Wissensmanagement ermoéglicht als unternehmensum-
fassendes Steuerungsinstrument der Wissensverarbeitungsprozesse den
bestméglichen Einsatz aller Unternehmensressourcen fiir den Geschdftstd-
tigkeit, sodass der Geschdftserfolg nachhaltig optimiert wird.

Dabei lassen sich die folgenden drei zentralen Elemente der Vision des
Wissensmanagements identifizieren:

unternehmensumfassendes Steuerungsinstrument

Ganzheitliches Wissensmanagement wird als unternehmensumfassende
Aufgabe verstanden, die ibergeordnet tiber Unternehmensstrukturen die
Prozesse der Wissensverarbeitung ermoglicht und fordert.

bestmdoglichen Einsatz aller Unternehmensressourcen

Ziel des Wissensmanagements ist die optimale Bereitstellung und Orchest-
rierung aller materiellen und immateriellen Unternehmensressourcen fiir
alle wertschopfenden und nicht-wertschopfenden Geschaftsprozesse.

nachhaltige Optimierung des Geschdftserfolgs

Anders als Steuerungsinstrumente, die den kurzfristigen Geschéftserfolg
sicherstellen optimiert Wissensmanagement den nachhaltigen Verbleib
und die langfristige Entwicklung der fiir den Geschaftserfolg notwendigen
Wissensbasis.

Mission

Aufbauend auf die formulierte Vision wird die folgende Mission festgelegt
und dadurch der Gestaltungsrahmen des Wissensmanagements prazisiert:

Ganzheitliches Wissensmanagement schafft auf allen Ebenen der Organisa-
tion ein gemeinsames Verstdndnis fiir die organisationale Wissensbasis
sowie die Voraussetzungen fiir effektive Wissensverarbeitungsprozesse. Dar-
liber hinaus stellt Wissensmanagement geeignete Werkzeuge zum Aufbau,
zur Entwicklung sowie zur Interaktion mit der Wissensbasis des Unterneh-
mens zur Verfiigung, um effektive Wissensverarbeitungsprozesse zu fordern.
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4 Bezugsrahmen fiir die Gestaltung eines ganzheitlichen Wissensmanagementkonzepts

Wiederum konnen aus der Mission wesentliche Bestandteile identifiziert
werden:

Schaffung eines gemeinsamen Verstdndnisses

Grundvoraussetzung des Wissensmanagements ist ein unternehmens-
weiter Konsens iiber die Bedeutung des Wissens fiir die Geschaftstatigkeit,
der mit allen Mitgliedern einer Organisation abzustimmen ist und mithilfe
des Unternehmenskontextes ausgedriickt werden kann.

Voraussetzungen fiir effektive Wissensverarbeitungsprozesse

Wissensmanagement schafft den Rahmen fiir die effektive Wissensverar-
beitung. Dazu miissen die in Kapitel 3.3 erlauterten Anforderungen umge-
setzt werden.

Werkzeuge zum Aufbau, der Entwicklung und der Interaktion mit der
Wissensbasis

Zusatzlich zu dem Gestaltungsrahmen ist es Aufgabe des Wissensmanage-
ments, Werkzeuge bereitzustellen, mit deren Hilfe die gestellten Aufgaben
umgesetzt werden konnen. Dazu wird ein Framework zur Einbindung von
Werkzeugen geschaffen.

4.1.5 Handlungsempfehlungen fiir die Strategie

Die vorrangige Zielstellung dieser Dimension ist die Entwicklung einer un-
ternehmensweiten Wissensstrategie. Die grundsatzliche strategische Rolle
der Ressource Wissen wird mittels der unternehmensweiten Wissensstra-
tegie beschrieben. Zudem beinhaltet diese eine Zielerreichungsplanung
beziiglich der fiir das Wissen gesteckten Ziele. Ausganspunkt der Strategie-
entwicklung ist die Bestimmung des gegenwartig und zukiinftig bendtigten
Wissenspotentials der Organisation. Darauf aufbauend sind Leitlinien
beziiglich der Art der Wissensbeschaffung, -speicherung und -verwertung
festzulegen, wobei auf eine Konsistenz mit bestehenden Unternehmens-
und Geschaftsfeldstrategien zu achten ist. Grundlage bilden bei der Strate-
gieplanung bestehenden Wissensressourcen, da diese Ansatze fiir Erfolgs-
potentiale der Organisation darstellen.

Die Strategie pragt als leitender Gedanke das organisationale Verstandnis
der Ressource Wissen. Die Anforderungen an die Wissensstrategie verkor-
pern dabei die in Tabelle 12 dargestellten formalen Anforderungen sowie
die in Tabelle 13 erlduterten sachlichen Anforderungen an Wissensmana-
gementsysteme. Zudem muss die Strategie kldren, wie die technischen
Anforderungen aus Tabelle 15 umgesetzt werden. Angebunden an die
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4.2 Struktur

Unternehmensziele stellt sie unter Berticksichtigung aller Interessensgrup-
pen auch ein Budget fiir das Wissensmanagement zur Verfiigung.

Zur Unterstitzung der Entwicklung und Umsetzung der wissensorientier-
ten Unternehmensstrategie stehen eine Reihe von Werkzeugen zur Verfi-
gung, allen voran die Balanced Scorecard. Dariiber hinaus ist auch der
Einsatz von Benchmarking, Entscheidungsmatrizen, Entscheidungsunter-
stiitzungssystemen und Lessons Learned sinnvoll. Dariiber hinaus kann
Expert Debriefing sowie TRIZ fiir die Ausgestaltung der Strategie genutzt
werden. Eine genaue Beschreibung dieser und aller im Folgenden genann-
ten Wissensmanagementwerkzeuge kann [243-246] entnommen werden.

4.2 Struktur

Die Struktur einer Organisation beschreibt die Zuordnung von Aufgaben
auf Stellen und schafft dadurch die Moglichkeit der Aufgabenkoordination
[12]. In der Unternehmensstruktur wird die Hierarchie der Organisation
festgelegt und damit personelle und fachliche Verantwortlichkeiten defi-
niert. Ganzheitliches Wissensmanagement erfordert die Schaffung von
Organisations- und Kommunikationsstrukturen, welche die Entwicklung,
den Erwerb sowie die positions- und rolleniibergreifende Nutzung der
organisationalen Wissensbasis bestmoglich fordern [247]. Diejenigen
Elemente, die eine wissensorientierte Struktur beeinflussen, sind in Bild 46
gezeigt.

Organisations- und Kommunikationsstruktur

Organisations- Wissens- Wissens-

Rollen
formen netzwerke transparenz

A 4 A 4 A 4 A 4

Hierarchieebenen, formelle und informelle Strukturen, Wissensprofile, Wissensmanager

Bild 46: Elemente der wissensorientierten Unternehmensstruktur, nach [247]
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4 Bezugsrahmen fiir die Gestaltung eines ganzheitlichen Wissensmanagementkonzepts

4.2.1 Anforderungen an die Unternehmensstruktur

Die grundlegende Voraussetzung der Organisationsform stellt im Wesent-
lichen eine leistungsfdhige Kommunikationsstruktur dar [248]. Die aufbau-
organisatorische Grundstruktur, auch als Primdrorganisation bezeichnet,
bestimmt die Anzahl der Leitungsbeziehungen im Liniensystem einer
Organisation und legt dadurch den hierarchischen Aufbau des Unterneh-
mens fest [249]. Aufgrund zu geringer Anpassungsfahigkeit an veranderte
Unternehmenssituationen sowie eingeschrankte Reaktionsfahigkeit auf
Marktveranderungen sind starre Hierarchien in wissensorientierten Orga-
nisationen zu vermeiden [9]. Zudem wirken sich flache Hierarchien positiv
auf den Wissenstransfer und die Unternehmenskultur aus [249]. Aus Sicht
des Wissenstransfers stellt vor allem die Matrixorganisation die bevorzugte
Organisationsform dar, da Wissensfliisse beschleunigt und dadurch die
Verfligbarkeit des Wissens erh6ht wird [249]. Darliber hinaus dienen
Organe der Sekunddrorganisation als zeitliche befristete Multiplikatoren
des Wissensaufbaus [247]. Typische Organe sind dabei Lenkungs- und
Steuerungsausschiisse sowie projektbezogene Arbeitsgruppen [250]. Im
Hinblick auf effektive Wissensverarbeitung und -weitergabe sind Projekt-
gruppen besonders geeignet, da sie der Realisierung komplexer und inno-
vativer Aufgaben mit konkret definierten Zielen dienen [249]. Dariiber hin-
aus sind auch durch Strukturen der Tertidrorganisation, wie Lernlabors,
interne Kompetenzzentren, Foren, Communities of Practice sowie infor-
melle Wissensaustauschmoglichkeiten, aufgrund der Nutzung bei der
zumeist informell stattfindenden, internen Kommunikation zu fordern

[251].

4.2.2 Verankerung des Wissensmanagements in der
Unternehmensstruktur

Neben der wissensorientierten Gestaltung der Unternehmensstruktur ist
es ebenfalls notwendig, das Wissensmanagement in dieser Struktur zu
verankern. Dazu sind auf allen Hierarchieebenen Wissensmanagement-
Rollen zu definieren, s.Tabelle 20.

Die gezielte Koordination und Unterstiitzung der Wissensmanagement-
aktivititen durch wissensorientierte Rollen [9, 67], haben das Ziel, die
organisationale Wissensbasis zu steuern [g9] sowie die Schaffung, Vertei-
lung und Nutzung des Wissens durch andere zu erleichtern [252].
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Tabelle 20: Einordnung der Rollen des Wissensmanagements

Ansatz von
Hierarchie- | Nonaka und Davenport und | Probst etal. [g9] | North [4]
ebene Takeuchi [15] Prusak [252]
Top- Wissens- Chief Knowledge Chief Visionadre,
Manage- verwalter Officer Knowledge Kontextgestalter
ment Officer
Mittleres Wissens- Manager von Kompetenzfeld- | Wissensingeni-
Manage- ingenieur Wissens- verantwortli- eure, Wissens-
ment projekten cher, Briicken- | unternehmer
bauer, Transpa-
renzschaffer
Mitarbeiter | Wissens- Wissensorien- Wissenspraktiker,
und Linien- | praktiker tierte Mitarbei- Informations-
manager ter im Wissens- broker, Infrastruk-
management turmanager, Sup-
portmitarbeiter

Dabei gilt zu beachten, dass die spezifischen Rollen auf durch Software
unterstiitzt oder sogar autonom von Software ausgefiihrt werden konnen.
In Anlehnung an VOLKER werden dazu folgende Rollen definiert [247]:

Kompetenzfeldverantwortlicher

Die Aufgabe des Kompetenzfeldverantwortlichen ist die Steuerung der
organisationalen Wissensbasis. Er legt fest, welche Informationen und wel-
ches Wissen in den Unternehmenskontext aufgenommen werden und in
Unternehmensentscheidungen einzubringen sind. Zudem tiberwacht er
Neuerungen in Themenbereichen und entscheidet, ob diese von aufien in
den Kontext einzubringen sind.

Knowledge Broker

Die Vermittlung zwischen Tragern internen und externen Wissens und
dem Wissensnutzer erfolgt durch Wissensbroker. Sie unterstiitzen bei
Informationsanfragen und tibernehmen die Suche nach bereits vorhande-
nem Wissen. Haufig werden auch externe Wissensbroker wie Berater oder
Marktforschungsinstitute eingesetzt [9].

Transparenzschaffer

Die Integration der internen Informationssysteme zu einer technologisch
aktuellen Wissensbasis ist Aufgabe des Transparenzschaffers. Die organi-
sationale Wissensbasis soll demnach moglichst transparent und fiir
Anwender moglichst intuitiv nutzbar sein.
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Briickenbauer

Der Aufbau eines interdisziplindren Beziehungsgeflechts iiber starre Struk-
turen der Organisation hinweg ist fiir das Wissensmanagement von essen-
tieller Bedeutung. Daher miissen Briickenbauer definiert werden, die als
Ansprechpartner fiir die Vermittlung von internen und externen Kontakten
fungieren.

4.2.3 Handlungsempfehlungen fiir die Struktur

Zur Forderung des Wissensmanagements muss die Organisationsstruktur
auf die Schaffung eines Vertrauensverhaltnisses zwischen allen Bereichen
und Hierarchien abzielen, um lediglich wissensverarbeitende Insellosun-
gen, zwischen denen ein mangelhafter Wissenstransfer stattfindet, zu ver-
meiden und einen unternehmensweiten Zugang zu vorhandenem oder neu
geschaffenem Wissen in der Organisation sicherzustellen.

Wesentliche Aufgabe bei der Ausgestaltung der Struktur ist die Klarung der
Verantwortlichkeit fiir das Wissensmanagement. Durch die organisatori-
sche Verankerung wird sichergestellt, dass alle notwendigen Rollen des
Wissensmanagements ausgefiillt werden. Zudem miissen in der Organisa-
tionsstruktur die Rechte und Pflichten der organisatorischen Einheiten
hinsichtlich des Wissensmanagements festgelegt und Entscheidungsbefug-
nisse definiert werden. Dartiber hinaus ist es Aufgabe der Struktur, formelle
und informelle Raume fiir den Wissensaustausch zu schaffen.

Die Ausgestaltung und die Optimierung der Organisationsstruktur kdnnen
durch zahlreiche Werkzeuge unterstiitzt werden. Zu den wichtigsten zih-
len Communities of Practice, Wissensnetzwerke, Wissensstrukturkarten
und Yellow Pages. Des Weiteren kann die Struktur durch die Bildung von
Lerngruppen und Qualitatszirkeln sowie den Einsatz von Planspielen, der
Szenariotechnik und Wissensbrokern gefordert werden.

4.3 Systeme

Die Systeme einer Organisation beinhalten samtliche Ablaufe und deren
Unterstiitzung, die fiir den Betrieb der Organisation notwendig sind [12].
Demnach bilden Systeme die Wirkungsstitte der organisationalen Wis-
sensbasis, da Prozesse nur mithilfe des notwendigen Wissens durchgefiihrt
werden konnen. Die Systeme einer Organisation setzen sich aus der Ablau-
forganisation, den Kommunikationssystemen sowie den Probleml6sungs-
werkzeugen zusammen [199].
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4.3.1 Ablauforganisation

Ein zentrales Element der Organisation stellt die auch als Ablauforganisa-
tion bezeichnete Definition der Geschaftsprozesse dar. Zu Erstellung und
Modellierung von Geschaftsprozessen konnen verschiedenste Techniken
wie beispielsweise State-Charts, Petri-Netze und Vorgangsketten einge-
setzt werden [44]. Geschaftsprozesse werden durch die Kernkompetenzen
eines Unternehmens beeinflusst, die wiederum durch Geschaftsprozesse
auf- und ausgebaut werden konnen [253]. Eine Verkniipfung zwischen
Wissensmanagement und dem Management von Geschaftsprozessen wird
durch das bereits eingangs diskutierte prozessorientierte Wissensmanage-
ment gegeben. Die dabei stattfindenden Wissensprozesse dienen, wie in
Bild 47 gezeigt, der Wissensverarbeitung und dem Wissenstransfer
zwischen Geschiftsprozessen. In Abgrenzung dazu dienen Wissensma-
nagementprozesse auf einer Meta-Ebene dem Management der Wissens-
prozesse [44]. Remus definiert diese Aufgabe als ,regelmafige Auswahl,
Umsetzung und Evaluation von prozessorientierten WM-Strategien [...],
mit dem Ziel, die Wissensverarbeitung in den operativen wissensintensiven
Geschaftsprozessen zu unterstiitzen, zu verbessern und weiterzuentwi-
ckeln® [254].

wissensintensiver Geschaftsprozess

Wissen Wissen
generieren entwickeln

Wissensﬂuss\ .
(Grund-)Aktivitaten der Wissensverarbeitung
Wissen Wissen Wissen Wissen Wissensfluss
bewerten aufbereite speichern verteilen

Wissensﬂuss\

Wissen
anwenden

wissensintensiver Prozessanteil

wissensintensiver Geschaftsprozess

Bild 47: Zusammenhang zwischen Geschaftsprozessen und Wissensverarbeitung, nach [254]

4.3.2 Kommunikationssysteme

Eine Erlduterung verfiigbarer Kommunikationssysteme, die im Rahmen
des Wissensmanagements eingesetzt werden konnen, ist in Kapitel 2.3.1 zu
finden. Zur optimalen Abstimmung des Einsatzes von Kommunikations-
systemen sowie der Einbindung dieser in einen ganzheitlichen Unterneh-
menskontext ist zusatzlich zur Auswahl und Einfithrung eine Abbildung
der Systeme im ontologiebasierten Kontext notwendig. Dazu kann, wie bei
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der Erstellung des Kontextes selbst, ein Meta-Meta-Modell der Systeme
erstellt werden, welches den Umgang mit den durch das System tibermit-
telten Informationen regelt. Durch die Einbindung der Kommunikations-
systeme in den Kontext ist es dann moglich, vorliegende Informationen in
verschiedenen Kommunikationskanalen zu ubermitteln, was wiederum
den Informationsgehalt der Ubermittlung erhéht (vgl. Kapitel 2.1.4).
Zudem kann durch lernende Benutzerschnittstellen die fiir den Anwender
verstandlichste Form der Informationsiibermittlung gewahlt werden (vgl.
Kapitel 3.4).

4.3.3 Problemlésungswerkzeuge

Zusatzlich zu Kommunikationssystemen muss Wissensmanagement auch
methodisch durch Problemlésungswerkzeuge unterstiitzt werden. Die
Auswahl entsprechender Methoden hinsichtlich der Aufgaben des Wis-
sensmanagements ist Tabelle 21 zu entnehmen. Fiir eine Erlauterung der
jeweiligen Werkzeuge sei auf [243-246] verwiesen.

Tabelle 21: Uberblick iiber die Methoden des Wissensmanagements, nach [44]

Unterstiitzte
Wissensprozesse

identifizieren

Wissen
(ver)teilen

entwickeln
Wissen
bewahren

Wissensziele
Wissen

definieren
Wissen
bewerten
Wissen
erwerben
Wissen
nutzen
Wissen

Klassifikation der Methoden
Forderung des Wissensaustauschs
und der Wissensnutzung
Lessons Learned X X X X
Best Practice Sharing X X X
Story Telling/Learning History X X | X | X X
Reprdsentation von Wissen
Wissenskarten X
Ontologien
Prozessmodellierung
Planung

>

X | <
>

X <

Wissensintensitatsportfolio
Wissensmanagementprofil
Knowledge Asset Road Map

e ikalls

Organisation
Communities of Practice X X X X
Bewertung
Deduktiv-summarische Ansdtze X
Induktiv-analytische Ansdtze X X

Benchmarking X

x: bedingt geeignet X: gut geeignet
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4.4 Fiihrungsstil

4.3.4 Handlungsempfehlungen fiir die Systeme

Ziel des operativen Wissensmanagements ist die Sicherstellung, dass jegli-
ches in der Wertschopfungskette notwendige Wissen an der richtigen
Stelle der Ablauforganisation zum richtigen Zeitpunkt in der erforderli-
chen Art und Weise zur Verfiigung steht. Dabei stehen vor allem die
Prozesse im Umgang mit Wissen im Vordergrund. Durch addaquate wis-
senstechnische Neuerungen und dadurch induzierte Veranderungen kann
das Unternehmen in ein ganzheitliches wissensverarbeitendes System
transformiert werden.

Eine wesentliche Bedingung bei der Umsetzung der Systeme ist die Ausfiil-
lung der formalen Anforderungen an Wissensmanagementsysteme, die
Tabelle 12 zu entnehmen sind. Dariiber hinaus ist bei der Ausgestaltung des
operativen Wissensmanagements die Prozessanbindung des Wissensma-
nagements an samtliche Geschéftsprozesse zu beachten. Durch die Bereit-
stellung geeigneter Kommunikationskandle sowie standardisierter Infor-
mationsprozesse konnen Mitarbeiter optimal untereinander sowie mit
der verfligbaren Technik kooperieren und effektiv Wissensmanagement
betreiben.

Zu den Werkzeugen, mit denen die Ausgestaltung wissensorientierter Sys-
teme unterstiitzt werden kann, zdhlen unter anderem Agenten und
Webcrawler, Data Mining, Data Warehouse, Dokumentenmanagement,
Formulare und Checklisten und Projektdatenbanken. Dariiber hinaus ist
die wissensorientierte Geschaftsprozessanalyse ein effektives Werkzeug
zur Auslegung von Prozessen. Durch semantische Netze und Ontologien,
Taxonomien, Tagging und Suchtechnologien kann Wissens aus Wissens-
datenbanken den relevanten Geschiftsprozessen zugeordnet werden.

4.4 Fihrungsstil

Die bisher beschriebenen Elemente der Organisation bilden die sogenann-
ten harten Variablen des 7S-Modells. Daneben enthélt das Modell vier wei-
tere, weiche Variablen (Fithrungsstil, Mitarbeiter, Fahigkeiten, Unterneh-
menskultur). Der Fithrungsstil beschreibt die Handlungsmuster, mit denen
das Management die gemeinsamen Werte in der Organisation vorlebt [12].
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4.4.1 Einflussfaktoren eines wissensorientierten
Fithrungsstils

Ein wissensorientierter Fithrungsstil stellt eine zentrale Grundlage fiir
erfolgreiches Wissensmanagement dar. Dies ist darauf zuriickzufiihren,
dass der Mensch als Haupttrager des organisationalen Wissens durch ent-
sprechendes Vorleben und Fiihren zur Mitgestaltung der Wissensbasis
animiert wird. TAKEUCHI und NONAKA [15] identifizieren Voraussetzungen
zur Wissensschaffung, die als Einflussfaktoren und Zielgréf3en eines kor-
respondierenden Fiihrungsstils angesehen werden konnen.

Zundchst erfordert die Wissensschaffung die Intention, die feste Absicht
einer Organisation, definierte Ziele in Form von Organisationszielen zu
erreichen. Zudem miissen Mitarbeiter mit mdglichst grofler Autonomie
ausgestattet werden, da durch eigenverantwortliches Handeln die Chancen
der Wissensschaffung und die Motivation gesteigert werden. Uberdies
hinaus erfordert ein wissensorientierter Fiihrungsstil die Zulassung der
notwendigen Fluktuation sowie die Forderung eines kreativen Chaos,
welches Grundanschauungen infrage stellt und durch Konsolidierung im
sozialen Umfeld neues Wissen schafft. Als weitere Voraussetzung der Wis-
sensschaffung muss der Fithrungsstil die notwendige Redundanz zulassen
und gegebenenfalls sogar einfordern. Gemafd NONAKA und TAKEUCHI [15]
beschleunigt der redundante Austausch von Informationen den Prozess
der Wissensschaffung. Wie in Kapitel 2.1.4 wird dadurch auch der Informa-
tions-gehalt in der Ubertragung gesteigert. Schlieflich wird das Zulassen
einer ausreichenden Vielfalt als Voraussetzung eines wissensorientierten
Flihrungsstils angesehen. Dies ist vor allem durch die Moglichkeit der
schnellen und flexiblen Kombination von Informationen gegeben, welche
auf einem gleichberechtigten Zugang aller Organisationsangehdrigen zu
allen erforderlichen Informationen beruht.

4-4.2 Anforderungen an den Fiihrungsstil

Aufbauend auf den Voraussetzungen der Wissensschaffung, die Zielgrofden
eines wissensorientierten Fithrungsstils darstellen, konnen Anforderungen
an einen entsprechenden Managementstil definiert werden. Merkmale
eines Fiihrungsstils der Wissensforderung, der sich in einer mitarbeiter-
zentrierten Unternehmensausrichtung widerspiegelt, sind in Anlehnung
an [255-257] in Tabelle 22 aufgefiihrt.
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Tabelle 22: Anforderungen an einen wissensorientierten Fithrungsstil, nach [255, 257, 256]

Merkmal Inhalt

Systemoffenheit Offenheit hinsichtlich des Unternehmensumfelds durch
Informationsaustausch und Dialogbereitschaft,
Offenheit fiir Anregungen und Wandel

Freiraum Handlungsspielrdume fiir Mitarbeiter, beispielsweise bei
Entwicklung und Umsetzung eigener Losungsalternativen
auch tber eigentliche Kompetenzbereiche hinaus

Offener Informations- | Informelle Informations- und Kommunikationskultur und

und Kommunikati- -kanéle tiber Organisationsgrenzen und Hierarchieebenen
onsstil hinweg

Konfliktbewusstsein Konflikte fordern Kreativitit, Innovationen sind vielfach von
und Risikobereit- Fehlschlagen begleitet. Konflikte, Fehler und Misserfolge
schaft bilden die Grundlage fiir effektives Lernen und sollten in

gewissen Mafden toleriert werden

Mitarbeiterforderung | Forderung innovativer Mitarbeiter durch Ressourcen und
Aufgabenzuordnung, Rekrutierung lésungsorientierter,
konfliktfahiger Mitarbeiter

4.4.3 Handlungsempfehlungen fiir den Fithrungsstil

Das Ziel eines wissensorientierten Fiihrungsstils ist die Verankerung der
unternehmensweiten Wissensausrichtung in den Unternehmensgrundsat-
zen und -leitbildern. Zur zielgerichteten Steuerung der Organisation wer-
den von der Unternehmensfithrung Grundsatze aufgestellt, durch die alle
Unternehmensbereiche auf eine gemeinsame, aufeinander abgestimmte
Unternehmenspolitik ausgerichtet werden. Die Koordination und Gestal-
tungen der einzelnen Wissenssysteme erfordert, die Ressource Wissen
explizit in den Unternehmensgrundsatzen zu verankern, um die Ganzheit-
lichkeit des Wissensmanagements in der Organisation durchzusetzen und
die Relevanz des Wissens als Produktionsfaktor zu verdeutlichen.

Der Fiihrungsstil sollte dabei so ausgelegt werden, dass die Mitarbeiter fiir
die Mitgestaltung der Wissensorganisation motiviert werden, da diese eine
Schliisselrolle bei der Durchfithrung des Wissensmanagements einneh-
men. Dies kann unter anderem durch eine Integration des Wissensmana-
gements in die Zielvereinbarung unterstiitzt werden. Wesentlich ist
zudem, dass der Fithrungsstil die Bereitschaft, Wissen zu teilen und mitzu-
teilen, vorlebt und dadurch Vertrauen fiir den Wissensaustausch schafft.
Des Weiteren ist der Fiihrungsstil so zu gestalten, dass alle Entscheidungen
nachvollziehbar und transparent getroffen und dokumentiert werden.
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Zur Unterstiitzung der Entwicklung eines wissensorientierten Fiihrungs-
stils eignen sich zundchst Best Practices. Durch Vorleben guter Praxis
werden Mitarbeiter zur Umsetzung einer wissensorientierten Arbeitsweise
motiviert. Zudem konnen Mitarbeiter durch stetiges Feedback zielgerich-
tet zur Wissensarbeit gefiihrt werden. Durch Kompetenzmessung sowie
Job Redesign kdnnen Aufgaben mafdgeschneidert an Mitarbeiter angepasst
und diese dadurch motiviert werden. Der Einsatz von Projektlernen eignet
sich besonders bei der Fiihrung von Teams. Dabei werden dahnlich den Best
Practices zielfiihrende Arbeitsweisen herangezogen und in Projekten um-
gesetzt. Weitere wichtige Werkzeuge sind das Beziehungsmanagement
und die Soziale-Netzwerk-Analyse.

4.5 Fahigkeiten

Fahigkeiten bilden die fiir eine erfolgreiche Unternehmung notwendigen
Attribute ab [12]. Die Fahigkeiten der Organisation sowie ihrer Mitglieder
gehen direkt in die Geschaftsprozesse ein und stellen sich als handlungs-
orientiertes, zum grof3en Teil implizites Wissen dar. Daher bediirfen
Fahigkeiten einer besonderen Betrachtung.

4.5.1 Management von Fahigkeiten und Kompetenzen

Im Allgemeinen beschreiben Fahigkeiten und Kompetenzen das Koénnen
der Mitglieder einer Organisation in Bezug auf Handlungen [44]. Die Er-
fassung und Planung von Kompetenzen erfordert neben der Betrachtung
der Verfiigbarkeit die Bestimmung der Auspragungsform, mit der die Kom-
petenz zum Betrachtungszeitpunkt einer Person zur Verfiigung steht. Ein
etabliertes Kompetenzentwicklungsmodell stellt dabei das Anfanger-Ex-
perten-Modell nach DREYFUS dar [258]. Gemaf des in Bild 48 dargestellten
Modells erwirbt der Mensch das auf situatives Handeln bezogene Wissen
(Know-how) durch Erfahrung und Ubung, das Wissen ist nur begrenzt
durch Regeln oder Fakten (Know-that) tibertragbar. Lernen ist somit keine
direkte Uberfﬁhrung von Know-that in Know-how, vielmehr durchlauft der
Mensch bei der Kompetenzentwicklung fiinf Stufen. [259] Im Gegensatz zu
anderen Modellen der Fahigkeitenbeurteilung ist das Dreyfus-Modell auf
einzelne Kompetenzen anwendbar und eignet sich daher fiir die ganzheit-
liche Organisationsbeschreibung im Kontext des 7S-Modells.
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4.5 Fdhigkeiten

=Handeln und Problemldsung erfolgt intuitiv

= Fahigkeit zur Unterscheidung von wichtigen und unwichtigen Details

Experte
=Bendtigt Gesamtbild
=Selbststandige Nachforschung und Verstehen des konzeptionellen Rahmens
Gewandter
= Selbststandige Lésung von bekannten Problemen
= Selbstandiges Nachforschen und Einholen von Rat bei Experten
Kompetenter

= Abweichung vom Regelsatz und selbststéndige Aufgabenbewaltigung

Fortgeschrittener = Schwierigkeiten sobald Probleme auftreten

=Kaum oder keine vorherige Erfahrung

" = Arbeit nach bestimmten Regeln und Mustern ohne Abweichung
Anfinger

Bild 48: Auspragungsformen von Kompetenz, nach [260]

Die den Mitgliedern immanenten Fahigkeiten konnen durch das Personal-
management gezieltngesteuert und externalisiert werden. Die explizierten
Fahigkeiten konnen wiederum in einer Datenbank referenziert und fiir den
Einsatz in strategischen und operativen Bereichen sowie im Personalbe-
reich genutzt werden, wie in Bild 49 dargestellt.

Strategischer Bereich

= Strategische Kompetenzentwicklung
= Quantitative Kompetenzanalyse
= Kompetenzbiindelung

Hinzufligen

Personalbereich
Operativer Bereich
= Personalbestandsanalyse

= Personalbedarfsbestimmung
Personalauswahl und Recruiting
Potentialbeurteilung

Personalsuche und -einsatz Féahigkeiten-
Zielvereinbarung und datenbank

Mitarbeiterfiihrung N Léschen Personalmarketing
= Akquisitionsunterstlitzung Training und Ressourcenentwicklung
= Kommunikationsunterstiitzung Andern = Anreiz- und Entlohnungssysteme
~| = Personalfreisetzung und Outplacement

Personalplanung

Fahigkeiten und
Kompetenzen

Personalfreisetzung

Personalentwicklung

Mitglied Mitglied Organisation Mitglied Mitglied

Bild 49: Management von Fahigkeiten und Kompetenzen, nach [44]
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4.5.2 Notwendige Fihigkeiten fiir das Wissensmanagement

Generell sind Fahigkeiten und Kompetenzen die Ressourcen fiir Geschafts-
prozesse. Im Kontext des Wissensmanagements, welches diese Ressourcen
bereitstellen und fordern soll, sind spezielle Fahigkeiten notwendig. Ta-
belle 10 zeigt individuelle Fahigkeiten, die im Umgang mit Wissen benotigt
werden. Dartiber hinaus bestehen Anforderung an unterschiedliche Rollen
des Wissensmanagements, wobei zwischen Wissensmanagementverant-
wortlichen und Wissensmitarbeitern unterschieden wird.

In der Umsetzungsphase des Wissensmanagements sind Anforderungen an
WM-Verantwortliche vor allem durch konzeptionelles Arbeiten gegeben.
Analytisches Denken zur Identifikation, Strukturierung und Bewertung
von Wissensobjekten sowie ausgepragte kommunikative Fahigkeiten zum
Dialog mit Mitarbeitern sind Grundvoraussetzungen. Dariiber hinaus er-
fordert die Umsetzung die Beriicksichtigung von Unternehmensprozessen.
Zudem sind Projektmanagementerfahrung sowie ein Grundverstandnis
informationstechnischer Systeme vorteilhaft. [207]

Aufgaben der Betriebsphase wiederum sind Dienstleistung, Mentoring,
Kommunikation, Motivation und Schulung. Dazu sind vor allem ausge-
pragte Kommunikations- und Motivationsfihigkeiten sowie eine offene
Umgangsart notwendig. Die standige Anpassung des WM an veranderte
Gegebenheiten der Produktion erfordert zudem Kritikfahigkeit und aktives
Einfordern von Feedback der Anwender. [207]

Anforderungen an Mitarbeiter bestehen hauptsachlich in der Motivation,
sich auf gednderte Prozesse und einen obligatorischen Wissensaustausch
einzulassen. Dies erfordert Neugier, Lernbereitschaft, Fehlertoleranz und
Kooperationsbereitschaft. [207] Zudem sollten Wissensarbeiter Fahigkei-
ten des Wissensaustauschs schulen sowie Erfahrung mit technischen
Wissensmanagementwerkzeugen aufbauen [4].

4.5.3 Handlungsempfehlungen fiir Fahigkeiten

Das Management der Fihigkeiten hat das Ziel, die im Unternehmen und
am Markt verfiigbaren Fahigkeiten zu steuern und im Hinblick auf ihren
wettbewerbsrelevanten Einsatz in der Organisation zu analysieren. Hierbei
gilt es, einen Orientierungsrahmen fiir Investitions- und Mitarbeiterent-
scheidungen vorzugeben und eine Anforderungs- und Bewertungskonzept
fiir den Einsatz der Fahigkeiten im Unternehmen bereitzustellen. Dabei gilt
es auch zu berticksichtigen, wie die Fahigkeiten der Organisation sinnvoll
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durch den Einsatz von Wissenstechnik unterstiitzt werden kann. Voraus-
setzung fiir die Entwicklung benutzterunterstiitzender Systeme ist, dass
das Wissensmanagement selbst theoretische und praktische Kenntnisse
tiber die Wissenstechnik besitzt.

Die Fahigkeiten der Organisation bilden die Wissensbasis und damit den
zentralen Kern des organisationalen Wissensmanagements. Das Manage-
ment der Fihigkeiten hat die Aufgabe, die Fahigkeiten der Mitarbeiter und
Organisationseinheiten systematisch weiterzuentwickeln. Zudem gehort
die Integration von neuen Mitarbeitern und externen Wissensquellen zu
den essentiellen Anforderungen an das Fahigkeitenmanagement. Eine Vo-
raussetzung dafiir ist die Bereitstellung einer einheitlichen Sprache, mit der
tiber Fahigkeiten kommuniziert wird.

Als Werkzeuge fiir das Fahigkeitenmanagement eignen sich unter anderem
Wissensbilanz, Wissensentwicklungskarten, Wissenstragerkarten. zudem
ist auch der Einsatz von E-Learning, Mikrolernen, Mapping-Techniken,
Mikroartikeln und Serious Games fiir die Organisationsfdahigkeiten forder-
lich.

4.6 Mitarbeiter

Mitarbeiter bilden die zentralen Wissenstrager einer Organisation. Eigen-
schaften der Mitarbeiter, wie Moral, Grundhaltung, Motivation und
Verhalten beeinflussen mafdgeblich die Organisation als Ganzes. Die Orga-
nisation wiederum beeinflusst durch Beurteilungssysteme, Gehalt und
Bildungsprogramme die Attribute der Mitarbeiter [12]. Die individuellen
Fahigkeiten und Kompetenzen von Mitarbeitern konnen tiber den im vor-
herigen Kapitel besprochenen Faktor Fahigkeiten beschrieben werden.

4.6.1 Programme fiir Mitarbeiter

Ziel der Entwicklung von Mitarbeitern ist die Erhaltung der Wettbewerbs-
fahigkeit, die Sicherung der Beschaftigungsfahigkeit sowie die Erhohung
von Aufstiegschancen durch Verbesserung fachlichen und handlungs-
orientieren Wissens [261]. In Literatur und Praxis bestehen zahlreiche Kon-
zepte und Programme der Mitarbeiterentwicklung. Dabei sind didaktische
Ansatze auf Makroebene, die sich mit der Methodik des betrieblichen Leh-
rens und Lernens auseinandersetzen, sowie mikrodidaktische Verfahren,
die als kommunikative Lehr- und Sozialformen sowie Handlungsmuster
eingesetzt werden, zu unterscheiden [262, 263].
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Makrodidaktische Verfahren wie Seminare, Lehrgange und Kurse bilden
die klassischen Methoden der internen und externen betrieblichen Weiter-
bildung [264]. Dartiber hinaus findet die Mitarbeiterentwicklung durch
Wissensaustauschformen wie die Unterweisungen durch Vorgesetze,
Spezialisten oder Kollegen, Coachings, Job-Rotation und On-The-Job-Trai-
nings, Lernwerkstitten und Qualitatszirkeln oder in Video-Konferenzen
statt [264, 263]. Eine besondere Form der makrodidaktischen Lehr- und
Lernverfahren stellen Blended-Learning-Kurse dar, in denen fachliches
Wissen tiiber Selbstlernmaterialien oder E-Learning-Module vermittelt
wird. Der autonome Bildungsprozess wird jedoch durch Tutoren und Lern-
partnerschaften begleitet, um den Lernerfolg sicherzustellen [263]. Auf
mikrodidaktischer Ebene bilden Lehrvortrage, Lehrgesprache, Partnerar-
beiten, Gruppenarbeit, Rollenspiele, Simulationen und Prasentationen
typische Auspragungsformen der Mitarbeiterentwicklung [263].

4.6.2 Motivation zur aktiven Mitgestaltung des
Wissensmanagements

Ganzheitliches Wissensmanagement funktioniert nur durch die aktive Mit-
gestaltung aller Organisationsmitglieder. Diese kann nur sichergestellt
werden, wenn der wahrgenommene Nutzen die Risiken und den Aufwand
der aktiven Beteiligung tibersteigen. Der Nutzen, der sich aus der aktiven
Teilnahme am organisationalen Wissensmanagement ergibt, kann wie in
Tabelle 23 dargestellt kategorisiert werden.

Tabelle 23: Anreize fiir die Nutzung von Wissensnetzwerken, nach [225]

Wirkungsfeld
Wirkungsart | sozial organisatorisch wissensorientiert
intrinsisch Anerkennung Karriereanreize Kooperations-
Reputation Referenz Know-how
Proaktive Abbau von Neugierde
Kommunikation und Kommunikations-
Information barrieren
Aufbau sozialer Vermeidung von
Beziehungen Suchaufwand
extrinsisch Hervorhebung aktiver Materielle Anreize Austausch von
Benutzer Prozess- und
Sterne-System Methodenwissen
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4.6 Mitarbeiter

Die Grundlage unternehmerischer Anreizsysteme bilden zumeist materi-
elle Anreize. Dabei stehen finanzielle Anreize wie Arbeitsentgelt, Pramien
und Gewinnbeteiligungen im Vordergrund der organisationalen Mitarbei-
termotivation. Anreizsysteme adressieren in diesem Zusammenhang
unterschiedliche motivationale Faktoren. Die methodischen Ansdtze der
finanziellen Anreizgestaltung in Bezug auf das Wissensmanagement sind
in Tabelle 24 zusammengefasst [265].

Tabelle 24: Methodische Ansitze fiir Anreizsysteme, nach [265]

Anreizsystem Funktionsweise

Qualifikationsbe- | Durch die Honorierung von Weiterbildungen wird in Abhédngig-
zogene keit der personlichen Fahigkeiten oder Gruppenfahigkeiten die
Entlohnung Lernbereitschaft vergiitet, sodass die Beherrschung relevanter

Wissensbestandteile gefordert und die Redundanz sowie die
Nutzung der organisationalen Wissensbasis erh6ht wird. [266]

Teilungs- Pramien, Incentives o0.4. bemessen sich der Teilung des
orientiere Wissens, wodurch die Teilungsbereitschaft begiinstigt wird.
Entlohnung Dies erfordert ein System zur Explizierung und Bewertung von

Wissen. [9g, 222]

Wissens- Neben der Wissensteilung wird auch die Beteiligung an den
kreislauf- weiteren Bausteinen des Wissenskreislaufs zur Bemessung von
Pramien Pramien beriicksichtigt. Somit basiert die Entlohnung auf einer

Honorierung der Generierung, Dokumentation und Teilung des
Wissens. [9]

Unternehmens- Maf3gebend fiir die Ausschiittung von Pramien ist der Unterneh-
Pramien menserfolg. Da der Unternehmenserfolg Resultat der Wissenspro-
zesse der Organisation ist, ist eine dedizierte Bewertung von
Informationen und Wissen nicht notwendig. [265]

Beteiligungs- Wissensarbeiter und -manager sind direkt am Unternehmens-
modelle erfolg beteiligt, wodurch ein hohes Bewusstsein fiir den Faktor
Wissen bei gleichzeitiger Bindung an das Unternehmen die
langfristige Entwicklung der organisationalen Wissensbasis
sicherstellt. [267]

4.6.3 Handlungsempfehlungen fiir Mitarbeiter

Interne Humanressourcen sind als kritische Erfolgsfaktoren zu betrachten.
Da Wissensdefizite im operativen Bereich nicht immer kurzfristig beseitigt
werden kénnen, muss durch gezielte Steuerung der Humanressourcen der
Aufbau von Wissenspotentialen gewdhrleistet werden.
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Das strategische Management der Humanressourcen muss daher, dquiva-
lent zum Management der Fahigkeiten, die organisationale Wissensbasis
gestalten. Dabei steht die gezielte Motivation der Mitarbeiter sowie die
Mitarbeiterentwicklung hinsichtlich der Wissensmanagements im Vorder-
grund. Neben den Mitarbeitern sind jedoch auch weitere Interessengrup-
pen, wie Partnerunternehmen, 6ffentliche Fordertrager, Experten sowie die
Offentlichkeit in das ganzheitliche Management der Humanressourcen mit
einzubinden.

Auch fir die Ausgestaltung von technischen Wissensmanagementsyste-
men fallt teilweise in den Aufgabenbereich des Mitarbeitermanagements.
Dabei miissen die Anforderungen fir die Benutzerfreundlichkeit der
Systeme, wie ergonomische Mensch-Maschinen-Schnittstellen, die flexible
Anpassung von Benutzerschnittstellen und die Personalisierung von
Diensten durch das Management der Humanressourcen definiert und
koordiniert werden.

Auch fiir die Unterstiitzung des Human Resource Managements stehen
zahlreichen wissensorientiere Werkzeuge zur Verfiigung. Zundchst sollten
Mitarbeiter durch die Installation eines Anreizsystems zur Wissensarbeit
motiviert werden. Auch Befragungen, egozentrierte Beziehungslandkarten,
ethnografische Interviews und Fragebaume sowie Kompetenz-Portfolios,
Lerntagebiicher und Perspektivendiagramme tragen zur Optimierung der
Dimension Mitarbeiter bei. Als personliche Wissenswerkzeuge von Mitar-
beitern konnen zudem Brainstorming, Chats, Impuls-Referate, Interes-
sensgruppen, Networking, personliche Kommunikation, persénliche Wis-
sensbanken, Story Templates und Wissenstandems eingesetzt werden.

4.7 Kultur

Die Unternehmenskultur besteht aus den Konzepten, an denen sich die
Organisation orientiert und welche die grundsatzlichen Ideen, auf denen
die Unternehmung aufbaut, abbilden [12]. Sie ist als , Gesamtheit unterneh-
mungsbezogener Werte und Normen zu verstehen, die einen pragenden
Einfluss auf das Verhalten der Mitglieder einer Unternehmung hat“ [255].
Die Bereitschaft, Wissen als zentralen Produktionsfaktor anzuerkennen,
stellt einen eigenstandigen Wert im Rahmen der Unternehmenskultur dar,
die sich in der Wissenskultur manifestiert. Im Mittelpunkt einer erfolgrei-
chen Unternehmenskultur steht somit die Schaffung einer wissensférdern-
den Organisation [257].
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4.7 Kultur

4.71 Anforderungen an die Unternehmenskultur

Die Unternehmenskultur ist die gemeinsame Denkweise und Geisteshal-
tung aller Organisationsmitglieder. Sie wird als Basiskonzept des organisa-
tionalen Lernens und des Auf- und Ausbaus der Wissensbasis des Unter-
nehmens betrachtet [45]. Die Anforderung, die an eine wissensorientierte
Unternehmenskultur gestellt wird, ist demnach die Erh6hung der Bereit-
schaft der Organisationsmitglieder, sich aktiv an der Wissensarbeit zu
beteiligen, Wissen zu teilen und gemeinsam zu erarbeiten. Dazu muss die
Unternehmenskultur die in Tabelle 25 dargestellten Hindernisse der Wis-
sensarbeit beseitigen und die gezeigten Anforderungen erfiillen, um die
aufgefithrten Ziele einer wissensorientierten Organisationskultur zu
erftillen.

Tabelle 25: Anforderungen an eine wissensorientierte Unternehmenskultur, nach [265]

Hindernisse Anforderungen Ziele
= Natiirliche Schaffung einer * Identifikation mit dem
Teilungsgrenzen = offenen Wissensmanagement
= Gefangenendilemma s fehlertoleranten = Aufbau einer Lernkultur
= Lernbarrieren » verinderungs- = Bewusstsein fiir
* Innere Kindigung willigen Informationen als
I Wettbewerbsfaktor
= Fehlende = kommunikativen N )
Wissensziele = wissensorientierten . Sfark'ung.des Bewusstseins
fir die wissens-
= Beharren auf Unternehmenskultur
Strukt erhaltenden Elemente
rukturen Motivationsfordernde des Wissenskreislaufs
= Informelle Mafinahmen zur . ..
L. . = Reduziertes Risiko von
Machtposition Teilnahme am .
. Wissensverlusten
= Fluktuation Wissensmanagement

= Hohe Akzeptanz fiir

= Mi iter- . -
itarbeiter organisatorische und

Angst vor Sanktionen

orientierun .
= Fehlervertuschung ] & technische Maf3-
* Verschwiegenheit " Anreizsysteme nahmen des
\%
. & Wissensmanagements
= Kurzzeitdenken

4.7.2 Schaffung einer Wissenskultur

Eine Anforderung des ganzheitlichen Wissensmanagements ist die Schaf-
fung einer offenen, fehlertoleranten, veranderungswilligen, kommunikati-
ven, wissensorientierten Unternehmenskultur. Ausgehend von den Anfor-
derungen an wissensfordernde Werte und Normen konnen in Anlehnung an
[268] finf Aspekte herausgefiltert werden, die zur Schaffung der geforder-
ten Kultur beitragen. Die Werte Vertrauen, Zusammenarbeit, fiirsorglicher
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Umgang mit Macht, Offenheit und Lernbereitschaft sowie Autonomie legen
fest, inwiefern Prozesse des Wissensmanagements unterstiitzt oder ge-
hemmt werden. Tabelle 26 zeigt darauf aufbauend Maffnahmen, welche die
Schaffung einer wissensorientierten Unternehmenskultur sicherstellen.

Tabelle 26: Mafinahmen zur Sicherstellung einer wissensorientierten Unternehmenskultur,

nach [269]

Wissens- Mafdnahmen zur Gestaltung einer wissensorientierten Organisationskultur
kulturwerte - . .
Kulturtrager Kontextbedingungen Fihrung
Vertrauen = Regelmadfiiger Aus- | » Raumliche Nahe = Vorbildfunktion
tausch = Standards = Reflexion

* Gemeinsame = Unterstiitzende unbewusster
Erfahrungen IuK-Technologie Menschenbilder der

» Erzeugung einer Fithrungskrifte
gemeinsamen Aus-
gangsbasis

Zusammen- | * Probleml6sungs- = Kooperative = Regelmafiige
arbeit methoden Arbeitsformen (Feed-back-)

» Team- » TuK-Technologien Gesprache
entwicklungs- » Anreizsysteme = Forderung der
mafdnahmen . unternehmens-

= Inoffizielle iten K .

* Weiterbildungs- Zusammenkiinfte weiten Kooperation

mafdnahmen

Fursorge = Mentoring-/ = Anreizsysteme = Regelmaflige
Coaching- » Mitarbeiterorientierte MitarPeiter—
Programme Organisationsmodelle gesprache

= Bereitstellung von = Fiihrungskraft als
Ressourcen zur Coach/
Qualifizierung Lernbegleiter

Offenheit = Experten-Novizen- | = Projektbasiertes = Fehler des Monats
und Lern- Dialog Erfahrungslernen = Feiern“ von
ber.ei.tsch.aft * Analyse von * Communities-of- Projekterfolgen und
/-fahigkeit Problemlésungen Practice -misserfolgen
und Fehlern * Action Learning * Vorbildfunktion im
= Vermittlung von = Lessons Learned Umgang mit
Arbeitstechniken Workshops Wissen
Autonomie | = Ausweitung des = Selbstorganisierte = Partizipativer
Handlungs- Teams Fithrungsstil
spielraums * Schaffung von = Reflexion von

= Personalauswahl Freirdumen Entscheidungen

= Kompetenz- = Partizipation bei = Mitarbeiter-
entwicklung Planung und Kontrolle gespriach
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4.8 Zusammenfassung

4.7.3 Handlungsempfehlungen fiir die Wissenskultur

Das unternehmensspezifische Bewusstsein gegentiber der Ressource Wis-
sen ist sowohl fiir die intraorganisationale Kommunikation als auch fiir die
effektive Nutzung der Wissenstechnik relevant. Dies kann erreicht werden,
indem eine unternehmensweit akzeptierte Grundhaltung gegeniiber dem
Produktionsfaktor Wissen etabliert wird.

Eine wissensfreundliche Unternehmenskultur gilt als zentralster und
zugleich als am schwierigsten umzusetzender Aspekt des ganzheitlichen
Wissensmanagements, da die Kultur sehr stark von der bisherigen Ent-
wicklung der Organisation abhingt und nur indirekt beeinflusst werden
kann. Daher stellt die Kultur die Anforderung an alle anderen Dimensionen
des Betrachtungsrahmens, sich standig an der angestrebten Wissenskultur
auszurichten. Zugleich kann die Wissenskultur jedoch als Messinstrument
fur die Qualitat der Ausgestaltung der anderen Dimensionen herangezogen
werden. Eine wesentliche Anforderung an die Wissenskultur ist die Etab-
lierung einer gemeinsamen Sprache, mit der sich jeder Teil der Organisa-
tion identifizieren kann und eine effektive Kommunikation ermoglicht
wird. Besonders bei internationalen Organisationen ist dabei auch eine
gewisse interkulturelle Kompetenz relevant, die zeitliche Unterschiede
kulturelle Abweichungen berticksichtigt.

Trotz der hauptsachlich indirekten Beeinflussbarkeit der Kultur existieren
Werkzeuge, mit denen eine wissensorientierte Unternehmenskultur
gefordert oder zumindest begiinstigt wird. Dabei sind vor allem Unterneh-
mensportale, Wissensmarktplatze, Newsletter, Kontaktnetze und Lern-
partnerannoncen relevant. Zudem Weblogs, Geschichten und narrativer
Wissenstransfer der Bildung einer Wissenskultur.

4.8 Zusammenfassung

Der vorgestellte Bezugsrahmen stellt einen ganzheitlichen Betrachtungs-
ansatz fir das organisationale Wissensmanagement zur Verfiigung.
Zusammen mit der in Kapitel 3.1.1 erlduterten Domadne der Produktion
bildet der Bezugsrahmen, bestehend aus Strategie, Struktur, Systemen,
Fihrungsstil, Fahigkeiten, Mitarbeitern, sowie der Unternehmenskultur
die Metastrukturen eines ganzheitlichen Wissensmanagement-Frame-
works fiir das Umfeld der industriellen Produktion. Bereits in Kapitel 2.2.2
werden die Ziele des Wissensmanagements vorgestellt. Fiir jede der
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Dimensionen der 7s kann daraus eine Zielstellung identifiziert sowie An-
forderungen und unterstiitzende Werkzeuge zugewiesen werden. Diese
sind inTabelle 27 zusammengefasst.

Tabelle 27: Ziele, Anforderungen und Werkzeuge der Organisationsdimensionen

Dimension | Ziele Anforderungen Korrespondierende
Werkzeuge
Strategie Entwicklung formale Anforderungen, | Balanced Scorecard, Bench-
einer unterneh- | sachliche Anforderun- marking, Entscheidungs-
mensweiten gen, technische Anforde- | matrix, Entscheidungs-Unter-
Wissensstrate- | rungen, Zieldefinition, stiitzungssysteme, Expert
gie Budget, Debriefing, Lessons Learned,
Beriicksichtigung aller Portfolio, TRIZ, Wissensma-
Stakeholder nagement-Benchmarking
Struktur Schaffung eines | Organisationstruktur, Communities of Practice,
Vertrauensver- | Verantwortlichkeit fiir Eisenhower-Matrix,
haltnisses Wissensmanagement, Lerngruppen, Osborn-Check-
zwischen allen | Raum fiir Wissensaus- list, Planspiel, Qualitétszirkel,
Bereichen und | tausch Szenariotechnik, Toulmin-
Hierarchien karte, Wissensbroker,
Wissenskarten, Wissensnetz-
werk, Wissensstrukturkarten,
Yellow Pages
Systeme Umsetzung und | formale Anforderungen, | Agenten und Webcrawler,
Realisierung der| Prozessanbindung, Clustering-Maschine,
Wissens- Informationsprozesse, Data Mining, Data
strategien auf Kommunikation Warehouse, Dokumentenma-
operativer nagement, Formulare und
Ebene Checklisten, Groupware,
Diskussionsforum, Ontologie-
entwicklung, Projektdaten-
bank, Prozessmanagement,
Semantisches Netz, Social Me-
dia, Suchtechnologie, Tagging,
Taxonomien, Wiki, Wissens-
datenbanken, Wissensorien-
tierte Geschaftsprozessanalyse
Fihrungsstil| Verankerung Motivation, Vertrauen Best Practices, Beziehungsma-
der unterneh- nagement, Feedback,
mensweiten Intellectual Capital messen,
Wissensorien- Job Redesign, Kompetenzmes-
tierung in sung, Projektlernen,
Unternehmens- Soziale-Netzwerk-Analyse
grundsdtzen
und -leitbildern
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Dimension

Ziele

Anforderungen

Korrespondierende
Werkzeuge

Fahigkeiten

strategisches
Management
der Wissens-
technik

Wissensbasis,
gemeinsame Sprache

Argumentationskarten,
E-Learning, I[deenmanage-
ment, Kompetenz-Agenda,
Lernprojekte, Mapping-Tech-
niken, Mikroartikel, Mikroler-
nen, Newsgroups, Serious
Games, Wissensbilanz,
Wissensentwicklungskarten,
Wissenstragerkarten

Mitarbeiter

strategisches
Management
der Human
Resources

Wissensbasis,
Benutzerfreundlichkeit,
Einbeziehung aller
Stakeholder

Anreizsysteme, Befragung,
Brainstorming, Chat, Concept
Mapping, Debriefing,
Denkstiihle, Egozentrierte
Beziehungslandkarte,
Ethnografisches Interview und
Fragebaum, Impuls-Referate,
Interessensgruppen, Kompe-
tenz-Portfolio, Lerntagebuch,
Lexikonmethode, Minto-Pyra-
mide, Networking, Persénliche
Kommunikation, Personliche
Wissensbank, Perspektivendi-
agramm, Skill-Management,
Story Template, Wissenstan-
dems

Kultur

Schaffung einer
wissens-
orientierten
Unternehmens-
kultur

gemeinsame Sprache,
interkulturelle Kompe-
tenz

Geschichten, Intervention,
Kontaktnetz, Lern-
partnerannonce, Lerntage-
buch, Litfafdsduleniibung,
Narrativer Wissenstransfer,
Newsletter, Unternehmen-
sportal, Weblog, Wissensbe-
standskarten, Wissensmarkt-
platz, Workflow-Management

Diese Metastrukturen wiederum bilden die Grundlage des zu schaffenden
Unternehmenskontextes, s. Kapitel 3.2.1 und 3.4 Die ganzheitliche Abbil-
dung einer Organisation stellt sicher, dass bei internen Wissensmanage-
mentprozessen keine Kommunikationsstorungen durch fehlenden oder
falschen Kontext auftreten. Dartiber hinaus muss es Aufgabe des Manage-
ments und insbesondere des Wissensmanagements sein, diesen Kontext
tiber die Grenzen der Organisation hinaus zu kommunizieren und gegebe-

nenfalls, wie in Bild 50 dargestellt, abzustimmen.
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___________________ R Kunden
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< Zulieferer ;

Bild 50: Einbindung des Unternehmenskontexts in den globalen Kontext

Die Umsetzung eines ganzheitlichen Wissensmanagements erfordert, wie
gezeigt, einen Unternehmenskontext, der mit der Organisationsumwelt
abgestimmt werden muss. Wie in Kapitel 2.3.4 gezeigt, eignet sich fiir die
Reprasentation des Kontextes ein ontologiebasierter Ansatz, da Ontologien
alle formalen und technischen Anforderungen erfiillen. Um den Unterneh-
menskontext fiir das Wissensmanagement nutzbar zu machen, wird ein
Wissensmanagement-Framework konzipiert, welches die Randbedingun-
gen der Kontexterstellung und -nutzung festlegt sowie die Prozesse der
Entwicklung, Integration und Nutzung eines ontologiebasierten Unterneh-
menskontextes beinhaltet. Das Wissensmanagement wird im nachfolgen-
den Kapitel 5 ndher erldutert. Eine Methodik zur Kontextabstimmung wird
ebenfalls in Kapitel 5 vorgestellt.
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5 Konzept eines ontologiebasierten
Wissensmanagement-Frameworks

Die Umsetzung des Ansatzes eines Unternehmenskontextes fiir das ganz-
heitliche Wissensmanagement erfordert Prozesse, die den Aufbau und die
Erweiterung des Kontextes festlegen, die Integration in Wissensmanage-
mentsysteme regeln sowie die Interkation mit dem Kontext definieren.
Zu diesem Zweck wird ein Wissensmanagement-Framework konzipiert,
welches die notwendigen Prozesse beschreibt, um einen Unternehmens-
kontext erfolgreich als Wissensmanagementsystem zu implementieren.
Die Vorgehensweise zur Entwicklung eines ontologiebasierten Frame-
works des ganzheitlichen Wissensmanagements in der Produktion wird in
diesem Kapitel methodisch abgesichert. Dazu werden zundchst Anforde-
rungen und Randbedingungen der Modellierung sowie die Vorgehensweise
zur Erstellung und Erweiterung eines ontologiebasierten Unternehmens-
kontextes naher beleuchtet. Darauf aufbauend erfolgt die Gestaltung der
Umgebung, in welcher der Kontext Anwendung findet. Zusatzlich wird
darauf eingegangen, wie ontologiebasierte Kontexte in wissensbasierte
Systeme integriert werden und wie Nutzerschnittstellen zu gestalten sind.
Abschlieffend wird auch die Einfithrung eines solchen Systems im Rahmen
des organisationalen Wissensmanagements naher beleuchtet. Bild 51 zeigt
den Aufbau dieses Kapitels.

Methodische Betrachtung der

Anforderungen und Randbedingungen der Modellierung (Kapitel 5.1)

Ontologieentwicklung Ontologieumgebung Nutzerschnittstelle Einfiihrung

22000
22000

=> Kapitel 5.5

-
Integrationsschicht

=> Kapitel 5.2 => Kapitel 5.3 => Kapitel 5.4

Bild 51: Methodik zur Konzeptualisierung eines ontologiebasierten Wissensmanagement-
Frameworks
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5.1 Umsetzung der Anforderungen und
Randbedingungen

Anforderungen und Randbedingungen sind von allgemeinen und modell-
spezifischen Merkmalen gepragt. Die Auswahl der verwendeten Model-
lierungssprache inklusive der darin verfiigbaren semantischen Kon-
struktoren dient der Erfiillung dieser Anforderungen und legt gleichzeitig
Randbedingungen fiir den eigentlichen Modellierungsprozess fest. In dem
in Bild 43 gezeigten Models entspricht dies den Gestaltungsrichtlinien der
Meta-Meta-Ebene [5]. Generell muss das Modell auf Meta-Meta-Ebene die
in Kapitel 3.3 erlduterten Grundsdtze der ordnungsgemafden Modellierung
erfillen.

5.1.1  Grundsatz der Richtigkeit

Die Richtigkeit des abzubildenden Sachverhaltes muss durch das Modell
sichergestellt werden. Dabei miissen die formale Richtigkeit sowie die
semantische Richtigkeit der Abbildung unterschieden werden. Eine Onto-
logie als Auspragungsform einer Beschreibungslogischen Sprache bildet
Sachverhalte immer dann formal richtig ab, wenn die Entscheidbarkeit der
zugrundeliegenden Reprasentationssprache gegeben ist. Die Entscheidbar-
keit von Ontologiesprachen ist in Bild 32 gezeigt und in [96] eingehender
erlautert. Die semantische Richtigkeit wird durch den in Kapitel 5.2
beschriebenen Modellierungsprozess bestimmt. Auf Meta-Meta-Ebene
kann jedoch die Konsistenz der Abbildung sichergestellt werden. Dabei sei
auf Kapitel 2.3.4 verwiesen.

5.1.2 Grundsatz der Relevanz

Der Grundsatz der Relevanz eines Modells ist dadurch gegeben, dass alle
relevanten Sachverhalte abgebildet werden. Die Bestimmung der Relevanz
von Modellkonzepten ist Teil des in 5.2 beschriebenen Modellierungspro-
zesses, wodurch indirekt sichergestellt wird, dass das entwickelte Modell
alle relevanten Objekte und Relationen erfasst. Zudem sieht die Entwick-
lungsmethodik einen Modellentwurf nach der Open World Assumtion vor,
wodurch das Modell stets erweiterbar bleibt und an Verdanderungen der
Relevanz von Sachverhalten angepasst werden kann.
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5.2 Methodik der Kontextentwicklung

5.1.3 Grundsatz der Wirtschaftlichkeit

Die Wirtschaftlichkeit eines Modells ist dadurch gegeben, dass der Auf-
wand der Modellierung den Modellnutzen nicht tibersteigt. Da das Modell
ein zentrales Element des betrieblichen Wissensmanagements bildet, kann
die Wirtschaftlichkeit mittels der Controlling-Funktionen der Unterneh-
mung bestimmt werden. Die bereitgestellte Entwicklungsmethodik zielt
darauf ab, den Aufwand der Modellierung durch Bereitstellung von Meta-
Modellen und die Wiederverwendung berstender Modelle zu reduzieren.

5.1.4 Grundsatz der Klarheit

Der Grundsatz der der Klarheit manifestiert sich in der Verstandlichkeit
des Modells. Da die ontologiebasierte Modellierung auf einer gemeinsamen
Konzeptualisierung beruht, ist die Klarheit des Modells per Definition
gegeben. Zudem erlauben Ontologiesprachen die Verwendung von Reaso-
nern, die eine Erklarungskomponente enthalten, wodurch die Verstind-
lichkeit des Modells erhoht wird. Hierbei sei auf Kapitel 2.3.4 verwiesen.

5.1.5 Grundsatz der Vergleichbarkeit der Modelle

Aufgrund der definierten Vorgehensweise der Modellerstellung sowie der
verwendeten, logischen Modellierungssprache konnen ontologiebasierte
Modelle stets miteinander verglichen werden. Editoren fiir die Ontolo-
giemodellierung bieten zudem Werkzeuge fiir den Ontologievergleich, um
beispielsweise Kontextabstimmungen vorzunehmen oder Ontologien inei-
nander zu integrieren [270].

5.1.6 Grundsatz des systematischen Aufbaus

Wohldefinierte Sichten und einheitliche Schnittstellen sind durch die
genutzte Modellierungssprache als Auspragungsform der Beschreibungs-
logik gegeben. Einschrankungen, die aufgrund der Entscheidbarkeit der
Modellierungssprache getroffen werden, sind in Kapitel 2.3.4 umfassend
erldutert.

5.2 Methodik der Kontextentwicklung

Ein Unternehmenskontext soll eine Organisation im Umfeld der Produk-
tion ganzheitlich abbilden. Wie in Bild 43 gezeigt, erfolgt diese Abbildung
auf mehreren Spezifikationsebenen. Das zu entwickelnde Wissensmanage-
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ment-Framework dient dabei auf Meta-Ebene als Referenzmodell zur Be-
schreibung eines Unternehmens und der Produktion. Methodische
Vorgehensweisen der klassischen Ontologie-Entwicklung, beispielsweise
beschrieben in [Pz], eignen sich daher nur begrenzt und erfordern eine
Anpassung hinsichtlich der Modellierung von Meta-Strukturen.

5.2.1 Methodik des Kontextaufbaus

Zur Modellierung des Unternehmenskontextes wird zundchst eine Vorge-
hensweise entwickelt, die [S1] entnommen ist und sich aus den Vorgehens-
weisen zur Ontologieentwicklung nach [271] und [228] zusammensetzt.
Bild 52 zeigt schematisch die Methodik zur Erstellung von Meta-Ontolo-
gien.

7 1. Festlegung des \
/ Anwendungsbereichs \

2. Wiederverwendung
existierender Ontologien

3. Auflistung relevanter Begriffe

4. Dokumentation anhand der
Annotation-Funktion

7. Definition der Auspragung der 5. Definition der Klassen und
Attribute Klassenhierarchie

6. Definition der Eigenschaften
und Relationen

8. Schaffung von Schnittstellen

—_—— e -

9. Instanziierung eines
\ Testsystems zu Validierung /

——————— Dokumentation ——————

Bild 52: Vorgehensweise zur Erstellung von Meta-Ontologien [S1]
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Festlegung des Anwendungsbereichs

Zundchst muss fiir die Erstellung der Ontologie der Anwendungsbereich
und somit der abzubildende Ausschnitt der Domane definiert werden. Dies
inkludiert die Festlegung nicht zu modellierender Ausschnitte. Neben
grundsatzlichen Fragen, die den Zweck, den Domanenumfang sowie die
beteiligten Akteure identifizieren, konnen dazu sogenannte Kompetenz-
fragen eingesetzt werden, um inhaltliche Aspekte der Ontologie, wie bei-
spielsweise die Reichweite zu konkretisieren [272].

Wiederverwendung existierender Ontologien

Aus Griinden der Aufwandsreduzierung und Fehlervermeidung ist es Ziel
dieses Entwicklungsschrittes, bereits vorhandene Ontologien zu evaluieren
und gegebenenfalls fiir die zu modellierende Ontologie heranzuziehen.
Aufgrund der Aufteilung von T-und A-Box, vgl. Bild 43, ist dieser Schritt
jedoch differenziert zu betrachten. Eine Moglichkeit der Wiederverwen-
dung vorhandener Ontologien als Grundlage der Bildung der Meta-Ebene
besteht in der Extraktion der T-Box. Einen Uberblick iiber bestehende
Ontologie-Bibliotheken geben d’Aquin und Noy [273]. Hervorzuheben sind
fir die Entwicklung von Meta-Modellen die Top-Level-Ontologien SUMO,
OpenCyc und DOLCE, die versuchen, samtliche Bereiche der Welt in
Klassen abzubilden [274].

Auflistung relevanter Begriffe

Die klassische Herangehensweise der Auflistung verfligbarer Begriffe, die
aus Beschreibungen der Anwendungsdomane, der Fachliteratur oder wei-
teren Dokumenten extrahiert werden kénnen [271, 274], ist fiir die Model-
lierung auf Meta-Ebene nur begrenzt nutzbar, da sich die Begriffe auf eine
Anwendungsdomadne beziehen an einen Kontext gebunden sind. Vielmehr
ist es notwendig, relevante Begriffe zundchst anhand der Betrachtung auf
einer kontextbezogenen Ebene zu ermitteln und in einem weiteren Schritt
durch die Abstraktion von dem Kontext zu 16sen.

Dokumentation anhand der Annotation-Funktion

Die Grundfrage nach Anwender und Instandhalter des ontologiebasierten
Modells verdeutlicht die Wichtigkeit der Dokumentation [271]. Insbeson-
dere vor dem Hintergrund der Verwendung und Weiterentwicklung emp-
fiehlt sich die Dokumentation simtlicher Uberlegungen direkt bei dem
entsprechenden Objekt. Besonders nicht eindeutige Entscheidungen
beziiglich der Klassenhierarchisierung oder -zuordnung sind fiir nachfol-
gende Arbeiten zu dokumentieren, um mdgliche Modellierungsfehler
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leichter zu identifizieren und Strukturen zu verbessern. Moderne Ontolo-
gieeditoren stellen dazu Annotationsfunktionen zur Verfiigung. Aus die-
sem Grund werden im Vorfeld evaluierte Methoden [275, P2] um diesen
Entwicklungsschritt erweitert.

Definition der Klassen sowie der Klassenhierarchie

Nach der Sammlung relevanter Begriffe besteht die wesentliche Aufgabe in
der Auswahl der Terme, die in dem Meta-Modell als Klasse reprasentiert
werden. Damit beginnt der eigentliche Prozess der Modellierung der T-Box
der Wissensbasis. Entsprechend der Modellierung auf Meta-Ebene wird auf
Instanziierung der Klassen verzichtet. Dadurch resultieren Vorteile, die
sich bei der Zuordnung von Klassenbeziehungen sowie bei automatischem
Schlieffen und der Formulierung von Suchanfragen manifestieren [275, 5].
Aufbauend auf die Charakterisierung der Klassen ist die Klassenhierarchie
festzulegen. Dazu werden zundchst elementare Klassen identifiziert und
hierarchische Strukturen innerhalb dieser Klassen festgelegt. Sukzessive
werden weitere Hauptklassen definiert und strukturiert. Dabei ist darauf
zu achten, dass Subklassen samtliche charakteristischen Merkmale ihrer
Superklasse teilen und zusatzlich mindestens ein weiteres, spezifizierendes
Attribut aufweisen. Zudem sollte die Klassenhierarchie der Beziehung
istEin als Baum strukturiert sein, sodass Subklassen eindeutige Oberklas-
sen besitzen [276].

Definition von Eigenschaften und Relationen

Nach der Definition der Klassenhierarchie erfolgt in diesem Schritt die
Identifikation der Eigenschaften und Relationen, mit denen die festgeleg-
ten Klassen hinreichend beschrieben werden konnen. Diese Eigenschaften
werden bei der Ontologieentwicklung in Form von Properties als Relatio-
nen zu anderen Klassen modelliert. Neben verbliebenen Elementen der
Auflistung relevanter Begriffe konnen zusdtzliche Properties modelliert
werden, indem elementare Klassen hinsichtlich ihrer Eigenschaften analy-
siert werden.

Definition der Ausprdgungen der Attribute

Zusitzlich zur Bestimmung von Klassenrelationen miissen diese durch
Restriktionen naher beschrieben werden. Dazu kann die Domain, also der
Geltungsbereich sowie die Range, das heifdt der Wertebereich einer Rela-
tion festgelegt werden. Dabei ist stets von der allgemeinsten moglichen
Klasse auszugehen, um fehlerhafte Restriktionen zu vermeiden [276].
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Schaffung von Schnittstellen

Neben der direkten Weiterentwicklung innerhalb der Ontologie ist auch
die Integration externer Quellen moglich. Dazu miissen entsprechende
Schnittstellen definiert werden. Dabei sind Schnittstellen zur Integration
von Ontologien und Schnittstellen zur Instanziierung zu unterscheiden.
Zur Integration existierender Ontologien kann ein Merging-Prozess durch-
gefiihrt werden, siehe Kapitel 5.2.2. Entsprechende Informationen zur Ein-
haltung der Erstellungskriterien werden dabei mithilfe von Annotationen
dokumentiert. Die Instanziierung kann wiederum manuell, direkt in dem
verwendeten Ontologieeditor, oder durch die automatische Erzeugung von
Instanzen anhand eines Extraktionsverfahrens von Informationen aus
Datenbldttern [277] erfolgen. Auch hierbei sind die Strukturen durch die
Nutzung von Annotationen zu kennzeichnen.

Instanziierung eines Testsystems

Die urspriinglich geforderte Funktionalitdt des zu entwerfenden Modells
kann durch die Erstellung eines Testsystems tiberpriift werden. Dabei wird
ein fiktives Modell instanziiert, dessen Eigenschaften unter Verwendung
eines Reasoners analysiert werden konnen. Daraus lassen sich schlieRlich
Riickschliisse auf die Verbesserung der Strukturen des Metamodells zie-
hen.

5.2.2 Methodik der Kontextabstimmung

Neben der Erstellung von Kontexten ist vor allem die Abstimmung von be-
reits existenten Kontexten Aufgabe des Wissensmanagements. Zu diesem
Zweck wird nachfolgend eine Vorgehensweise zur Kontextanpassung
bereitgestellt. Ausgehend von einer Analyse bestehender Anpassungsmog-
lichkeiten von Ontologien wird in [S2] in Anlehnung an [278] eine Metho-
dik zur Ermittlung der Vorgehensweise zur Kontextanpassung entwickelt.
Bild 53 stellt saimtliche potentiellen Anwendungsfalle zur Weiterentwick-
lung und teilweisen und vollstandigen Verkniipfung von Ontologien aus
vorhandenen Ressourcen dar.
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Nicht-ontologische ontologische Ressourcen

Ressourcen i i
"""""""""""""""""""""" 1| Ontologie- Ontologie- i Wleder\ller\_NeEdung
/| design- repositorien ! olgto gy
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'
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Spezifikation Konzeptualisierung Implementation | SWRL |
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_ Unterstiitzungsaktivitdten: Wissen akquirieren; Dokumentation;
Konfigurationsmanagement; Evaluation; Bewertung;

Bild 53: Ermittlung der Vorgehensweise zur Kontextanpassung, nach [278] und [S2]

Ausgehend von der vorliegenden Wissensbasis und dem abzustimmenden
Kontext konnen mithilfe des Schaubilds unterschiedliche Vorgehenswei-
sen der Kontextabstimmung ermittelt werden. Die abgeleiteten Methoden
stellen sich wie folgt dar:

Re-Engineering

Der Re-Engineering-Prozess dient der Generierung und Integration von
neuem, fiir die Ontologie erforderlichem Wissen oder der Erweiterung des
Anwendungsbereichs. Auch die Anwendung einer bestehenden Ontologie
fir vollstandig neue Aufgabenbereiche ist denkbar. Ausgangspunkt des
Re-Engineerings ist im Gegensatz zur Kombination von Ontologien stets
eine einzige Ontologie, wobei die Wiederverwendung eine Reduzierung
des Arbeitsaufwandes der Erstellung der Zielontologie anstrebt [271].
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Refinement

Anders als beim Re-Engineering besteht der Bedarf bei dem Refinement
nicht in der Verdnderung oder Erweiterung des Einsatzbereichs, sondern
in einer Uberarbeitung oder Erweiterung der inhaltlichen oder semanti-
schen Ebene. Die Werkzeuge des Refinements decken sich zu grofen
Teilen mit Re-Engineering-Werkzeugen. Ausgangsbasis fiir einen Refine-
ment-Prozess stellt oftmals eine zuvor angefertigte Evaluation der zu
erweiternden bzw. zu verbessernden Ontologie dar. [279]

Abgleich von Ontologien (Aligning)

Dieses Verfahren dient der Angleichung von mindestens zwei Ontologien
dhnlichen Inhalts. Dazu werden zundchst durch Artikulation die Verbin-
dungsstelle(n) zwischen Ontologien beschrieben. Anschliefdend erfolgt der
eigentliche Angleichungsprozess. Nach Abschluss des Prozesses sind die
Ausgangsontologien konsistent und sowohl gemeinsam als auch unabhan-
gig voneinander nutzbar. [S2]

Vereinigen von Ontologien (Merging, Integrating)

Zunichst werden durch Zuordnung (Mapping, Matching) von Aquivalenz-
relationen dhnliche Konzepte oder Relationen aus verschiedenen Ontolo-
gien in Beziehung gesetzt, wodurch eine virtuelle Integration entsteht
[280]. Darauf aufbauend kann der eigentliche Merge- oder Integrations-
Prozess durchgefiihrt werden, der zwei oder mehr Ontologien zu einer
gemeinsamen, neuen Ontologie zusammenfiihrt [Sz].

Die unterschiedlichen Prozesse dienen der Kontextanpassung mit unter-
schiedlichen Ausgangssituationen. In den Prozessen werden weitere Vor-
gehensweisen, wie die Ubersetzung von Ontologien, bei der eine Ontologie
bei gleichbleibender Semantik in eine andere Reprasentationssprache
tiberfithrt wird, und dem Import von Referenzontologien, bei dem auf
allgemeine Konzepte und Relationen von Fundamentalontologie zuriick-
gegriffen wird, ohne dass Veranderungen an Bestandteilen der importier-
ten Ontologie durchgefiihrt werden, eingesetzt. Die Prozessabldufe sind
detailliert in [S2] besprochen und dargestellt.
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5.3 Gestaltung der Umgebung des ontologiebasierten
Wissensmanagement-Frameworks

Nach der Gestaltung der Methodik der Ontologieentwicklung wird eine
Vorgehensweise zum Entwurf der Umgebung, in der die Ontologie einge-
bettet ist, zur Verfiigung gestellt. Die vorgestellte Methodik ist [S3] ent-
nommen und in Bild 54 dargestellt.

Die Anforderungen und Randbedingungen an die Meta-Meta-Ebene sind
in Kapitel 5.1 umfassend erldutert. Um diese Anforderungen zu erfiillen,
werden vorhandene Implementierungen von Ontologien, Expertensyste-
men, semantischen Softwaretools und weitere Modelle des ontologie-
gestiitzten Wissensmanagements genutzt. Dabei werden bestehende Fach-
literatur, Publikationen, Implementierung und Modelle von Softwarewerk-
zeugen nach qualitativen Gesichtspunkten untersucht und ausgewahlt.
Diese werden daraufthin analysiert und in ihre kleinsten und in sich abge-
schlossenen Module zerlegt.

/ 1. Festlegung der Anforderungen \
/ und Randbedingungen \

2. Recherche und Auswahl
existierender Modelle

3. Analyse ausgewahlter Modelle
und Extraktion von Modulen

4. Analyse der Module hinsichtlich
Anforderungen

5. Modulauswahl

6. Aggregation und Vernetzung

7. Konsistenzprifung relevanter Module

~— e e e

S——————— Dokumentaton @ |f——————— -

Bild 54: Vorgehensweise zur Gestaltung der Umgebung, nach [S3]
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5.4 Gestaltung von Integrationsschicht und Nutzerschnittstellen

Unter Einhaltung der in Kapitel 5.1 diskutierten Randbedingungen werden
die resultierenden Bausteine schlief3lich hinsichtlich ihrer Anwendbarkeit
analysiert, gepriift, aggregiert und neu vernetzt. Das neu gebildete Frame-
work setzt sich dabei aus der grofdten Schnittmenge der ausgewahlten
Modelle zusammen und stellt schlief3lich die Umgebung des im vorherge-
henden Schritt modellierten Unternehmenskontext dar.

5.4 Gestaltung von Integrationsschicht und
Nutzerschnittstellen

Die Integrationsschicht bildet den systemischen Rahmen, in den das
Wissensmanagement-Framework eingebettet wird. Die Gestaltung der
Integrationsschicht orientiert sich an der in Bild 24 gezeigten Aufbau von
Wissensmanagementsystemen. Aufgabe der Gestaltung der Integrations-
schicht ist demnach die Festlegung der Schnittstellen zu Infrastruktur-
diensten, wie beispielsweise Datenspeichern, sowie die Definition der
ansetzenden Wissensdienste. Die Nutzerschnittstelle wiederum stellt den
zentralen Ansatzpunkt zur Steuerung des an den Menschen gebundenen,
impliziten Wissens dar. Sie setzt sich gemaf} Bild 24 aus Zugriffsdiensten
und Personalisierungsdiensten zusammen. Je intuitiver die Schnittstelle
gestaltet ist, desto leichter kann das implizite Wissen des Benutzers erfasst
und als kodifizierte Information im Unternehmenskontext gespeichert
werden. Zudem stellt, wie in Kapitel 4.6.2 erldutert, eine geeignete Nutzer-
schnittstelle eine entscheidende motivationale Voraussetzung fiir die
aktive Mitwirkung der Mitarbeiter am organisationalen Wissensmanage-
ment dar. Aus diesem Grund ist der Gestaltung der Nutzerschnittstelle ein
hoher Stellenwert beizumessen und diese methodisch abzusichern. Die
Grundlage der methodischen Gestaltung bildet dabei die DIN EN ISO 9241,
welche ergonomische Anforderungen fiir Biirotatigkeiten mit Bildschirm-
gerdten festlegt. Darin werden 33 Kriterien aufgefiihrt, die die Bewertung
von Software nach Gestaltungsrichtlinien und Benutzerfreundlichkeit
ermoglichen. Der Prozess der Gestaltung gliedert sich dabei in die folgen-
den Vorgehensschritte [281]:

Verstehen und Beschreiben des Nutzungskontexts

Ziel der Schnittstellenentwicklung ist es, den Nutzer durch das Design
bestmoglich bei seinen Arbeitsaufgaben zu unterstiitzen. Dazu sind zu-
ndchst die Benutzer und sonstige Interessengruppen zu identifizieren
sowie deren Merkmale, wie Kenntnisse, Fahigkeiten, Gewohnheiten und
Vorlieben, zu erfassen. Anschlieflend erfolgt eine Beschreibung der Ziele
und Arbeitsaufgaben der Benutzer. Aufbauend darauf'kann gemaf3 [281] die
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Umgebung des Systems beschrieben werden. [281] Da dies jedoch bereits
durch den in Kapitel 4 beschriebenen Bezugsrahmen erfolgt, wird an dieser
Stelle auf die Beschreibung der Systemumgebung verzichtet.

Spezifizieren der Nutzungsanforderungen

Basierend auf der Identifizierung der Aufgabenspektren und personlichen
Merkmale der Benutzer konnen deren Erfordernisse identifiziert und Nut-
zeranforderungen abgeleitet werden. Die Spezifikation der Anforderungen
ist dabei so abzufassen, dass eine nachfolgende Priifung durch die relevan-
ten Stakeholder ermdglicht wird, die Anforderungen widerspruchsfrei sind
und aktualisiert werden konnen, sobald dies innerhalb der
Projektdauer notwendig ist. [281] Fiir die Spezifikation der Nutzeranforde-
rungen werden im Rahmen dieser Arbeit die in Kapitel 3.3 festgelegten,
allgemeinen Anforderungen an das Wissensmanagement herangezogen.
Diese sind bei der Einfithrung des Frameworks an die jeweiligen Gegeben-
heiten der Organisation anzupassen und mit entsprechenden Stakeholdern
abzustimmen.

Entwerfen der Gestaltungslésungen

Der Entwurf der Gestaltungslosung beinhaltet zundchst die Festlegung der
Benutzeraufgaben sowie die Definition der damit verbundenen Mensch-
System-Interaktion. Daran anschlieflend kann eine Nutzerschnittstelle
entworfen werden, die diese Interaktionsmdglichkeiten hinsichtlich der
zuvor festgelegten Nutzeranforderungen umsetzt. Durch simulative oder
modellbasierte Unterstiitzung konnen Designentwiirfe durch potentielle
Benutzer evaluiert und so konkretisiert werden. Abschliefiend wird die
festgelegte Gestaltungslosung implementiert. [281]

Testen und Bewerten der Gestaltung

Die Bewertung der umgesetzten Gestaltung dient der Sicherstellung der
Funktionalitit und Ergonomie der bereitgestellten Benutzerschnittstelle.
Sie umfasst das Zuweisen von Ressourcen und die Planung von mensch-
zentrierten Evaluationen, die Durchfithrung einer umfassend hinreichen-
den Priifung, die Analyse der Ergebnisse und das Ableiten von Verbesse-
rungsvorschldgen sowie schlieflich die Umsetzung dieser Vorschlage. [281]
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5.5 Methodik zur Einfiihrung des ontologiebasierten
Wissensmanagement-Frameworks

Die Einfithrung des Wissensmanagement-Frameworks erfordert zunachst
die Sicherstellung geeigneter Randbedingungen, die einen effektiven
Wissensaustausch in der Organisation ermoglichen. Daher werden im Fol-
genden Erfolgsfaktoren, die die Umsetzung des Frameworks begtinstigen,
naher erldutert. Anschliefend wird eine Methodik zur Einfithrung des
Frameworks in Organisationen aufgezeigt und besprochen.

5.5.1 Erfolgsfaktoren

Die Ressource Wissen ist eine der wichtigsten Triebkrafte fiir den Unter-
nehmenserfolg, jedoch ist die Messung des wirtschaftlichen Erfolgs von
Wissen im Gegensatz zu materiellen Ressourcen nur schwer moglich [84,
44]. In der wissenschaftlichen Diskussion lassen sich dennoch Faktoren fiir
erfolgreiches Wissensmanagement identifizieren, welche fiir eine Aus-
schopfung des Erfolgspotentials einer Organisation notwendig sind [282].
Die wesentlichen Erfolgsfaktoren des Wissensmanagements sind [84] ent-
nommen und werden nachfolgend erlautert.

Kopplung an wirtschaftliche Ziele

Wissensmanagement erfordert finanzielle Ressourcen und sollte dadurch
im Kontext der wirtschaftlichen Ziele eines Unternehmens verstanden
werden [84, 44]. Zur Abbildung der 6konomischen Kausalitat der Wissens-
managementaktivitdten ist zudem ein Wissenscontrolling notwendig, wel-
ches die Zielsetzung und Zielbewertung tberpriift und den finanziellen
Aufwendungen gegenitiberstellt [51].

Technische und organisatorische Unterstiitzung

Eine zentrale Rolle des Wissensmanagement Informations- und Kommu-
nikationstechnologien ein, welche zur Sicherung und Bewahrung von
Wissen beitragen, dabei jedoch zumeist nur eine unterstiitzende Aufgabe
iibernehmen. Daneben erfordert die erfolgreiche Einfiihrung von Wissens-
management eine umfassende organisationale Unterstiitzung, welche
neben monetdren Aufwendungen mit einer Neustrukturierung der Orga-
nisation und Festlegung der Wissensmanagementpositionen einhergeht

[283, 44, 51, 282].
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Effektive, flexible Wissensstruktur

Die Wissenselemente und Informationen innerhalb eines Wissensmanage-
mentprojektes erfordern eine effektive Struktur, um innerhalb dieser
Menge zweckorientiert und sachbezogen navigieren und nach relevantem
Wissen suchen zu kénnen. Diese Struktur muss einerseits die erforderliche
Stabilitat bieten, um darin effizient navigieren zu konnen. Zum anderen
muss die Struktur flexibel genug sein, um mit der dynamischen Prozess-
struktur des Wissens umgehen zu konnen. Infolgedessen erfordert die
Struktur eine fixe Metastruktur, die koordinativen Zusammenhange der
Strukturebenen miissen jedoch stindig revidiert werden [84, 44, 51].

Wissensorientierte Unternehmenskultur

Eine wissensorientierte Unternehmenskultur ist fiir erfolgreiche Wissens-
managementinitiative von entscheidender Relevanz. Eine offene und kom-
munikative Grundeinstellung fordert die positive Haltung gegeniiber dem
Wissen, welche Grundvoraussetzung fiir die Identifikation, die Schaffung
und den Erwerb sowie das Teilen des Wissens sind. Uber die Férderung von
Wissensaktivitdten hinaus ist auch eine Anpassung der Unternehmens-
struktur notwendig, um Wissensbarrieren abzubauen [84, 284].

Klar verstdndliche Ziele und Sprache

Information sind, wie in Kapitel 2.1.5 dargestellt, kontextabhdngig und
erfordern eine individuelle Interpretation. Fiir ein unternehmensweites
Wissensmanagement ist daher eine klare Definition von Begriffen erforder-
lich, um einen effektiven Austausch zu gewahrleisten. Zudem ist die klare
Abgrenzung der Organisationsvision notwendig, von der sich Unterneh-
mensziele ableiten und damit direkten Einfluss auf das Wissensmanage-
ment nehmen [84, 44, 51].

Angemessene motivationale Unterstiitzung

Neben der Bereitstellung einer geeigneten technischen und organisatori-
schen Infrastruktur erfordert Wissensmanagement grundsatzlich eine
entsprechende Motivation der Mitarbeiter, damit diese ihr Wissen teilen
und weiterentwickeln und somit eine effiziente Nutzung der Infrastruktur
zu garantieren. Dabei sollten vor allem immaterielle Anreize wie wissens-
stimulierend wirkende Gruppenaktivititen und Fortbildungsmoglichkei-
ten fiir Wissensteiler angeboten werden [285, 282].
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Multiple Kandle des Wissensaustauschs

Wie bereits in Kapitel 2.1.4 erldutert, fithrt Redundanz und das Angebot
mehrerer Kandle des Informationsaustauschs zu einem hoheren Informa-
tionsgehalt und zu einer héheren Wahrscheinlichkeit der Verbreitung.
Mithilfe von multiplen Kandlen, die sowohl auf technischer als auf person-
licher Ebene angesiedelt sind, kann Wissen effizient in der Organisation
ge- und verteilt werden [84, 44, 51].

Unterstiitzung durch das Topmanagement

Die erfolgreiche Umsetzung des organisationalen Wissensmanagements
erfordert nicht nur die Unterstiitzung der Unternehmensfithrung, das
Topmanagement sollte die Ziele und Aufgaben des Wissensmanagement-
projektes klar kommunizieren und als Vorbild bei der Umsetzung dienen.
Das aktive Engagement der Fiihrungsebene starkt und pragt eine wissens-
orientierte Unternehmenskultur und reduziert Wissensbarrieren unter den
Mitarbeitern [44, 286, 282].

5.5.2 Einfithrungsstrategie des Frameworks

Die Umsetzung eines nachhaltigen, ganzheitlichen Wissensmanagement-
konzepts erfordert einen umfassenden Entwicklungs- und Veranderungs-
prozess der Organisation einschlief3lich der darin titigen Mitarbeiter [265].
Die dabei notwendige Organisationsentwicklung hat einschneidende, um-
fassende Umstrukturierungen inklusive einer Verdanderung der Organisati-
onsphilosophie zur Folge [287]. Die Durchfithrung der Organisationsent-
wicklung gliedert sich nach [288] in folgende Schritte:

®  Diagnose der Ausgangssituation und Formulierung einer
Meta-Strategie durch das Top-Management

®  Beurteilung der gegenwartigen und Entwurf einer zukiinftigen ,
Betriebsstruktur und -kultur

®  Konzeption von Durchfiihrungsplanen und Durchfiithrung

|

Konzeption und Durchfiihrung stabilisierender
Personalmaf$nahmen

Die Einfithrungsstrategie fordert einen Wandel im Wertgefiige der Organi-
sation, der bereits in einer frithen Phase der Einfithrung eines Wissensma-
nagementsystems erfolgt [289]. Die Entwicklung hin zu einer wissensori-
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5 Konzept eines ontologiebasierten Wissensmanagement-Frameworks

entierten Organisation erfordert zudem eine strategische Planung, die ne-
ben der Festlegung von Wissenszielen und der Analyse von Wissensliicken
auch organisatorische und technische Mafinahmen definiert [265]. Eine
kritische Anforderung an die Organisationsverdnderung stellt die Ein-
beziehung aller Organisationsmitglieder dar [288]. Die moglichst friithe
Einbeziehung von Mitarbeitern und der Aufbau von Anreizsystemen ver-
ringern Widerstinde und tragen zu einer effizienteren Umsetzung bei.
Aufbauend darauf erfolgt abschliefdend die Umsetzung des technischen
Konzeptes. Die Vorgehensweise, die sich an [265] anlehnt, ist in Bild 55
dargestellt.

Wandlung des Wertgefiiges

Bewusstmachung der
Teilungshemmnisse

« Schaffung einer wissens-
orientierten Unternehmenskultur

Strategische Planung Einbeziehung der Mitarbeiter
Definition von Wissenszielen Information der Mitarbeiter
« Identifizierung von vorhandenem Berlicksichtigung des Wissensmanage-
—>  Wissen und Wissensliicken ments in den Stellenbeschreibungen
«  Strukturierung der Organisation zu Festigung des Wertgefiiges durch
Gruppen entlang des Wissensflusses Anreizsysteme

Planung des technischen Systems * Unterstiitzung des personlichen
Wissensmanagements

Realisierung der Methoden
Einflihrung von Gruppenarbeit in
direkten und indirekten Bereichen
Implementierung des Wissenskreislaufs
in die Ablauforganisation

« Aufbau des technischen Systems und
seiner logischen Struktur

Bild 55: Strategie fiir die Einfithrung von Wissensmanagementsystemen, nach [265]
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Wissensmanagement-Frameworks

Nach der Entwicklung der Methodik zur Konzeptualisierung des ontolo-
giebasierten Wissensmanagement-Frameworks im vorherigen Kapitel 5
findet diese bei der Modellierung des Frameworks Anwendung. Zundachst
werden dazu die entwickelten Meta-Strukturen der Organisationsbeschrei-
bung vorgestellt. Anschlief3end erfolgt die Modellierung des Kontextes des
Produktionsumfelds, der mit den Meta-Strukturen des Organisationsmo-
dells beschrieben werden soll.

6.1 Modellierung der Unternehmensstrategie

Aufbauend auf die Beschreibung der Anforderungen und Inhalte der
Unternehmensstrategie wird ein Meta-Modell entwickelt, welches die rele-
vanten Konzepte und Beziehungen der Strategie abbildet. Diese Konzepte
werden gemaf$ der in Kapitel 5.2.1 vorgestellten Vorgehensweise identifi-
ziert und in Ontologie in Relation gebracht. Das Metamodell dient dazu,
Instanzen der Unternehmensstrategie mit dem ganzheitlichen Unterneh-
menskontext in Beziehung zu setzten. Das Modell baut auf die in [290]
vorgestellten Metastrukturen auf und ist in Bild 56 gezeigt.

strategische

Vision »  Mission ) )
Dimensionen
7y ¢
A

kritische
Werte Erfolgs- Ziele ¥
faktoren

AA4

Bewertungs-
kriterien

A4

—»Handlungen

Stakeholder » SWOT

Bild 56: Ontologische Beschreibung der Unternehmensstrategie, nach [290]

Gemafd [240] kann die generelle Unternehmensstrategie zundchst als
Vision ausgedriickt werden. Diese wiederum kann in der Mission spezifi-
ziert werden und formt zugleich die Werte, auf die sich die Organisation
stlitzt. Die Mission spezifiziert die formulierten Werte und legt gleichzeitig
strategische Dimensionen fest, an denen sich die Organisation orientiert.
Die Werte der Organisation tiben ebenfalls Einfluss auf die strategischen
Dimensionen aus und legen die fiir die Unternehmung kritischen Erfolgs-
faktoren fest. Werte und Erfolgsfaktoren bilden die Grundlage zur Analyse
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6 Modell des ontologiebasierten Wissensmanagement-Frameworks

der Starken, Schwachen, Chancen und Risiken (SWOT), die im Zusammen-
hang der Organisation bestehen. Beeinflusst werden diese auch durch die
Stakeholder der Unternehmung, die gleichzeitig die Vision formen.
Schliefdlich konnen aus der Vision, den strategischen Dimensionen sowie
der SWOT-Analyse Unternehmensziele abgeleitet werden, die unter der
Nutzung von Bewertungskriterien gemafd des PDCA-Zyklus in Handlungen
tiberfiihrt werden kénnen [240].

Bild 57 stellt die Verkniipfung der Unternehmensstrategie zur organisatio-
nalen Wissensbasis dar. Die in der Strategie festgelegten Handlungen und
strategischen Programme sind auf Grundlage der bestehenden Wissensba-
sis der Organisation durchzufiihren, was als Wissens-Strategie-Beziehung
bezeichnet wird. Bekannten kiinftigen Herausforderungen kann nur durch
die Entwicklung neuer Strategien begegnet werden, die wiederum die Ent-
wicklung der Wissensbasis erfordern, um die entstehende Wissensliicke zu
schliefien (Strategie-Wissens-Beziehung) [44]. Wie aus Bild 57 ersichtlich
ist, kann sowohl die gegenwartige als auch die zukiinftige Strategie mit
dem Wissensstand der Organisation und damit mit dem Unternehmens-
kontext in Relation gebracht werden. Die Beschreibung der Beziehungen
ermdglicht es, die Unternehmensstrategie in Konsistenz mit der Wissens-
basis zu bringen.

e e

/ \ / \

I A VVE \

zukiinftig |‘ Wissensbedarfder || Strategie-Wissens L Herausforderungen ||
! Organisation 1 Verknlpfung :’ der Organisation !

I »+ | I 7} |

: Wissens- | : Strategie- |

I llicke : I licke :

: A 4 I : v |

caenwartiq | | VVissensbestand der o+ Wissens-Strategie- || Handlungsfahigkeit ||
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' |
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\\ . Y ~ . 7
- Wissen - - Strategie |-~

Bild 57: Verkniipfung zwischen Wissen und Strategie einer Organisation, nach [44]

6.2 Meta-Modellierung der Unternehmensstruktur

Die Unternehmensstruktur kann formal in Form eines Organigramms
abgebildet werden [240]. Die in einem Organigramm abgebildete Struktur
unterscheidet sich jedoch von Unternehmen zu Unternehmen. Gemaf Bild
43 bildet ein Organigramm die Anwendungsebene der Unternehmens-
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beschreibung. Die Erstellung einer Referenzstruktur erfordert die Abstrak-
tion hierarchiescher Strukturen hinzu einem generischen Modell. Als
Grundlage der Beschreibung der Organisationsstruktur auf Meta-Ebene
kann die von der W3C vorgeschlagene Organization Ontology herangezo-
gen werden [283]. Bild 58 zeigt die resultierende Referenzontologie.
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Bild 58: Ontologische Beschreibung der Organisationsstruktur, nach [291]

Dabei bilden die Konzepte Organisationseinheit, formale Organisation,
Organisations-Kollaboration sowie Anderungs-Event generische Struktu-
ren der Organisation ab. Personenbezogene Konzepte stellen Posten,
Mitgliedschaften und Rollen dar. Diese wiederum werden durch einen
Agenten eingenommen, welcher durch eine Person oder eine Gruppe ver-
korpert wird. Daneben existieren weitere Konzepte, wie Ressourcen sowie
zur Klassifikation und Bezeichnung notwendiges Vokabular. Ansatzpunkte
der Beschreibung der Organisationsstruktur bestehen direkt iiber den
Zweck der Organisation festlegenden Ressourcen sowie indirekt tiber
Organisationseinheiten und Rollen. Der Zusammenhang wird durch die
Betrachtung der Modellierung der Systeme ersichtlich.

6.3 Meta-Modellierung der Systeme

Die Einbindung des Wissens in Geschaftsprozesse ist bereits in Kapitel 4.3.1
hinreichend diskutiert. Zur Modellierung von Geschaftsprozessen existie-
ren zahlreiche Ansditze, auch hat dabei die Modellierung des fiir den
Prozess notwendigen Wissens bereits vielerorts Eingang in Modellierungs-
werkzeuge gefunden [s1]. Als gangige Ansdtze sind hierbei das modellba-
sierte Wissensmanagement mit ARIS [85], die Knowledge Modeling and
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6 Modell des ontologiebasierten Wissensmanagement-Frameworks

Description Language [292] sowie CommonKADS [59] zu nennen. Die Ana-
lyse bestehender Vorgehensweisen der Modellierung zeigen, dass zwar, wie
auch in Bild 47 dargestellt, Zusammenhdnge zu Wissensverarbeitungspro-
zessen sowie zu Wissensinstanzen abgebildet werden konnen. Eine Ver-
kniipfung von Prozessen und Wissensstrukturen im Sinne des entwickelten
Unternehmenskontextes erfordert jedoch ein generisches Prozessmodell
auf Meta-Ebene. In Anlehnung an [293] wird daher das in Bild 59 gezeigte
Prozessmetamodell entworfen. Die Einbindung in den Produktionskontext
ist durch das Konzept Prozess direkt gegeben.
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Bild 59: Generisches Prozessmodell, aufbauend auf [293]

Auf die Meta-Modellierung von Kommunikationssystemen wird im Zuge
der Gestaltung der Frameworks sowie der Nutzerschnittstellen ndher
eingegangen. Die Modellierung von Problemlésungswerkzeugen betrifft
lediglich die Anwendungs- und Auspriagungsebene des ganzheitlichen
Unternehmenskontextes, weshalb an dieser Stelle darauf verzichtet wird.

6.4 Meta-Modellierung des Fiihrungsstils

Gemafd [294] kann ein Kausalzusammenhang Kausalzusammenhang zwi-
schen Fiihrungserfolg, und damit der erfolgreichen Mitarbeitermotivation
und -entwicklung, und dem Fiithrungsstil in Abhangigkeit der Fithrungssi-
tuation hergestellt werden. Die Fiihrungssituation wiederum setzt sich aus
der individuellen Mitarbeitersituation, welche die Charakteristika des
Mitarbeiters und die personliche Beziehung zur Fithrungskraft beschreibt,
der Unternehmenssituation, gebildet aus dem Unternehmensmilieu, der
Struktur sowie dem Geschaftserfolg und der Unternehmenskultur. Der
Flihrungsstil beeinflusst indes die Bildung der Unternehmenskultur. Die
Zusammenhange sind in dem in Bild 60 gezeigten Meta-Fithrungsmodell
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6.5 Meta-Modellierung der Mitarbeiter

abgebildet. Ansatzpunkte zum Kontext der Produktion bestehen indirekt
tiber das Meta-Prozessmodell, tiber die Strategie sowie tiber die nachfol-
gend erlduterte Mitarbeitermodellierung und die Unternehmenskultur.

" . beeinflusst .
— Fihrungsstil > Fihrungserfolg
A
beeinflusst
Fihrungssituation |« Mitarbeitersituation
Unternehmens-
situation
Unternehmenskultur

beeinflusst T

Bild 60: Meta-Modellierung des Fiihrungsstils, nach [294]

6.5 Meta-Modellierung der Mitarbeiter

Das Modell der Mitarbeiter enthdlt eine formale Beschreibung von Perso-
nen. Dabei werden zunachst personliche Daten modelliert, die in Zusam-
menhang mit der Kontaktaufnahme mit dem Mitarbeiter stehen. Diese
umfassen klassische Kommunikationsmedien sowie auch Profile in sozia-
len und Firmennetzwerken. Dariiber hinaus beinhaltet das Modell formale
Fahigkeiten, die sich beispielsweise aus der Ausbildung ergeben. Zusatzlich
kann in dem Modell die aktuelle Tatigkeit in Form von Aufgaben und
Projekten hinterlegt werden. Diese Strukturen konnen dazu genutzt wer-
den, um Inhalte der organisationalen Wissensbasis gezielt dem jeweiligen
Mitarbeiter oder Stakeholder bereitzustellen. Das entwickelte Meta-Modell
zur Beschreibung der Mitarbeiter ist in Bild 61 gezeigt. Das zentrale
Element der Person steht dabei mit der in Bild 58 gezeigten Organisations-
modellierung in Relation.

Es existieren zudem weitreichende Moglichkeiten der Modellierung von
personlichen Vorlieben und Gewohnheiten, die eine Abstimmung von Wis-
sensmanagementprozessen und -Werkzeugen an den jeweiligen Nutzer
zulassen. Als Beispiele konnen dabei [295], [296] und [297] herangezogen
werden. Auch die persénlichen Werte und Uberzeugungen des Mitarbei-
ters konnen der Personalisierung der Wissensbasis und der Prozesse die-
nen. Die Sammlung von Mitarbeiterdaten unterliegt in der Europdischen
Union jedoch der strengen Reglementierung des Datenschutzes. Nach der
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6 Modell des ontologiebasierten Wissensmanagement-Frameworks

derzeitigen Gesetzeslage diirfen Daten, die die Arbeitsweise sowie die per-
sonliche Uberzeugung von Mitarbeitern betreffen, nicht erhoben
werden [298]. Aus diesem Grund wird auch im Rahmen dieser Arbeit nicht
weiter auf diesem Punkt eingegangen.
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Bild 61: Meta-Modell zur Beschreibung der Mitarbeiter

6.6 Meta-Modellierung der Fahigkeiten

Da Fahigkeiten und Kompetenzen stets an Kompetenztrager gekoppelt
sind, empfiehlt sich auch bei der Meta-Modellierung der Fahigkeiten die
Einbeziehung der Mitarbeiter. Wie bereits in Kapitel 4.4.3 erldutert, ist es
notwendig, Kompetenzen differenziert zu betrachten und entsprechende
Auspragungsformen zu berticksichtigen. Dazu wird aufbauend auf das in
Bild 48 gezeigte Dreyfus-Modell ein Meta-Kompetenzmodell entwickelt,
welches den Personen spezifische Kompetenzauspragungen zuweist. Das
in Bild 62 dargestellte Modell stiitzt sich dabei auf eine Kompetenzaussage,
die Personen, Kompetenzen und Auspragung zusammenfiihrt. Kompeten-
zen werden einem Kompetenzfeld zugeordnet, welches wiederum Teil
eines Technologiefeldes darstellt. Dadurch wird eine Verkniipfung zwi-
schen dem im Produktionskontext enthaltenen Prozess, welcher von einer
Person verantwortet und durchgefiihrt wird, und dem Fertigungsverfah-
ren, welches einem Technologiefeld zuordenbar ist, hergestellt. Das Modell
kann somit direkt in den Unternehmenskontext eingebunden werden. Bei
der Modellierung der Fahigkeiten steht das zentrale Element der Person in
Relation mit der in Bild 58 gezeigten Organisationsbeschreibung sowie mit
der Modellierung der Mitarbeiter (Bild 61).
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Bild 62: Meta-Modell zur Beschreibung von Kompetenzen, nach [S3]

6.7 Meta-Modellierung der Unternehmenskultur

Die Modellierung der Unternehmenskultur birgt besondere Herausforde-
rungen. Zum einen zeigt sich, dass die Kultur als zentrales Element der
Organisationsbeschreibung essentiell fiir den Erfolg des Wissensmanage-
ments ist. Zum anderen ist die Kultur die am wenigsten explizit beschreib-
bare Dimension einer Organisation und besteht zu grofden Teilen aus
unbewussten Wahrnehmungen. In Anlehnung an [44], [299] und [300]
kann dennoch eine Formalisierung der Unternehmenskultur auf Meta-
Ebene vorgenommen werden. Das in Bild 63 gezeigte Modell beinhaltet zu-
nachst sichtbare Artefakte der Unternehmenskultur, die sich in Strukturen
und Prozessen manifestieren. Somit sind zwei direkte Ansatzpunkte zum
Unternehmenskontext gegeben.
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Bild 63: Meta-Modell der Organisationskultur, nach [44], [299] und [300]
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Die zentrale Ebene der Kultur bilden bekundete Werte, die sich wie in
Bild 56 gezeigt, direkt in die Unternehmensstrategie eingliedern und zur
Formulierung von Zielen dienen. Dartiiber hinaus stellen Grundannahmen,
wie selbstverstindliche Anschauungen und Wahrnehmungen der Stake-
holder das Fundament der Organisationskultur dar. Dabei ist vor allem ein
starker Einfluss der Dimension Mitarbeiter festzustellen.

6.8 Entwicklung einer Meta-Ontologie der Produktion

Nach der Entwicklung der iibergeordneten Strukturen der Organisations-
beschreibung sollen diese mit dem Kontext der Produktion in Verbindung
gebracht werden. Dazu wird im Folgenden eine Meta-Ontologie vorge-
stellt, die das Umfeld der Produktion abbildet. Wie bereits in Kapitel 5.2.1
erlautert, folgt der Aufbau des Kontextes zur Sicherstellung der gestellten
Anforderungen einer strukturierten Vorgehensweise. Zur Umsetzung die-
ser Vorgehensweise wird der Ontologie-Editor Protégé [270] eingesetzt,
da dieser als Open Source-Programm hinsichtlich der zur Verfiigung
gestellten Funktionalititen und unterstiitzten Ontologiesprachen die beste
Alternative verfiigbarer Editoren darstellt. Zudem bietet der Editor als
meisterverwendetes Programm zur Ontologieerstellung eine sehr breite
Nutzer- und Wissensbasis [301]. Fiir eine umfassende Ubersicht und
Beschreibung weiterer verfiigbarer Ontologie-Editoren sei auf [275] und
[274] verwiesen. Wie bereits in Kapitel 3.4 vorgestellt, kann zur Auswahl
der Reprasentationssprache der eigens entwickelte semantische Navigator
genutzt werden (Bild 44). Aufgrund der Machtigkeit der logischen Repra-
sentation und der zur Verfiigung stehenden Reasoning-Moglichkeiten
sowie der Fahigkeit, Unschdrfe und Unsicherheit abzubilden, wird zur
Modellierung des Meta-Kontextes die Web Ontology Language 2 (OWL2)
in der Spezifikation OWL2-DL genutzt. Fiir eine weitere Diskussion zu
verwendender Ontologiesprachen sei auf [S4], [S5] und [S6] verwiesen. Die
Abbildung der Meta-Strukturen der Fertigung hat das Ziel, eine Referenz
fiir die Modellierung realer oder geplanter Produktionsanlagen, Produkti-
onsprozesse und Fertigungstechnologien zu bilden und diese domdnen-
tibergreifend in Beziehung zu setzen. Fiir die Umsetzung wird dazu das zur
Beschreibung notwendige Vokabular zur Verfiigung gestellt. Bild 64 stellt
die wichtigsten Hauptklassen sowie deren Beziehungen untereinander dar.
Aufgrund der Komplexitit der Ontologie wird zur besseren Verstandlich-
keit eine vereinfachte Darstellung gewdhlt. Die 15 Hauptklassen enthalten
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insgesamt 887 Unterklassen. Die umfangreichsten Klassen bilden Ferti-
gungsverfahren, Komponente, Teilsystem und Funktion. Detailliertere
Auflistungen sind Anhang B - Metaontologie der Produktion zu entnehmen.
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Bild 64: Metadaten-Ontologie zur Abbildung des Produktionsumfelds [S1]

Die entwickelte ontologiebasierte Beschreibung des Produktionsumfelds
verfolgt vielfdltige Funktionen. Die physische Abbildungsfunktion zielt als
Kernfunktion des Kontextes auf die Abbildung von Produktionsanlagen
inklusive relevanter Komponenten sowie Fertigungsprozesse und -verfah-
ren auf Meta-Ebene ab. Die Abbildungsfunktion stellt somit den Teil der
Wissensbasis dar, mit welchem der Aufbau der Produktion beschrieben
wird. Die Hinweisfunktion erlaubt durch die Nutzung von Relationen der
physischen Klassen Teilsystem und Komponente den Verweis auf Maschi-
nenspezifische Kenngréfse und Physikalische Gréfse sowie die darin enthal-
tenen Kenngrofden und Parameter. Samtliche physikalische Grofden sowie
alle nicht eindeutigen maschinenspezifischen Kenngrofden sind durch
Annotationen erganzt. Die Hinweisfunktion stellt somit Wissen tiber den
Zustand der Produktion zur Verfiigung. Auf Basis von ausgewdhlten
Bestimmungskriterien und der durch die Merkmalsauspragungen zugewie-
senen Eignung werden mithilfe der Auswahlfunktion auf die individuellen
Bediirfnisse zugeschnittene Suchanfragen durchgefiihrt. Somit dient die
Auswahlfunktion als Interaktionspunkt mit dem Produktionskontext. Zu-
dem dient die Funktionsabbildung der Identifikation von Teilsystemen
oder Komponenten, die bestimmte Funktionen wie Fertigungsverfahren
ausfithren konnen. Sie dient der Reprasentation des Wissens tiber Fahig-
keiten, die mit der Produktion abgebildet werden konnen. Die Prozessab-
bildungsfunktion bildet die zur Herstellung von Produkten notwendigen
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Fertigungs- und Montageprozesse ab und verweist durch Relationen auf
relevante Prozessgrofien. Somit werden die Abldaufe der Produktion
beschrieben. Schliellich werden durch die Metadaten-Bereitstellungsfunk-
tion Metadaten im Umfeld der Produktion beschrieben.

Werden die in den Kapiteln 6.1 bis 6.7 erlauterten Meta-Ontologien der
Organisationsbeschreibung mit dem Meta-Modell der Produktion in
Beziehung gesetzt, so ergibt sich der Gesamtkontext der Meta-Strukturen
im Umfeld der Produktion. Dieser ist in Bild 65 dargestellt. Eine direkte
Verkniipfung der beiden Kontexte ist dabei tiber die physische Abbildungs-
funktion moglich, welche in Beschreibung der Organisationsstruktur ein-
gegliedert werden kann. Zudem erlaubt die Prozessabbildungsfunktion
eine direkte Verkniipfung der Produktionsprozesse mit den Organisations-
systemen. Schliefdlich konnen mithilfe der Funktionsabbildung die Fahig-
keiten der Produktion beschrieben werden. Dadurch ergibt sich eine wei-
tere direkte Relation zu den Fahigkeiten der Organisation. Dariiber hinaus
kann der Produktionskontext auch indirekt mit der Organisationsabbil-
dung in Beziehung gesetzt werden. Die Auswahlfunktion bieten einen
Interaktionspunkt, der mit der Projekt- und Aufgabenbeschreibung des
Mitarbeitermodells in Relation gebracht werden kann. Die Hinweisfunk-
tion ermoglicht eine Evaluation der Leistung der Produktion und stellt
Input fiir die Strategieentwicklung dar. Generell konnen die Meta-Daten
der Fertigung auch genutzt werden, um den gelebten Fiihrungsstil sowie
die Unternehmenskultur auf Konsistenz zu tiberpriifen und gegebenenfalls
Anpassungen im Umfeld der Produktion durchzufiihren.

Prozessabbildungsfunktion
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Bild 65: Gesamtkontext der Meta-Strukturen im Umfeld der Produktion
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Nach der Meta-Modellierung des Kontextes einer Organisation im Umfeld
der Produktion gilt es, den geschaffenen Kontext in ein Framework einzu-
binden, welches die gezielte Verwendung der Modelle erlaubt. Zu diesem
Zweck erfolgt zundchst eine Erlauterung der Implementierung und Einbin-
dung des Frameworks in tibergeordnete Strukturen. Weiterhin wird auf die
Moglichkeiten der automatisierten Wissenserfassung eingegangen, bevor
abschlief3end eine Betrachtung der Nutzermotivation durch aufwandsarme
Schnittstellen sowie automatisierte Informationsbereitstellung vorgenom-
men wird. Das Framework des ontologiegestiitzte Wissensmanagement ist
[S4] entnommen und stellt eine moglichst grofde Schnittmenge der am
Markt verfiigbaren ontologiegestiitzten Wissensmanagementsysteme dar.
Die prinzipielle Vorgehensweise zur Einbindung des entwickelten Unter-
nehmenskontextes auf Meta-Ebene ist bereits in Kapitel 5.3 methodisch
aufgezeigt. Im Folgenden findet diese Methodik in der Entwicklung des
Wissensmanagement-Frameworks Anwendung. Die Analyse bestehender
Modelle und Frameworks stiitzt sich auf Implementierungen, die einen
moglichen Einfluss auf den bereitgestellten Unternehmenskontext aufwei-
sen. Dazu werden fiir die Gestaltung des Frameworks die in [302-334, 291,
335-338, 278, 339-341, 129] zu findenden Modelle herangezogen. Durch die
Zerlegung, Modulbewertung und Rekombination wird anschliefSend ein
allgemeingiiltiges Framework geschaffen, welches in sich konsistent ist.
Das in Bild 66 gezeigte, entwickelte Framework ist modular aus verschie-
denen Paketen und Modulen aufgebaut und dadurch auferordentlich
flexibel an die jeweilige Umgebung bzw. Domane anpassbar.

Basis des Modells bildet, wie auch in dem in Bild 31 gezeigten Semantic
Layer Cake-Modell, die Festlegung eines Vokabulars und adressierbarer
Ressourcen. Das Vokabular-Paket verfiigt tiber Schnittstellen zur Kommu-
nikation mit anderen Paketen, wodurch einerseits die Konsistenz sicherge-
stellt und andererseits die Einbindung weiterer Sprachpakete ermoglicht
wird. Das Nutzer- und Identititsmanagementpaket stellt eine Oberfldche
zur Nutzerverwaltung zur Verfiigung, wodurch die Autorisierung fiir den
Ontologie-Zugriff gesteuert sowie ein System zur Bewertung der Nutzerer-
fahrung bereitgestellt wird. Dadurch ist es moglich, den In- und Output je
nach Erfahrung des Nutzers unterschiedlich zu gewichten. Stehen bei-
spielsweise im Nutzerprofil Kompetenzaussagen zu spezifischen Domdnen
zur Verfiigung, so kann dieses Expertenwissen genutzt werden, um einge-
gebenen Informationen einen hohen Vertrauenswert zuzuweisen. Sind im
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System widerspriichliche Informationen mit niedrigeren Vertrauenswerten
vorhanden, so wird bei der Output-Generierung die Information mit dem
hochsten Vertrauenswert priorisiert. Ebenso kann durch die Haufigkeit der
Wissensnutzung und -verifizierung die im Profil hinterlegte Nutzerwis-
sensbewertung angepasst werden, wodurch ein dynamischer Prozess zur
Korrelation des richtigen Wissens mit dem jeweiligen Nutzer sichergestellt
wird. Diese Art der Fuzzifizierung erlaubt die Modellierung des Wissens als
personengebunden und ist daher konsistent mit dem in Kapitel 2.1 entwi-
ckelten Wissensmodell.

Logik-Paket Ontologie (Wissensbasis) Nutzer- und Identitdtsmanagement
| A-Box | | T-Box | | R-Box | | Nutzer-Authorisierungsservice |
| Metadaten | | Ve meesEeEn | | Klassifikation der Nutzererfahrung |

IWissensverarbeitung Nutzeranpassung

Y OWL Semantic Reasoning Engine Feedback
Knowledge Source
Discovery Agent [ Inferenz |
beschreibt | | | Mapping |
nutzt
- A y
Datenbereitstellung ifizi
v Anfragen Authentifizierung
Vokabular-Paket Datenbasis
- Ergebnisse
Namspace Datenstrukturierung \ 4
[ Machine Learning | Ontology Query Engine
| | |
tzt inguisti
utzt ||| Linguistik | [ Output-Transformation |
| Strukturiorte Daten l— | | SPARQL-Bibliothek |

Bild 66: Aufbau des entwickelten Wissensmanagement-Frameworks, nach [S4]

Die Query Engine ermoglicht die Formulierung maschinenlesbarer Such-
anfragen aus nattirlichsprachigen Nutzeranfragen. Dazu formt die Engine
den Userinput in SPARQL Protocol And RDF Query Language (SPARQL)-
Anfragen um, die an die Ontologie gerichtet werden. Uber eine Schnitt-
stelle wird die Query Engine mit dem User- und Identititsmanagement-
paket verkniipft. Zudem sorgt ein im Hintergrund laufender Hilfsagent fiir
eine Unterstiitzung des Nutzers beim Umgang mit dem System.

Einen zentralen Teil bildet das Logikpaket, welches die Entscheidbarkeit
des Systems sicherstellt und den Umfang der A- und T-Box festlegt. Da
durch die Modellierung des Meta-Kontextes bereits die Sprache OWL2-DL
festgelegt ist, sind auch Rollenaxiome zu definieren (R-Box). Die Allge-
meingiiltigkeit des Modells wird durch die Integration einer R-Box jedoch
nicht verletzt, da im Fall einer ausdrucksschwachen Sprache die R-Box als
leere Menge modelliert werden kann. Die Verwaltung enthaltener Daten
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und Informationen erfolgt iiber die Datenbasis. Durch Datenverarbeitung
konnen unstrukturierte Daten in eine explizite Form umgewandelt und
gespeichert werden. Die Datenbank muss demnach {iber Mechanismen
verfiigen, unstrukturiertes Wissen in eine strukturierte Form zu iiberfiih-
ren. Diese werden im nachfolgenden Kapitel beleuchtet.

Der iibergreifende, vollstindige und durchgdngige Charakter des Frame-
works wird durch die stindige Vernetzung und Verkniipfung des Wissens
sichergestellt. Korrelierendes Wissen aus angrenzenden oder fremden
Domanen soll nach Moglichkeit in den Kontext integriert werden, um die
Wissensbasis stets auf dem neuesten und aktuellsten Stand zu halten [P3].
Dazu wird ein Knowledge Source Discovery (KSD) Agent verwirklicht, der
das semantische Internet durchsucht, automatisch die Relevanz von Infor-
mationen hinsichtlich der eigenen Ontologie priift und diese falls moglich
vernetzt, dargestellt in Bild 67 (links).

KSD-Kreislauf

Nutzer-Kreislauf

Ontologie

(OWL) Semantics:

(OWL) Semantics: Knowledge Reasoning & Inference <—» Fuzzy Engine
Fuzzy Engine «— Reasoning & Inference Source engine
Engine Discovery L
Agent (KSD)
KNN
l Ontology Query ‘
Interpreter und Output Feedback
Ontology Query Mediator-Engine
Interpreter und SPARQL
Mediator-Engine (RDF) User Management,
SPARQL Koniunkti Administration und
RDF) junktive 2
( Query Authorisierung
Konjunktive (OWL-DL) User Anfanger
Query
(OWL2-DL) User Experte
Doménenexperte

Ontologieexperte

Inputg

Bild 67: Ontologiekreislauf aus KSD-Sicht (links) und Nutzersicht (rechts), nach [S4]

Den Kern des Wissensmanagement-Frameworks bildet die OWL Semantic
Reasoning and Inference Engine, die in alle Kreislaufe des Modells einge-
bunden ist. Aufgabe der im Hintergrund laufenden Engine ist das Ziehen
logischer Schlussfolgerungen. Dadurch wird sichergestellt, dass das Logik-
paket auf richtige Art und Weise interpretiert und angewendet wird.
Mithilfe dieses Reasoners wird die Ontologie auf Konsistenz gepriift sowie
Subsumptionen von Beziehungen, Rollen und Klassen identifiziert. Mittels
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eines Fuzzy Reasoners kann der Ontologie-Output als Schwellwert-Input
eines kunstlichen neuronalen Netzwerks (KNN) verwendet und anschlie-
3end vom User Interface visualisiert werden. So konnen Informationen ge-
mafd ihrer Relevanz fiir den jeweiligen Nutzer gewichtet und ausgewdhlt
werden. Dies ist in Bild 67 (rechts) gezeigt. Somit kann die in Kapitel 3.2.1
erlduterte Herausforderung des Nachrichten-Bias stark reduziert werden.

7.1  Moglichkeiten der Datenstrukturierung zur auto-
matisierten Instanziierung der Wissensbasis

Zur maschinellen Auswertung muss Wissen in einer geordneten und
maschinenlesbaren Form vorliegen. Der vorgestellte ontologiebasierte Un-
ternehmenskontext stellt die Meta-Strukturen des Umfelds der Produktion
in solch einer geordneten und maschinenlesbaren Form dar. Die Instanzi-
ierung der Meta-Strukturen stellt jedoch einen sehr zeitaufwandigen und
oft schwierigen Prozess dar. Aufgrund der grofden Mengen an Daten und
Verkniipfungen in einer Organisation wachst eine Ontologie sehr schnell
in Bereiche, die eine rein manuelle Erstellung nahezu unmoglich macht.
Eine weitere Schwierigkeit liegt oftmals in der Formulierung exakter
Schlagworter, da Ontologieexperten zumeist der Domdanenkontext fehlt.
Aus diesem Grund wird das Ziel einer teil- oder sogar vollautomatisierten
Ontologieerstellung verfolgt. Dafiir werden verschiedene Methoden des
Natural Language Processing und des maschinellen Lernens verwendet.

7.1.1 Ansdtze der automatisierten Generierung
von Ontologien

Der Information Retrieval-Ansatz des Text Minings hat das Ziel, die Stich-
wortsuche durch Textzusammenfassung und Informationsextraktion zu
verbessern. Dabei soll mittels Text Minings eine hohe Anzahl an relevanten
Dokumenten aus einer grofen Menge herausgefiltert und der Anteil an
irrelevanten Dokumenten méglichst geringgehalten werden. Das aus der
Arbeit mit Datenbanken und Wissen aus Bibliotheks- und Informations-
wissenschaften entwickelte Verfahren dient somit der Speicherung und
Wiedergewinnung von Textdaten aus Dokumenten mittels Suchmaschinen
und Stichwortsuchen. [342]

Data Mining ist mittels systematischer Anwendung von analytischen
Methoden in der Lage, aus einem grof3en Datenbestand, wie Datenbanken,
neues Wissen zu generieren. Der Data Mining-Ansatz des Text Minings
verfolgt das Ziel, Texte zu gruppieren und zu kategorisieren. Dazu werden
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Aussagen, Ausziige, Paragraphen oder komplette Dokumente mittels Clus-
tering-Methoden ohne vorher definierte Kategorien gruppiert, was als
Document Clustering bezeichnet wird. Werden bereits festgelegte Katego-
rien oder vorher angelernte Modelle genutzt, so wird dies als Document
Classification-Verfahren bezeichnet [342]. Der statistische Ansatz nutzt
Analysen, um relevante Informationen und Zusammenhange aus Texten zu
identifizieren und zu extrahieren. Dabei werden einzelne Worter eines
Textes analysiert und deren Verteilung ausgewertet. Dieses Verfahren
erzeugt geordnete Informationen aus halbstrukturieren und unstrukturier-
ten Texten und wird als Information Extraction bezeichnet. Ein weiteres
Verfahren stellt das Natural Language Processing (NLP) dar, welches Texte
mithilfe von computerlinguistischen Werkzeugen in einzelne Wortbau-
steine und deren Zuordnung (Subjekt, Pradikat, Objekt etc.) zerlegt. Dabei
wird das Ziel verfolgt, einen Text dhnlich wie ein Mensch zu lesen und zu
verstehen. [342]

Dartiber hinaus hat der wissensorientierte Ansatz hat das Ziel, den Text als
Gesamtes mittels computerlinguistischer Methoden zu analysieren und
einzuordnen. Das Gruppieren und Zuordnen von Woértern und Satzen in
semantisch zusammenhangende Einheiten wird als Concept Extraction be-
zeichnet. Das bereits erwahnte Natural Language Processing verwendet
ebenfalls computerlinguistische Methoden und wird deshalb neben dem
statistischen Ansatz auch dem wissensorientierten Ansatz zugeordnet.

(342]

7.1.2 Umsetzung eines Text Mining-Moduls

Zur praktischen Evaluation des Text Mining-Prozesses wird die Text
Mining-Software KH Coder eingesetzt. Durch die Moglichkeit sowohl eng-
lische als auch deutsche Texte zu analysieren, eignet sich KH Coder als
Open Source-Software besonders fiir die Domane der Produktion. Dabei ist
das Programm insbesondere fiir Inhaltsanalysen und computergestiitzte
Linguistik-Analysen ausgelegt. Die unterschiedlichen Funktionen des Pro-
gramms ermoglichen eine Vielzahl an Einsatzzwecken, das Wort-Zusam-
menhangs-Diagramm eignet sich beispielsweise, um die Informationen
eines Textes schnell und tbersichtlich zusammenzufassen. Mit anderen
integrierten Funktionen wie der Stichwortsuche konnen Textstellen mit
spezifischen Themen genauer betrachtet werden. Die Funktion, sich eine
Stimmungskurve anzeigen zu lassen, konnte ebenfalls bei der Identifizie-
rung positiv beschriebener und somit vielversprechender Technologien
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helfen. Der KH Coder ermdoglicht zusétzlich die Text Mining-Analyse deut-
scher Texte und liefert durch die Moglichkeit, im Wort-Zusammenhangs-
Diagramm die gewiinschte Genauigkeit einzustellen, sehr aussagekraftige
Ergebnisse. [S7] Die Ergebnisse des Text-Mining-Prozesses am Beispiel
eines Dokuments tiber die Energieeffizienz von Elektromotoren sind in
Bild 68 dargestellt.
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Bild 68: Ergebnisse des Text-Mining-Moduls in deutscher Sprache [S7]

7.1.3 Automatische Ontologie-Instanziierung

Aufbauend auf der Strukturierung von Daten mittels des Text Minings ist
eine automatisierte Ontologie-Erstellung entscheidend. Ein Verfahren, das
Instanzen weitestgehend automatisiert erzeugt, stellt fiir die Funktionalitat
der Metadaten-Ontologie einen entscheidenden Faktor dar. Dabei ist zu
beachten, dass die Instanziierung der Ausgestaltung der Auspragungs-
ebene und damit der Generierung der A-Box zuzuordnen ist. Dabei gilt es
vor allem, die zu erzeugenden Individuals, die sie charakterisierenden
Attribute und die hierfiir erforderlichen Wertzuweisungen anhand von
entsprechenden Eigenschaften zu definieren. Die Umsetzung, beginnend
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mit der Tool-Auswahl, wird gemafd der nachstehenden Vorgehensweise
anschlieffend durchgefithrt und dokumentiert. MORDINYI ET AL. [343]
liefern dazu eine detaillierte Beschreibung potentieller Programme sowie
deren Funktionsumfang. Als Softwaretool fiir die Umsetzung wird Cellfie
ausgewahlt, da das Programm die Anforderungen der automatisierten
Instanziierung erfiillt und bereits im Installationspaket des Ontologie-
Editors Protégé enthalten ist. Dartiber hinaus sind in [343] Optionen zur
Konvertierung von Informationen aus relationalen Datenbanken in OWL-
und RDF-Formate gegeben. Eine ausfiihrliche Diskussion ist in [344] zu
finden.

Aufbereiten und Einlesen der Daten

Das Softwaretool Cellfie ermdglicht die automatisierte Instanziierung von
in Tabellen vorliegenden Daten. Die Daten miissen dabei derart vorbereitet
werden, dass samtliche fiir die Erzeugung der Instanzen relevanten Infor-
mationen in strukturierter Form darin enthalten sind. In dem in Bild 69
gezeigten Ausschnitt des Programms sind in Spalte B beispielhaft zu erzeu-
gende Instanzen aufgelistet.

| £/ Cellfie X
Target Ontology:
Workbook (C:\Users\schwende\Desktop\Testmotoren_Pfeiffer mit Hersteller.xlsx)

Tabellel

A B C D E F G
Klasse Typ Nennleistung  Nenndrehzahl Wirkungsgrad  Gewicht  Hersteller

2 hatNennleistung hatNenndreh... hatWirkungsgrad hatGewicht hatHersteller

3 Einheit kW Upm Prozent kg Hersteller Name

4 Servomotor JS561-2 0.09 2750 62 3.6 PfeifferElektromotoren
5 Servomotor J$562-2 0.12 2750 67 39 PfeifferElektromotoren
6 Servomotor JS631-2 0.18 2720 65 48 PfeifferElektromotoren
7 Servomotor JS632-2 0.25 2720 68 5.1 PfeifferElektromotoren

Bild 69: Automatische Instanziierung der Meta-Ontologie mit Cellfie

Zuzuordnende Klassen sind ebenfalls aufzulisten (Spalte A). Die Spalten-
bezeichnung enthalten die den Instanzen zuzuordnenden Eigenschaften
(Properties). Einheiten, die das Attribut ndaher beschreiben (Zeile 2),
konnen ebenfalls als Annotation Properties hinzugefiigt werden. Die
Werte, mit denen die Properties belegt werden, sind ebenfalls in dem
Datensatz zu erfassen. Auch wenn das Programm bereits existierende,
namensgleiche Klassen und Properties erkennt und wiederverwendet, gilt
es, namensdhnliche Konstrukte gleichen Inhalts zu beriicksichtigen, um
Redundanzen in der Ontologie zu vermeiden.
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Erstellung der Transformationsregeln

Transformationsregeln sind notwendig, um die in der Tabelle enthaltenen
Daten richtig in Individuals, Klassen, Datatype- und Object-Eigenschaften
sowie Annotationen zu iiberfithren. Ferner besteht die Moglichkeit der
Festlegung von hierarchischen Klassenbeziehungen sowie der Zuweisung
quantifizierender und Kardinalitats-Restriktionen. Dadurch kann den in
der Tabelle enthaltenen Daten die Semantik der bestehenden Ontologie
mitgeteilt werden.

Erzeugen der Konstrukte

Wird fiir die Transformationsregeln in Kombination mit der umzuwan-
delnden Tabelle kein Verstof3 erkannt, erzeugt das Programm die definier-
ten Axiome. Diese miissen zundchst unabhangig von der Ontologie auf
Richtigkeit tiberpriift werden und gegebenenfalls die Transformationsre-
geln oder das eingelesene Dokument angepasst werden. Weiterhin konnen
die erstellten Axiome durch den Reasoning-Prozess auf Inkonsistenzen
tberpriift und korrigiert werden. Zudem muss tberpriift werden, dass
Wertzuweisungen dem gewiinschten Ergebnis entsprechen und durch die
Ontologie richtig ausgedriickt werden. So fiihren beispielsweise Wertzu-
weisungen an bestehenden Werten zu doppelter Werterstellung, solange
in der Ontologie nicht explizit festgelegt ist, dass eine Eigenschaft nur exakt
einen Wert besitzen darf.

Die vorgestellten Vorgehensweisen des Text Minings und der automatisier-
ten Ontologie-Instanziierung zeigen auf, wie unstrukturiert vorliegende
Daten in den bestehenden Kontext eingebunden werden konnen. Dies ist
vor allem bei dem Vorhandensein grofer Daten- und Informationsmengen
von groflem Nutzen. Trotz der automatisierten Vorgehensweise ist vor
allem bei der Instanziierung der Ontologie ein hoher manueller Priifauf-
wand festzustellen. Daher erfordert die automatisierte Ontologieerstellung
weiterer Forschung hinsichtlich der Reduzierung des Priifaufwands oder
der Automatisierung der Priifprozesse. Generell kann jedoch die Funktio-
nalitit der Vorgehensweise gezeigt werden. Dadurch wird es moglich,
grofde Mengen unstrukturierten Textes, wie er beispielsweise in Handbii-
chern oder wissenschaftlichen Veréffentlichungen vorliegt, mit geringem
manuellem Aufwand in das vorgestellte Wissensmanagement-Framework
zu integrieren. Somit konnen grofde Teile der in Schriftform vorliegenden
organisationalen Wissensbasis zugdnglich gemacht werden.

174



7.2 Verbesserung der Nutzbarkeit des Frameworks

7.2  Verbesserung der Nutzbarkeit des Frameworks

Neben der Bereitstellung des Unternehmenskontextes im Umfeld der Pro-
duktion sowie der Implementierung der automatisierten Wissenserfassung
ist es Ziel dieser Arbeit, aufwandsarme Schnittstellen sowie Methoden der
automatisierten Wissensbereitstellung umzusetzen. Dazu wird im Folgen-
den zundchst auf den in Kapitel 7 vorgestellten Knowledge Source
Discovery Agent eingegangen, bevor auf ein Empfehlungssystem zur Redu-
zierung des Suchaufwands eingegangen wird.

7.2.1 Knowledge Source Discovery Agent

Ziel des KSD-Agenten ist die Einteilung des in Dokumenten gebundenen
Wissens in Domanen, um damit die Suche in Wissensbasen zu verbessern.
Der Agent stiitzt sich dabei auf die Methode des Clusterings und der sich
daraus ergebenden Moglichkeiten der Profilbildung auf Basis von Wahr-
scheinlichkeitsverteilungen. Der spezielle Ansatz hierbei ist, dass die
Bedeutung von Wortern themenbasiert ausgedriickt werden kann, wobei
die Themen durch eine Wahrscheinlichkeitsverteilung von Wortern repra-
sentiert ist. Der in Bild 70 gezeigte Agent ist [S8] entnommen.

A

Benutzerschnittstelle

Profilbildung

und Suche Frontend-Backend-
Kommunikation

Extraktion Clustering

A A Y
TCP-basierte

interprozedurale Kommunikation
\ 4 \ 4 y

Suchserver (ElasticSearch) und
browserbasierte Analyseplattform (Kibana)

A

Bild 70: Architekturiibersicht des Knowledge Source Discovery Agents [S8]

Die Aufgabe des entwickelten KSD-Agenten ist das Auffinden von Doku-
menten innerhalb einer Dokumentenablage sowie die Zusammenfithrung
deren Inhalte in einer zentralen Datenbasis. Ausgehend von dieser Daten-
basis sollen mithilfe eines uniiberwacht lernenden Algorithmus die den
Dokumenten zugrundliegenden Themen extrahiert und gruppiert werden.
Diese Themen werden als Grundlage der Klassifizierung jedes Dokumentes
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herangezogen. Diese Klassifizierung ermoglicht sowohl eine Optimierung
der personalisierten Suche innerhalb dieser Datenbasis als auch die Suche
nach dhnlichen Dokumenten. Beriicksichtigt wird dabei auch, dass die
Bedeutung von Wortern durch das Vorhandensein anderer Worter variie-
ren kann.

Der grundsatzliche Aufbau des Systems besteht dabei aus drei Kernmodu-
len fiir Extraktion, Clustering und Profilbildung, einer Datenbank sowie
einer Schnittstelle, die eine Benutzeroberflache bereitstellt. Die Kommuni-
kation erfolgt mittels des TCP/IP-Protokolls und erméglicht dadurch einen
standardisierten Austausch zwischen den Komponenten. Dies ermoglicht
die Implementierung des Agenten als dezentralen Dienst. Dariiber hinaus
konnen Erweiterungen der Funktionalitdt vorgenommen werden, ohne die
grundlegende Anwendung zu verandern. Die HMTL-basierte Nutzerober-
fliche erméglicht eine Uberpriifung der Funktionalitit des Agenten, ist
jedoch nicht zwingend fiir den Einsatz des KSD-Agenten notwendig.

Die zentrale Komponente des Systems ist das Clustering. Das Modul nutzt
fiir die Gruppierung der Themengebiete den Latent Dirichlet Allocation-
Algorithmus (LDA) nach BLEI ET AL. [345]. Das probabilistische Verfahren
dient mithilfe des uniiberwachten Lernens zur Clusterbildung von Doku-
menten und Texten [346]. Fiir den auf diesem Gebiet weit verbreiteten
Algorithmus existieren zahlreiche nutzbare Implementierungen. Grund-
lage des Algorithmus stellt die Festlegung einer Themenanzahl dar, in die
die zu analysierenden Dokumente eingeteilt werden. Der Algorithmus
unterstiitzt eine Mehrfachklassifizierung, wodurch Dokumente mehreren
gefunden Themen gleichzeitig zugeordnet werden konnen. Die Zugehorig-
keit von Dokumenten D zu einem bestimmten Thema d wird bei dem LDA-
Algorithmuss durch eine Wahrscheinlichkeitsverteilung dd der Themen

ausgedriickt:
dd(D) = () (7.)
dn

Das Clustering wird in der auf Python basierenden Bibliothek GENSIM
durchgefiihrt, welche weitreichende Moglichkeiten des Datenimports und
-exports bietet. Als Datengrundlage fiir das Training des Lernalgorithmus
sowie fiir die Evaluation der Funktionsweise werden wissenschaftliche
Publikationen herangezogen. Die verwendeten 784 Dokumente liegen
teilweise in deutscher und teilweise in englischer Sprache vor. Zur Verhin-
derung von Duplikaten werden die Dokumente bei der Extraktion eindeu-
tig gekennzeichnet. Tabelle 28 zeigt einen Auszug der Ergebnisse des
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Clusterings. Die gezeigten Ergebnisse zeigen hohe Kohdrenzwerte des
Clusterings auf, die Themen konnen durch den Agenten somit sinnvoll
abgegrenzt werden. Der Test des Wissensagenten an 784 Dokumenten aus
dem Umfeld der Fertigung belegt die Einsatzfdhigkeit im vorgestellten
Kontext. Besonders die Extraktion des Wissens stellt sich im untersuchten
System als robustes Modul heraus.

Tabelle 28: Ergebnisse des Clusterings mit 784 Dokumenten

Kohédrenz Haufigste 15 Worter der jeweiligen Themen

Beste Themen 0,7834 substrat, metal, powder, copper, pm, ceram, melt,
3d, plasma, temperatur, coat, track, thick

0,7465 solder, substrat, circuit, temperatur, thermal, mold,
3d, metal, interconnect, past, carrier, board, adhes

0,7391 berlin, disassembl, freiburg, universitat, imag,
center, implant, hannov, scienc, depart, track,
switzerland, biomed

Weitere Themen

Schlechteste 0,4752 robot, gripper, cut, wire, forc, coil, drive, sheet,
Themen grasp, object, stator, sensor, needl
0,4476 manag, compani, supplier, lean, plan, knowledg,
custom, ontolog, criteria, minimum, map, inform,
phase
0,3245 frequenc, transform, insul, net, transit, thermal,

motor, loss, oil, temperatur, resist, class, mark

Neben der Extraktion des gesamten Inhaltes ermoglicht der Agent auch die
spezialisierte Extraktion und Interpretation von Zusammenfassungen und
Literaturverzeichnissen, was besonders im wissenschaftlichen Umfeld von
Interesse ist. Die in den Literaturverzeichnissen vorhandenen Beziehungen
in Dokumenten konnen zudem genutzt werden, um Dokumente intern zu
verkniipfen und zu bewerten sowie extern eine Verkniipfung zu bekannten
Themen des Unternehmenskontextes herzustellen. Somit erfiillt der Agent
die Aufgabe der direkten Wissensintegration in die organisationale Wis-
sensbasis [S8].

7.2.2 Reduzierung des Suchaufwands durch
Informationsempfehlung

Das Grundprinzip eines Empfehlungssystems beruht auf der signifikanten
Abhangigkeit zwischen Nutzer und Gegenstand [347]. Ziel des Empfeh-
lungssystems ist es in Zusammenhang mit der Zielstellung der Arbeit, eine
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Abhangigkeit zwischen einer Information und dem Nutzer herzustellen.
Dabei stellt die Abhangigkeit die aktuelle Relevanz der Information fiir den
jeweiligen Nutzer dar. Diese soll mithilfe von Datenreihen, die in der von
anderen Nutzern oder dem betreffenden Nutzer selbst gesammelt werden,
berechnet und vorhergesagt werden. Das entwickelte System ist [Sg] ent-
nommen und in Bild 71 gezeigt.

Datenb_ank- Datensatz Dokume'nten- Attribute Wortvektor- | wort-vektor
bearbeitung verarbeitung erstellung

Postprozess

Attribute

Datensatz Attribute Vektorahnlichkeit

|

Ahnlichkeits- Attribute Zu?aar;er:;)n- Datensat Dokument- Wort-Distanz-
liste fiihrung erstellung Berechnung
3
Atribut Daten- ) Daten-
Negativliste F"%{ bereinigung —222° 5 pereinigung —
(Negativliste) (Ahnlichkeit) | Wor-veker
Attribute

Bild 71: Empfehlungssystem zur Bereitstellung von relevanten Informationen [Sg]

Die Umsetzung des Empfehlungssystems beruht auf RapidMiner Studio,
einer Entwicklungsumgebung, in der zahlreiche Data-Mining- und Text-
Mining-Techniken sowie Algorithmen des maschinellen Lernens bereits
vorimplementiert sind. Mittels einer grafischen Benutzeroberfliche kon-
nen Module, welche die implementierten Funktionen ausfiihren, durch
vordefinierte Operatoren verkniipft und somit die Datenstrome visualisiert
werden. Das Empfehlungssystem kann damit grafisch programmiert wer-
den. Dariiber konnen die Module mittels XML-Programmierschnittstelle
editiert und eigene Module hinzugefiigt werden.

Zunachst werden mittels eines Datenbankbearbeitungsoperators die zu
verarbeitenden Datensdtze eingelesen und in Tabellenform abgelegt. Dabei
werden die Datensdtze indiziert, sodass auf bei Namensgleichheit eine
eindeutige Identifizierung moglich ist. In der anschlieffenden Dokumen-
tenverarbeitung werden die Fliefdtexte der Dokumente in der Datenbank
hinsichtlich ihrer Ahnlichkeit analysiert. Dieser Vorgang wird als inhalts-
basiertes Filtern bezeichnet. Zu diesem Zweck werden mittels eines Text-
Mining-Algorithmus Textattribute, die aus extrahierten Wortern aus
Abstrakt, Titel, Einleitung, Vorwort, Schliisselwortern, Bibliographie sowie
dem Flief3text der zu untersuchenden schriftlichen Wissensquellen beste-
hen, gebildet und in einem Wort-Vektor mit dem jeweiligen Dokument
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gespeichert. In einer Ahnlichkeitsliste werden Dokumente zur Verfiigung
gestellt, auf Basis deren die Datenbank nach &dhnlichen Dokumenten
suchen soll. Die Liste stellt somit den Ausgangspunkt der Suche dar. Auch
die Dokumente der Ahnlichkeitsliste werden mittels einer Dokumenten-
verarbeitung in Attribute umgewandelt. Zudem konnen in einer Negativ-
liste Dokumente angegeben werden, die von der Suche und der Empfeh-
lung ausgeschlossen werden sollen.

Mittels eines Datenzusammenfiithrungsprozesses werden die Dokumente
der zu durchsuchenden Datenbank sowie die Dokumente der Ahnlich-
keitsliste in einem Datensatz vereint, der anschliefdend ebenfalls in Attri-
bute umgewandelt und der Wort-Vektorberechnung zugefiihrt wird. Der
entstehende Wort-Vektor bildet den Vergleichsvektor. Durch zwei Daten-
bereinigungsoperatoren werden zudem die zu durchsuchenden Attributs-
listen von den Attributen der Negativliste sowie der Ahnlichkeitsliste
bereinigt und ebenfalls ein Wort-Vektor gebildet. Dieser Vektor bildet den
Such-Vektor.

Mithilfe der Wort-Distanz-Berechnung werden anschliefend die beiden
Vektoren verglichen. Zu diesem Zweck wird die Kosinus-Ahnlichkeit der
beiden Attributsvektoren berechnet. Durch einen Post-Prozess wird die
Vektordhnlichkeit schlieflich in eine fiir den Menschen lesbare Ahnlich-
keitswahrscheinlichkeit transformiert, den jeweiligen Dokumenten zuge-
wiesen und diese dem Benutzer ausgegeben. Die Vorhersagegenauigkeit
nimmt mit der Anzahl der Datenreihen stark zu, sodass Empfehlungssys-
tem ein lernendes System darstellt. Dadurch kann der Suchaufwand nach
relevanten Informationen mit zunehmender Einsatzzeit des Systems stetig
reduziert werden.
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8 Validierung des ontologiebasierten
Wissensmanagement-Frameworks

Der vorgestellte Ansatz stellt einen ganzheitlichen Zusammenhang des
Wissensmanagements im Umfeld der Produktion her und erldutert, wie
diese im Rahmen eines Unternehmenskontextes in eine Organisation ein-
gebunden werden konnen. Um die dargestellten Ergebnisse zu erlautern,
wird im Folgenden eine Validierung des entwickelten Ansatzes vorgenom-
men.

8.1 Methodik der Validierung des entwickelten
Ansatzes

Zur Validierung des entwickelten Ansatzes wird anhand einer Fallstudie
gezeigt, dass das erarbeitete Wissensmanagement-Framework im realen
Umfeld der Produktion eingesetzt werden kann. Zu diesem Zweck wird das
Framework in der Elektronikfertigung implementiert und anhand des
Wissens iiber den Reflow-Lotprozess auf die Giiltigkeit hin tiberpriift. Dar-
tiber hinaus ist es fiir den Nachweis der Allgemeingiiltigkeit des Konzeptes
notwendig, die Gliltigkeitsgrenzen des Frameworks zu eruieren. Auch zur
Untersuchung der Grenzen des Ansatzes werden die in Kapitel 4 vorgestell-
ten sieben Dimensionen der Organisationsbeschreibung herangezogen.
Dabei wird aufgezeigt, unter welchen Gegebenheiten das entwickelte
Wissensmanagement-Framework seine Giiltigkeit verliert. Bevor auf die
Validierung des Ansatzes anhand der Fallstudie der Elektronikfertigung
eingegangen wird, erfolgt jedoch zundchst eine allgemeine Bewertung
anhand des in Kapitel 3.4 festgelegten Handlungsbedarfs.

(1) Schaffung eines ganzheitlichen Bewusstseins fiir die Wissensbasis

Der auf das 7S-Modell aufbauende Bezugsrahmen stellt einen ganzheitli-
chen Betrachtungsrahmen fiir das organisationale Wissensmanagement
zur Verfligung. Durch die Betrachtung der sieben Dimensionen Strategie,
Struktur, Systeme, Fiihrungsstil, Fahigkeiten, Mitarbeitern und Unterneh-
menskultur wird ein ganzheitliches Verstandnis des Wissens geschaffen.
Somit kann der gezeigte Bezugsrahmen als Grundlage des ganzheitlichen
Wissensmanagements herangezogen werden.
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(2) Bereitstellung eines unternehmensweiten Kontextes

Das entwickelte Meta-Modell des Umfelds der Produktion in Zusammen-
hang mit der Modellierung der Dimensionen einer Organisation stellt ei-
nen ganzheitlichen Zusammenhang des Wissens eines produzierenden
Unternehmens her. Die Ausgestaltung des Kontextes erfolgt dabei auf
Meta-Ebene, um die Allgemeingiiltigkeit des Ansatzes zu wahren. Die
Umsetzung der Anwendungsebene erfordert die Modellierung spezifischer
Unternehmens- und Produktionsprozesse und -ressourcen und ist bei der
Einfithrung des Frameworks durchzufiihren. Die aufgezeigte Referenzmo-
dellierung erfiillt samtliche in Kapitel 5.1 beschriebenen Anforderungen
und ist somit im Kontext des ganzheitlichen Wissensmanagements in der
Produktion nutzbar.

(3) Erh6hung der Wissensverfiigbarkeit durch
automatisierte Wissenserfassung

Mit dem Ziel, den Aufwand der Erfassung und Strukturierung des im Un-
ternehmen vorhandenen Wissens in der Wissensbasis zu reduzieren, wird
ein Text Mining-System entwickelt, welches in der Lage ist, in Dokumenten
kodifizierte Informationen zu erfassen, zu klassifizieren, zu bewerten und
anhand des geschaffenen Meta-Modells zu strukturieren. Durch die Bereit-
stellung eines Werkzeugs der automatisierten Ontologie-Instanziierung
konnen die so strukturierten Daten direkt in die Ontologie tberfiihrt
werden. Somit kann eine automatisierte Losung zur Wissenserfassung fiir
das ganzheitliche Wissensmanagement bereitgestellt werden, die lediglich
die Uberpriifung der Richtigkeit der Ergebnisse dem Menschen als Aufgabe
tiberlasst.

(4) Motivation der Nutzer durch aufwandsarme, nutzerindividuelle
Schnittstellen

Durch die Gestaltung einer an den Nutzer angepassten Schnittstelle in dem
vorgestellten Wissensmanagement-Framework sowie der Bereitstellung
eines Knowledge Source Discovery-Agenten zur nutzerindividuellen Suche
von Informationen wird eine hohe Benutzerfreundlichkeit des Ansatzes
sichergestellt. Da die Benutzerfreundlichkeit in hohem Maf3e die Motiva-
tion der Nutzer beeinflusst, das organisationale Wissensmanagement
mitzugestalten, zeigt sich der vorgestellte Ansatz als geeignet fiir die Ziel-
stellung des effektiven Wissensaustauschs.
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(5) Reduzierung des Suchaufwands durch
automatisierte Wissensbereitstellung

Mithilfe des entwickelten Empfehlungssystems zur nutzerindividuellen
Bewertung der Relevanz von Informationen kénnen Nutzern aktiv Infor-
mationen vorgeschlagen und bereitgestellt werden. So wird der Aufwand
der Nutzer zur Suche nach relevanten Informationen deutlich reduziert.
Der gezeigte Ansatz erfiillt somit auch den letzten der in Kapitel 3.4 gestell-
ten Handlungsbedarfe und kann als Herangehensweise zur Einfithrung
eines ganzheitlichen Wissensmanagements in der Produktion verwendet
werden. Zur weiteren Absicherung werden die vorgestellten Ergebnisse
jedoch noch anhand einer Fallstudie validiert.

8.2 Validierung des Konzeptes anhand der
Elektronikfertigung

Das Reflow-Loten gilt als etablierte Technologie der Elektronikproduktion
und spielt eine zentrale Rolle fiir die Qualitat der zu fertigenden Produkte.
Eine Herausforderung dabei ist es, eine optimale Einstellung der Maschi-
nenparameter zu erreichen und die Lotspezifikationen moglichst genau zu
dokumentieren. Ein dabei haufig genutzter Ansatz basiert auf der Fehler-
analyse der Lotprozesse. Diese umfasst insbesondere die Identifizierung
der Lotfehler und deren Mechanismen. Jedoch miissen dabei sehr viele
Faktoren berticksichtigt werden, die den Reflow-Lotprozess beeinflussen
konnen. Dariiber hinaus entstehen zwischen den einzelnen Einfluss-
faktoren oft auch Wechselwirkungen [348]. Vor diesem Hintergrund ist es
notwendig, eine vollstindige Wissensbasis zu bilden, in der fragmentierte
Informationen gesammelt und in einer strukturierten Form zusammen-
gefithrt werden konnen. Die zentrale Fragestellung des Use Cases der
Elektronikfertigung ist daher, ob sich die vorgestellte Methodik zur Bil-
dung einer solchen Wissensbasis eignet, siehe [P4]. Zu diesem Zweck wird
zundchst ein ontologiebasiertes Modell der Elektronikfertigung entwickelt.
Dazu werden zunachst relevante Begriffe der Elektronikfertigung erfasst
und in Beziehung gesetzt. Die erfassten Konzepte der Elektronikproduk-
tion sind in Tabelle 29 aufgefiihrt.
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Tabelle 29: Erfassung relevanter Klassen und Attribute des Lotprozesses

Klasse Slots
Name Typ Wertetyp Kardinalitat
Arten von Lotfehlerbild Attribut string (1,1
Lotfehlern hat mégliche Ursache Relation | instance mehrwertig
Auspragung des Lotfehlers Attribut symbol (1,1)
Beschreibung der Beseitigungs- | Attribut string (1,1)
mafdnahmen
Eigen- Energieverbrauch Attribut float einzelwertig
schaften Zulieferer Attribut string einzelwertig
Revf(l)cl)lw- Baujahr Attribut integer einzelwertig
Lotofen hat Auswirkung auf Prozess Relation instance mehrwertig
Druck- Anzahl Druckaufbau Attribut integer (1,1)
ka.mmer- Druckaufbau1 Attribut float (1,1)
ellrlll s;e;_ Druckaufbauz Attribut float (1,1)
Druckaufbaus Attribut float (1,1)
Verweilzeit des 1. Druckaufbaus | Attribut float (1,1)
Verweilzeit des 2. Druckaufbaus | Attribut float (1,1)
Verweilzeit des 3. Druckaufbaus | Attribut float (1,1)
Wartezeit bis zum 1. Druckaufbau | Attribut float (1,1)
Wartezeit nach 1. Druckablass Attribut float (1,1)
Wartezeit nach 2. Druckablass Attribut float (1,1)
ist ein Teil von Relation instance keine Angabe
Lotpaste Flussmitteltyp Attribut symbol (1,1)
Haltbarkeit in Biichsen Attribut integer einzelwertig
Legierungscode Attribut string (1,1)
Legierungstyp Attribut symbol (1,1)
Lotpaste Code Attribut string (1,1)
Lotpastentyp Attribut symbol einzelwertig
maximal erlaubte Temperatur in | Attribut float (1,1)
der Peakphase
metallische Inhalte Attribut float einzelwertig
Schmelzpunkt des Lotes Attribut float (1,1)
Lotfehler- Art der Inspektionsanlage Attribut string (1,1)
inS'PEk' maximale Resolution Attribut string (1,1)
tion Hersteller der Attribut string einzelwertig
Inspektionsmaschine
Produkt Flache der Leiterplatte Attribut float (1,1)
Komponentengrofie Attribut symbol (1,1)
Art der Baugruppe Attribut symbol (1,1)
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Klasse Slots
Name Typ Wertetyp Kardinalitit
Anzahl der Baugruppen Attribut integer einzelwertig
Produktname Attribut string (1,1
Produktnummer Attribut string (1,1)
ist gepriift durch Relation instance mehrwertig
hat mogliche Lotfehler Relation | instance mehrwertig
Prozess- Anfangstemperatur Attribut float (1,1)
steuer- Tio Attribut float (1,1)
daten :
T1 Attribut float (1,1)
T2 Attribut float (1,1)
T3 Attribut float (1,1)
T4 Attribut float (1,1)
Ts Attribut float (1,1)
T6 Attribut float (1,1)
T7 Attribut float (1,1)
T8 Attribut float (1,1)
Tg Attribut float (1,1)
Geschwindigkeit Vorheizzone Attribut float (1,1)
Geschwindigkeit Peakzone Attribut float (1,1)
Geschwindigkeit Abkiihlzone Attribut float (1,1)
Lifter-Kapazitat Attribut symbol einzelwertig
Reflow- Breite Attribut float (1,1)
Lotofen Datum des Betriebsbeginns Attribut string einzelwertig
Gesamtlinge Attribut float (1,1)
Gewicht Attribut float einzelwertig
Hersteller Attribut string (1,1)
Hohe Attribut float (1,1)
Preis Attribut float einzelwertig
hat Komponenten Relation instance (1,1)
stellt Produkt her Relation | instance mehrwertig
Tempera- Abkiihlgradient Attribut float (1,1)
turprofil- Aufheizgradient Attribut float (1,1)
Vorgabe - :
Liquidustemperatur Attribut float (1,1)
maximale Einweichen-Temperatur | Attribut float (1,1)
minimale Einweichen-Temperatur | Attribut float (1,1)
Peaktemperatur Attribut float (1,1)
Vorheizzeit Attribut float (1,1)
Zeit iiber Liquidus Attribut float (1,1)
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Klasse Slots
Name Typ Wertetyp Kardinalitdt
Ursache Ursache Beschreibung Attribut string (1,1)
von L6t- Ursache Code Attribut string (1,1)
fehlern

Die dargestellten Konzepte werden anschliefRend mit der vorgestellten
Ontologie umgesetzt und als Ontologie modelliert. Dazu werden in der
Ontologie-Modellierungsphase zwei Bereiche beriicksichtigt. Zum einen
wird eine Domanen-Ontologie des Reflow-Lotens im Rahmen der Elektro-
nikfertigung geschaffen, zum anderen wird eine Anwendungsontologie mit
den fiir die Lotfehleranalyse relevanten Informationen erstellt. Die entstan-
dene Domdanen-Ontologie ist in Bild 72 ausschnittsweise dargestellt.
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Bild 72: Ontologiehauptklassen der Modellierung des Elektronikfertigung

Fir die Ontologie der Elektronikfertigung werden Kompetenzfragen
gemafd Kapitel 5.2.1 erstellt und mithilfe von Anfragen an die entwickelte
Wissensbasis gerichtet. Es zeigt sich, dass alle Kompetenzfragen an die ent-
wickelte Ontologie erfiillt werden konnen. Zudem wird die fertiggestellte
Ontologie in ein Fehlermanagement-System einer realen Elektronikferti-
gung eingebunden [S10]. Dabei zeigt sich, dass die mit der zur Verfiigung
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gestellten Methodik entwickelte Ontologie auch im praktischen Einsatz die
gestellten Aufgaben erfiillt. Somit erfiillt der vorgestellte Ansatz im Rah-
men der Fallstudie der Elektronikfertigung die Zielstellung, als umfassende
Wissensbasis fiir die Verbesserung von Lotprozessen zu dienen.

8.3 Grenzen des ontologiebasierten
Wissensmanagements

Die generelle Anwendbarkeit und Giiltigkeit des Wissensmanagement-
Frameworks kann anhand eines Praxisbeispiels aufgezeigt werden. Um die
generelle Anwendbarkeit des entwickelten Ansatzes sicherzustellen,
werden im Folgenden die Grenzen des ontologiebasierten Wissensmanage-
ment dargelegt. Dadurch kann der Geltungsbereich des Frameworks ermit-
telt werden.

(1) Grenzen der Dimension Strategie

Die Dimension Strategie hat das Ziel, die grundsatzliche strategische Rolle
der Ressource Wissen und deren Wirkung im Unternehmen zu beschrei-
ben. Dariiber hinaus werden die fiir das Wissen gesteckten Ziele mittels
einer Zielerreichungsplanung abgebildet. Grundlage der Strategieplanung
bilden bestehenden Wissensressourcen, da diese Ansatze fiir Erfolgspoten-
tiale der Organisation darstellen. Wird die Produktion auf vollig neue
Produktionsbereiche ausgeweitet oder handelt es sich um ein junges Un-
ternehmen, dass keinerlei Erfahrung im Bereich der Produktion aufweist,
so kann auch die Dimension der Strategie nicht richtig implementiert wer-
den. Das Wissensmanagement-Framework ist fiir neue Produktionsberei-
che nur eingeschrankt nutzbar.

(2) Grenzen der Dimension Struktur

Ziel der Struktur ist die Schaffung eines Vertrauensverhaltnisses zwischen
allen Bereichen und Hierarchien. Dadurch sollen wissensverarbeitende
Insellésungen, zwischen denen ein mangelhafter Wissenstransfer stattfin-
det, vermieden und der unternehmensweite Zugang zu vorhandenem oder
neu geschaffenem Wissen in der Organisation sichergestellt werden. Ist
dieser Wissenstransfer jedoch in geeignetem Maf3 gegeben, beispielsweise
bei sehr kleinen Unternehmen, so tibersteigt der Aufwand der Implemen-
tierung der Struktur den Nutzen der Kommunikationsverbesserung. Daher
stellt auch die Grof3e des Unternehmens einen einschrankenden Faktor fiir
die sinnvolle Anwendung des Frameworks dar.
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(3) Grenzen der Dimension Systeme

Die Dimension Systeme stellt sicher, dass jegliches in der Wertschopfungs-
kette notwendige Wissen an der richtigen Stelle der Ablauforganisation
zum richtigen Zeitpunkt in der erforderlichen Art und Weise zur Verfii-
gung steht. Durch addquate Reformen bei Wissensverarbeitungsprozessen
wird das Unternehmen zu einem ganzheitlichen wissensverarbeitenden
System. Dies setzt jedoch voraus, dass die technischen Voraussetzungen
zur Erneuerung der Wissensverarbeitungsprozesse im Unternehmen gege-
ben sind. Sind vor der Einfiihrung des Frameworks aufwandige Neuerun-
gen in der Infrastruktur notwendig, die hohe Investitionen nach sich
ziehen, so kann der Nutzen des Frameworks obsolet werden. Fiir den Ein-
satz des Wissensmanagement-Frameworks gilt es daher stets abzuwagen,
ob der Nutzen der optimierten Wissensnutzung den Investitionsaufwand
tibersteigt.

(4) Grenzen der Dimension Fithrungsstil

Mit der Dimension wird sichergestellt, dass die unternehmensweiten Wis-
sensausrichtung in den Unternehmensgrundsdtzen und -leitbildern veran-
kert wird. Durch die vom Management aufgestellten Grundsatze sollen alle
Unternehmensbereiche auf eine gemeinsame, aufeinander abgestimmte
Unternehmenspolitik ausgerichtet werden. Um die Ganzheitlichkeit des
Wissensmanagements in der Organisation durchzusetzen und dadurch die
Relevanz des Wissens als Produktionsfaktor zu verdeutlichen, muss die
Ressource Wissen explizit in den Unternehmensgrundsdtzen verankert
werden. Dabei ist vom Management der Grundsatz aufzustellen, dass
Wissen im Unternehmen eine frei verfiigbare Ressource ist, die jedem zu-
ganglich sein sollte. Dieser Grundsatz kann jedoch zu einem Zielkonflikt
fithren, wenn in dem produzierenden Unternehmen auch ein Wissenshan-
del, beispielsweise durch Technologieverdaufierung oder Patentlizensierung
etabliert ist. Bei Einfiihrung des ganzheitlichen Wissensmanagement-
Frameworks gilt es daher abzuwdgen, ob der Nutzen der Optimierung der
Wissensverarbeitung den Nutzen des Wissenshandels tibersteigt. Gegebe-
nenfalls fithrt daher der Handel mit Wissen zu einer Einschrankung der
Nutzbarkeit des Frameworks.

(5) Grenzen der Dimension Mitarbeiter

Ziel der Dimension Mitarbeiter ist die Ausgestaltung der an die Menschen
gekoppelte organisationale Wissensbasis. Dies wird vor allem durch von
technischen Wissensmanagementsysteme unterstiitzt. Die Systeme miis-
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sen dabei fiir eine optimale Nutzung Anforderungen fiir die Benutzer-
freundlichkeit, wie ergonomische Mensch-Maschinen-Schnittstellen, die
flexible Anpassung von Benutzerschnittstellen und die Personalisierung
von Diensten erfiillen. Die Personalisierung von Wissensmanagementsys-
temen erfordert jedoch die Sammlung von Nutzerdaten die im Wider-
spruch mit etwaigen rechtlichen Vorschriften stehen kann. Daher gilt es
bei der Einfithrung des Frameworks zu priifen, inwiefern die Funktionali-
taten im Einklang mit Gesetzten und Vorschriften stehen. Die Nutzbarkeit
des Frameworks innerhalb der Dimension Mitarbeiter wird somit von
landerspezifischen rechtlichen Rahmenbedingungen eingeschrankt.

(6) Grenzen der Dimension Fihigkeiten

Die Dimension Fahigkeiten beschreibt die im Unternehmen und am Markt
verfiigbaren Fahigkeiten und Kompetenzen und steuert diese im Hinblick
auf ihren wettbewerbsrelevanten Einsatz in der Organisation. Ziel des
Frameworks ist es, fiir Investitions- und Mitarbeiterentscheidungen einen
Orientierungsrahmen vorzugeben sowie ein Anforderungs- und Bewer-
tungskonzept fiir den Einsatz der Fahigkeiten im Unternehmen bereitzu-
stellen. Diese Dimension unterliegt keiner Einschrankung, die sich auf die
Nutzbarkeit des Frameworks auswirkt.

(7) Grenzen der Dimension Unternehmenskultur

Eine wissensfreundliche Unternehmenskultur stellt die Schliisselheraus-
forderung des ganzheitlichen Wissensmanagements dar. Sie hangt stark
von der bisherigen Entwicklung des Unternehmens ab und kann nur indi-
rekt beeinflusst werden. Eine wesentliche Anforderung an die Kultur ist die
Etablierung einer gemeinsamen Sprache, mit der sich jeder Teil der Orga-
nisation identifizieren kann und eine effektive Kommunikation ermdglicht
wird. Dies wirkt sich auf die Anwendbarkeit des Frameworks in multinati-
onalen Unternehmen aus. Das entwickelte Framework ermdglicht zwar die
Angabe von Ubersetzungen von Begriffen, jedoch kann der stets abwei-
chende Bedeutungsfokus eines Begriffs auch durch Ubersetzungen nicht
vollstandig abgebildet werden. Somit kann das Wissensmanagement-
Framework bei Unternehmen mit Mitarbeitern aus sehr stark abweichen-
den Sprach- und Kulturraumen nur bedingt eingesetzt werden.

8.4 Zusammenfassende Bewertung

Bereits eingangs wird in diesem Kapitel die generelle Erfiillung der gestell-
ten Handlungsbedarfe diskutiert. Mithilfe des Anwendungsfalls der
Elektronikfertigung wird zudem die praktische Anwendbarkeit sowie die
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Umsetzbarkeit evaluiert. Dabei kann gezeigt werden, dass der entwickelte
Ansatz sowohl theoretisch als auch praktisch die Anforderungen des ganz-
heitlichen Wissensmanagements erfiillt und als Grundlage fiir das organi-
sationale Wissensmanagement eingesetzt werden kann. Schliellich
werden die Grenzen aufgezeigt, die fiir den Einsatz des entwickelten
Frameworks im industriellen Umfeld gelten. Durch die gewahlte Validie-
rungsmethode kann somit die praktische Anwendbarkeit des ganzheitli-
chen Wissensmanagement-Frameworks sichergestellt werden.

Abschlieflend wird der Ansatz an den in Kapitel 3.4 aufgefiihrten Zielen des
ontologiebasierten Wissensmanagement gespiegelt und deren Erfiillungs-
grad mithilfe der Ergebnisse der vorgestellten Fallstudie ermittelt. Wie in
Tabelle 30 zu sehen, erfiillt die in der Fallstudie durchgefiithrte Modellie-
rung weitreichend die geforderten Ziele des ontologiebasierten Wissens-
managements. Dabei ist anzumerken, dass die Reduktion der konzeptuel-
len und terminologischen Mehrdeutigkeit nur bedingt erreicht werden
kann, da diese im Umfeld der Elektronikproduktion bereits grofdtenteils
gegeben ist. Eine weitere Einschrankung ist auch bei der Forderung der
Wiederverwendbarkeit festzustellen, da die Domdne der Elektronikpro-
duktion sehr spezielles Vokabular verwendet, welches nur bedingt auf
andere Domanen tibertragbar ist.

Zudem soll anhand der Bewertung der Grenzen des ontologiebasierten
Wissensmanagement-Frameworks die generelle Zielerfiillung des Ansatzes
erortert werden. Aufgrund der freien Erweiterbarkeit der gewdahlten Repra-
sentationsform kann ein Referenzvokabular fiir jede Art der Produktion
gebildet werden. Dadurch ist es auch moglich, ein Klassifikationsframe-
work bereitzustellen, das auf den entsprechenden Produktionskontext
abgestimmt werden kann. Aufgrund der in Kapitel 8.3 erlauterten
Einschrankung in der Dimension Systeme hdngt die Ermoglichung der
Wissensweitergabe von den technischen Voraussetzungen in dem einzu-
setzenden Unternehmen ab und kann daher nicht vollstandig sichergestellt
werden. Auch die Reduktion der konzeptuellen und terminologischen
Mehrdeutigkeit unterliegt Einschrankungen, die sich der Unternehmens-
kultur zuordnen ldsst. Von einer generellen Forderung der Kommunikation
kann zwar durch die Schaffung eines eindeutigen Kontextes sowie eine im
Framework enthaltene Erklarungskomponente ausgegangen werden,
jedoch kann die Ermoglichung der Interoperabilitat aufgrund kulturell
bedingter, unterschiedlich verstandener Begriffsbedeutungen nicht sicher-
gestellt werden. Die Nutzung der entwickelten Ontologien als Basis fiir
Spezifikationen im Produkt- und Prozessdesign unterliegt ebenfalls tech-
nischen Einschrankungen. Die Férderung der Wiederverwendbarkeit der
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Wissensbasis gilt nur fiir einen Sprach- und Rechtsraum und unterliegt den
Grenzen der Mitarbeiterdimension. Die Wissenssuche und -auffindung
wird generell erleichtert, soweit dies im Sinne der Geschiftsleitung steht.
Auch die Steigerung der Wissensakquisition wird durch fehlende tech-
nische und kulturelle Voraussetzungen eingeschrankt. Aufgrund der logi-
schen Eigen-schaften der gewdhlten Ontologiesprache kann jedoch in
jedem Fall von einer Verbesserung der Zuverlassigkeit und Konsistenz der
organisatorische Wissensbasis ausgegangen werden. Schliefilich garantiert
der Ansatz somit auch die Unterstiitzung der Wissensinstandhaltung, da
Inkonsistenzen in der Wissensbasis automatisiert ermittelt werden kon-
nen. Die Grenzen des Frameworks sind ebenfalls zusammenfassend in
Tabelle 30 aufgelistet.

Tabelle 30: Bewertung der Use Cases anhand der Zielstellungen des ganzheitlichen ontolo-
giebasierten Wissensmanagements in der Produktion

Zielstellung Umsetzung in | Grenzen des
der Fallstudie | Frameworks
Bildung eines Referenzvokabulars fiir die Produktion |ja nein
Bereitstellung eines Klassifikationsframeworks ja nein
Ermoglichung der Wissensweitergabe ja Systeme
Reduktion der konzeptuellen und Bedingt(bereits | Kultur
terminologischen Mehrdeutigkeit gegeben)
Forderung der Kommunikation ja nein
Ermoglichung der Interoperabilitat ja Kultur
Bereitstellung von Spezifikationen ja Systeme
Forderung der Wiederverwendbarkeit bedingt Mitarbeiter
Erleichterung der Wissenssuche und -auffindung ja Fihrung
Steigerung der Wissensakquisition ja Systeme,
Kultur
Verbesserung der Zuverldssigkeit und Konsistenz ja nein
Unterstiitzung der Wissensinstandhaltung ja nein

Insgesamt zeigt sich jedoch, dass der erarbeitete Ansatz die Zielstellungen
des ontologiebasierten Wissensmanagements erfiillt. Somit kann die ent-
wickelte Methodik sowie der zur Verfiigung gestellte Unternehmenskon-
text als Grundlage fiir weitere Forschungsarbeiten sowie als Basis fiir das
ganzheitliche organisationale Wissensmanagement in der Produktion
angesehen und verwendet werden.
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9 Zusammenfassung

Die vorliegende Arbeit betrachtet den fiir erfolgreiche Organisationen
zentralen Begriff des Wissensmanagements im Umfeld der Produktion und
stellt eine Methodik zur Implementierung eines ganzheitlichen ontologie-
basierten Wissensmanagement-Frameworks zur Verfiigung. Aufbauend
auf ein fundiertes Verstandnis der inhdrenten Konzepte und Beziehungen
wird zundchst der Begriff Wissen als umfassendes Weltverstandnis einer
Person oder Organisation abgegrenzt, welches es erlaubt, kontextbezogene
Aussagen tiber den zu beschreibende Weltausschnitt in Form von Informa-
tionen zu kommunizieren. Wissen ist als Grundlage jeglicher unternehme-
rischen Entscheidung somit direkt mit einer Organisation zur Verfiigung
stehenden, klassischen Ressourcen und Produktionsfaktoren verkniipft.
Ziel des ganzheitlichen Wissensmanagements muss es demnach sein, ein
organisationsumfassendes Verstindnis tiber die Bedeutung des unterneh-
merischen Wissens zu schaffen und simtliche Unternehmensressourcen so
zu allokieren und zu orchestrieren, dass der grofstmogliche Geschéftserfolg
erzielt und nachhaltig sichergestellt werden kann. Die Vermittlung eines
gemeinsamen Verstindnisses kann durch die Bereitstellung eines gemein-
samen Unternehmenskontextes erreicht werden. Die Analyse bestehender
technischer Methoden der Wissensreprasentation zeigt, dass ein derartiger
Kontext durch den Einsatz von Ontologien modelliert werden kann.

Der aus der Anforderungsanalyse resultierende Handlungsbedarf sieht
zundchst die Schaffung eines ganzheitlichen Bewusstseins fiir die organisa-
tionale Wissensbasis vor, die durch die Bereitstellung eines Bezugsrahmens
ermoglicht wird, der die Beziehungen aller im Unternehmen existenten
Ressourcen abbildet. Dies bildet die Grundlage fiir die Abbildung der
organisationalen Wissensbasis mehreren Spezifizierungsebenen in Form
eines Unternehmenskontextes. Dartliber hinaus erfordert ganzheitliches
Wissensmanagement automatisierte Losungen zur Wissenserfassung, um
den Aufwand der Verwaltung der Wissensbasis zu minimieren. Die Voraus-
setzung der aktiven Beteiligung aller Organisationsmitglieder am Wissens-
management wird durch entsprechende motivationale Mafdnahmen
adressiert. Aufwandsarme Benutzerschnittstellen, die auf automatisierter
Wissensbereitstellung beruhen, fithren zu Erh6hung der Akzeptanz und
schliellich zur Steigerung der Effizienz des Wissensmanagements.

Zur Umsetzung der Anforderungen wird zundchst ein Bezugsrahmen zur
Verfiigung gestellt, der Metastrukturen eines Wissensmanagement-Frame-
works fiir das Umfeld der industriellen Produktion bildet. Dieser Rahmen
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betrachtet eine Organisation aus den sieben Dimension Strategie, Struktur,
Systemen, Fiihrungsstil, Fihigkeiten, Mitarbeitern sowie Unternehmens-
kultur und setzt diese hinsichtlich der Anforderungen des Wissensmana-
gements in der Domadne der Produktion in Beziehung. Diese ganzheitliche
Organisationsabbildung verhindert bei internen Wissensmanagement-
prozessen Kommunikationsstéorungen durch fehlenden oder falschen Kon-
text und bietet die Moglichkeit der gezielten Abstimmung von externen
Kontexten.

Anschliefend wird eine umfassende Vorgehensweise zur Entwicklung
eines ontologiebasierten Frameworks des ganzheitlichen Wissensmanage-
ments in der Produktion zur Verfiigung gestellt, die aufbauend auf Anfor-
derungen und Randbedingungen der Modellierung die Erstellung und
Erweiterung des ontologiebasierten Unternehmenskontextes aufzeigt.
Dartiber hinaus wird eine Umgebung gestaltet und eine Vorgehensweise
zur Integration des ontologiebasierte Kontextes in wissensbasierte Systeme
aufgezeigt. Die Betrachtung einer Vorgehensweise zur Einfithrung des
Frameworks schliefdt die methodische Betrachtung ab.

Nach der Entwicklung der Methodik zur Konzeptualisierung des ontolo-
giebasierten Wissensmanagement-Frameworks findet diese bei der Umset-
zung des Frameworks Anwendung. Dazu werden die entwickelten Meta-
Strukturen des Produktionsumfelds sowie der Organisationsbeschreibung
implementiert. Zudem zeigt eine Erlauterung der Implementierung die
Einbindung des Frameworks in iibergeordnete Strukturen. Durch die
Entwicklung eines Text Mining-Moduls sowie eines automatisierten Werk-
zeugs der Ontologie-Instanziierung wird auf die Moglichkeiten der auto-
matisierten Wissenserfassung eingegangen. Durch die Einfithrung eine
Knowledge Source Discovery-Agenten und eines Informationsempfeh-
lungs-systems wird zudem eine aufwandsarme Schnittstelle bereitgestellt
sowie der Nutzer durch automatisierte Informationsbereitstellung zur
Nutzung des Systems motiviert. AbschliefRend zeigt die Umsetzung des An-
satzes die Validitat der erarbeiteten Methodik in Form einer Fallstudie auf
und evaluiert die Grenzen der Anwendung. Das vorgestellte ganzheitliche
ontologiebasierte Wissensmanagement stellt somit einen holistischen
Ansatz zur Verbesserung des Wissensmanagements in Organisationen der
produzierenden Industrie dar.

Auch wenn das vorgestellte Konzept einen ganzheitlichen Ansatz des
Wissensmanagements aufzeigt, kann dennoch weiterer Forschungsbedarf
abgeleitet werden. Wie bereits erliutert, erfordert die Uberpriifung von
automatisiert generiertem Inhalt sehr hohen manuellen Aufwand. Dieser
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kann durch die Entwicklung automatisierter Priifalgorithmen reduziert
oder moglicherweise sogar eliminiert werden. Generell fehlen auch Erfah-
rungswerte der Wartung des Systems und stellen daher Gegenstand weite-
rer Untersuchungen dar. Der vorgestellte Ansatz zeigt auf, wie unter-
schiedliche Kontexte innerhalb des Unternehmens abgestimmt werden
konnen. Offen bleibt dabei jedoch, ob die Methodik auch fiir die Kontext-
abstimmung in grofderen Wertschépfungsnetzwerken und iiber Unterneh-
mensgrenzen hinweg geeignet ist. Diese Abstimmung der Kontexte muss
am praktischen Beispiel validiert werden.

Eine interessante Anwendung des vorgestellten ontologiebasierten Wis-
sensmanagements stellt sich in der Nutzung im Engineering-Prozess dar.
Durch die ganzheitliche Beschreibung des Produktionsumfelds stellt der
Kontext ein umfassendes Verstandnis der Produktion her, wodurch auch
Tatigkeiten des Anlagen- und Produktengineerings abgedeckt werden.
Dabei ist zu untersuchen, ob der entwickelte Unternehmenskontext als
Grundlage fiir ein durchgdngiges Datenmodell im Engineering-Prozess
genutzt werden kann. Eine weitere Forschungsaufgabe besteht in der
Anbindung des Kontextes an bestehende Systeme der Fertigung, wie bei-
spielsweise ERP, MES und Qualitatsmanagement-Systemen. Erst durch
eine ganzheitliche Anbindung aller Daten-, Informations- und Wissens-
strukturen an den geschaffenen Kontext wird holistisches Wissensmanage-
ment moglich.
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10 Summary

The present work considers the concept of knowledge management in the
production environment, which is a key concept for successful organiza-
tions, and provides a methodology for the implementation of a holistic
ontology-based knowledge management framework. Based on a sound
understanding of inherent concepts and relationships, the term knowledge
is defined as a person’s or organization’s comprehensive understanding of
the world, which allows the information-based communication of context-
related statements about parts of the world to be described. Knowledge, as
the basis of any entrepreneurial decision, is thus directly linked to an
organization's available, resources and classical production factors. The
aim of holistic knowledge management must therefore be to create an
organization-encompassing understanding of the importance of entrepre-
neurial knowledge and to allocate and orchestrate all company resources
in such a way that the greatest possible business success can be achieved
and sustainably ensured. Communicating a common understanding can be
achieved by providing a common corporate context. The analysis of exist-
ing technical methods of knowledge representation shows that such a
context can be modeled using ontologies.

The need for action resulting from the requirements analysis claims the
creation of a holistic awareness of the organizational knowledge base,
facilitated by the provision of a reference frame that maps the relationships
among all existing enterprise resources. This forms the basis for the map-
ping of the organizational knowledge base to multiple specification levels
in the form of a corporate context. In addition, holistic knowledge manage-
ment requires automated knowledge-gathering solutions to minimize the
overhead of managing the knowledge base. The prerequisite for the active
participation of all organizational members in knowledge management is
addressed by appropriate motivational measures. User interfaces based
on automated knowledge provision increase acceptance and ultimately
enhance the efficiency of knowledge management.

In order to implement the requirements, a reference frame is provided that
forms the meta-structures of a knowledge management framework for the
industrial production environment. This framework looks at an organiza-
tion in the seven dimensions of strategy, structure, systems, leadership,
skills, employees, and corporate culture and relates them to the require-
ments of knowledge management in the domain of production. This
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holistic organizational view prevents communication disruptions in inter-
nal knowledge management processes due to a missing or incorrect context
and offers the possibility of systematic coordination of external contexts.

A comprehensive approach to developing an ontology-based framework of
holistic knowledge management in production that builds on the require-
ments and constraints of modeling to build and expand the ontology-based
enterprise context is provided. Building on this, an environment is
designed and an approach for integrating the ontology-based context into
knowledge-based systems is shown. The consideration of a procedure for
the introduction of the framework completes the methodical considera-
tion.

Following the development of the methodology for conceptualizing the
ontology-based knowledge management framework, it will be used in the
implementation of the framework. For this purpose, the developed meta-
structures of the production environment as well as the organizational
description are implemented. In addition, an explanation of the implemen-
tation shows the integration of the framework into higher-level structures.
The development of a text mining module as well as a tool of automated
ontology instantiation addresses the possibilities of automated knowledge
acquisition. The introduction of a knowledge source discovery agent and
an information recommendation system also provides low-cost interfaces
and motivates the user to use the system through automated information
provision. Finally, the implementation of the approach shows the validity
and the boundaries of the developed methodology in the form of a use case.
The presented holistic ontology-based knowledge management thus
represents a holistic approach to improving knowledge management in
manufacturing organizations.

Although the presented concept shows a holistic approach to knowledge
management, further research needs can be derived. As discussed earlier,
reviewing automatically generated content requires very high manual
effort. This can be reduced or possibly even eliminated by the development
of automated test algorithms. In general, empirical values of the mainte-
nance of the system are missing and are therefore the subject of further
investigations. The approach presented shows how different contexts
within the company can be aligned. However, it remains unclear whether
the methodology is also suitable for contextualization in larger value
networks and across company boundaries. This coordination of contexts
has to be validated in the practical example.
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An interesting application of the presented ontology-based knowledge
management is the use in the engineering process. Through the holistic
description of the production environment, the context produces a com-
prehensive understanding of the production, which also covers plant and
product engineering activities. It should be examined whether the devel-
oped enterprise context can be used as a basis for a consistent data model
in the engineering process. Another research task is the connection of the
context to existing systems of production, such as ERP, MES and quality
management systems. Only through a holistic connection of all data, infor-
mation and knowledge structures to the created context holistic knowledge
management becomes possible.
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Anhang A - Begriffsdefinitionen von Wissen

Tabelle 31: Historisch epistemologische Begriffsdefinitionen von Wissen

Autor

Definition

Platon, tibersetzt in [13]

,Wird also dies in reinster Form nicht der tun, der am
radikalsten mit der Erkenntniskraft allein an jedes
Einzelnseiende herangeht und nicht das Sehvermégen
beim Akt des Denkens mitbemiiht, noch eine andere
Sinneskraft gleichzeitig mit dem Denken beizieht, wer
vielmehr ganz allein auf die in sich gesammelte und
schlackenlose Lauterkeit des Denkens bauend an das
in sich gegriindete und schlackenlose klare Sein der
Einzeldinge gleich einem Jdger sich heranpirscht,
moglichst weit geschieden von Aug' und Ohr, und - um
es recht zu sagen - von dem Ballast des Korpers tiber-
haupt, da er nur stort und nicht gestattet, daf unsre
Seele der wahren Wirklichkeit und reinen Einsicht
teilhaft wird, sofern er mit dabei ist?“

Aristoteles, tibersetzt in [14]

»~Aus Wahrnehmung also entsteht Erinnerung, wie wir
sagen. Und aus der Erinnerung desselben Dinges, wenn
sie oft zustande kommt, entsteht Erfahrung - denn
viele Erinnerungen sind jetzt eine einzige Erfahrung.
Und aus Erfahrung, oder aus jedem Allgemeinen, das
zur Ruhe gekommen ist in der Seele - das eine neben
den vielen Dingen, was in allen jenen Dingen als eines
dasselbe ist -, entsteht ein Prinzip von Kunst und
Wissen - wenn in Hinsicht auf Werden, ein Prinzip von
Kunst, wenn dagegen in Hinsicht auf Sein, ein Prinzip
von Wissen.*

Descartes, nach [15]

»Wahres Wissen tiber duf3ere Dinge lasst sich nur durch
den Geist, nicht aber {iber die Sinne erlangen.”

Locke, nach [349]

»Alles unser Wissen stammt aus Erfahrung. In ihr
haben alle unsere Ideen ihren Ursprung.“

Kant [17]

,Endlich heif3t das, so wol subiectiv als obiectiv
zureichende Vorwahrhalten das Wissen. [sic]“

Marx, nach [15]

»Wissen entsteht [...] aus einem Hantieren mit Dingen,
dessen Wahrheit sich in der Praxis erweisen muss.”
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Tabelle 32: Begriffsdefinitionen von Wissen in der Moderne

Autor

Definition

Probst, Raub und
Rombhardt [9],
tibernommen von North [4]

,Wissen bezeichnet die Gesamtheit der Kenntnisse und
Fahigkeiten, die Individuen zur Lésung von Problemen
einsetzen. Dies umfasst sowohl theoretische Erkenntnisse
als auch praktische Alltagsregeln und Handlungsanwei-
sungen. Wissen stiitzt sich auf Daten und Handlungsan-
weisungen. Wissen stiitzt sich auf Daten und Informatio-
nen, ist im Gegensatz zu diesen jedoch immer an Perso-
nen gebunden. Es wird von Individuen konstruiert und
reprasentiert deren Erwartungen {iber Ursache-Wirkungs-
Zusammenhdnge“ in einem spezifischen Kontext.

Nonaka und Takeuchi [15]

Wissen ist ein ,,dynamische[r] menschliche[r] Prozess der
Erklarung personlicher Vorstellungen tiber die
»Wahrheit«*“.

Schmitz/Zucker [10]

»Wissen ist die Moglichkeit etwas tun zu kénnen, z. B.
Informationen konzentrierter und schneller zu priifen.
Wissen ist Handlungsvermégen. Wissen ist Kénnen.*

Sveiby [350]

»Wissen ist die Fihigkeit zu Handeln.”

Schiitt [29]

»Wissen ist [...] Fahigkeiten aus an sich nutzlosen Daten
Informationen zu machen.”

Bea [351]

,Wissen ist ein Netzwerk von Informationen in Verbin-
dung mit einer Theorie. Es dufiert sich in Form von
Kenntnissen (z.B. Kundenwissen) und Fahigkeiten
(z.B. Problemlsungskomponenten).*

Gtildenberg [352]

,Unter Wissen verstehen wir deshalb im folgenden die
Gesamtheit aller Endprodukte von Lernprozessen, in
denen Daten als Informationen wahrgenommen und
Informationen in Form von strukturellen Konnektivitats-
mustern in Wissensspeichern niedergelegt werden.“

Albrecht [23]

,Wissen ist das Ergebnis der Verarbeitung von Informati-
onen durch das Bewuf3tsein [sic]. Wissen lasst sich
beschreiben als vorhandene Bestinde an Modellen

iber konkrete bzw. abstrakte Objekte, Ereignisse und
Sachverhalte.“

Amelingmeyer [19]

»Wissen ist jede Form der Reprasentation von Teilen
der realen oder gedachten Welt in einem korperlichen
Tragermedium.*

Boutellier/Behrmann [353]

,Fir die weiteren Betrachtungen soll Wissen sowohl als
Endergebnis eines individuellen oder organisatorischen
Schépfungsprozesses als auch als Ausgangspunkt fiir
Entscheidungen und unternehmerisches Handeln, behaf-
tet mit Werten und Vorstellungen, verstanden werden.*
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Eulgem [41]

»Werden (einzelne) Informationen miteinander in einen
gemeinsamen Kontext gestellt, der eine Verwendung im
Sinne der semiotischen Ebene der Pragmatik gestattet, so
entsteht ein Informationsnetz, das als Wissen definiert
werden soll. Wissen kann aufferdem dadurch entstehen,
daf [sic] aus der Gesamtheit von Information generelle
Strukturen im Sinne von Mustern, Theorien und Gesetzen
ermittelt werden.”

Gries [354]

»Wissen ist die bewuf3te [sic] Anwendung von Informatio-
nen zur Losung eines Problems. Wissen setzt kreatives
Handeln voraus.”

Krogh/Ké6hne [355]

»Wissen umfasst samtliche Kenntnisse und Fahigkeiten,
die Individuen zur Lésung von Aufgaben einsetzen und
welche Handlung sowie Interpretation u.a. von Informati-
onen ermdglichen; Wissen beinhaltet einen Sinngebungs-
prozess sowie normative und emotionale Elemente und
ist sowohl kontext- als auch zeitabhdngig.”

Oberschulte [356]

,Organisatorisches Wissen ist ein Subsystem der organi-
satorischen Intelligenz. Als Zustandsgrofie umfasst es
jegliche Kenntnisse, die der Organisation momentan zu
Losung von Fragestellungen zur Verfligung stehen.
Organisatorisches Wissen stellt sowohl eine Ausgangs-
grofie als auch eine Ergebnisgrofe des organisatorischen
Lernens dar.”

Pautzke [76]

»Wir werden im folgendem von einem sehr weiten
Wissensbegriff ausgehen, der unter Wissen all das
versteht, was tatsdchlich in Handlungen und Verhalten
einflief3t und dieses pragt.“

Segler [357]

,Im Sinne einer offenen Definition verstehen wir unter
"Wissen" dabei alles, was der jeweilige Akteur zur Gene-
rierung von Aktionen, Verhalten, Losungen etc. verwen-
det, unabhangig von Rationalitdt oder Intentionalitdt
der Wissenselemente, also sowohl wissenschaftliche
Erkenntnisse und Theorien, praktische Regeln und Tech-
niken, als auch Patentrezepte, Eselsbriicken, Weltbilder,
Brdauche, Aberglauben und religidse oder mystische
Vorstellungen aller Art.”
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Pawlowsky [358]

»Ein Wissenssystem ist damit ein Netzwerk von Annah-
men Uber die Realitdt, das verbunden ist durch subjektive
Hypothesen und {ibergeordnete Theorien. Diese Theorien
ermoglichen eine Erkldrung von Erfahrungen und dienen
gleichzeitig als Interpretationsrahmen fiir nachfolgende
Ereignisse. Wissen ist damit das Ergebnis der Gesamtheit
der Erfahrungen, die ein Mensch gemacht hat. Erfahrun-
gen kénnen wiederum als subjektive Auswertungen von
solchen Informationen betrachtet werden, die als relevant
erachtet werden.”

Schiippel [80]

»Wissen ist die deklarative und symbolische Reprédsenta-
tion von Informationen im Sinne subjektiver Kenntnisse
tiber die Realitdt und die damit zusammenhéngenden
prozeduralen Verarbeitungsmechanismen fiir
Informationen. Die Konstruktion einer individuellen bzw.
kollektiven Wissensbasis kann damit in eine Art
,Oberflaichen-Wissen" und , Tiefen-Wissen" differenziert
werden. Wissen ist dabei zunichst immateriell,
grundsatzlich wahrheitsfihig, zu jedem Zeitpunkt
produzierbar und kopierbar, wobei das - positive wie
negative - Wissenswachstum in der Regel von der
vorhandenen Wissensbasis abhangig bleibt.

Lernen und Wissen stehen dabei in einer dhnlichen
Beziehung wie [...] ein Prozess zu seinen Ausgangsbedin-
gungen und dem resultierenden Ergebnis.”

Strasser [359]

,Als Wissen bezeichnen wir gesamthaft diejenigen
Annahmen uber das ,Selbst”, bzw. die ,Umwelt" eines
Aktors, einer Gruppe, einer Organisation, die auf das
Denken, Kommunizieren, Entscheiden und Handeln und
Ver-Handeln dort Einfluss nehmen. Dazu gehoren auch
subjektive Erfahrungen und Erwartungen iiber Hand-
lungsfolgen, subjektive Interessen, Ziele, Werte und
Normen sowie selbstverstandlich alle Informationen tiber
die faktische Welt [...].“

Ulrich [360]

yUnter Wissen wird demzufolge [...] der Gesamtbestand
an den die Verhaltensmoglichkeiten determinierenden
Erkenntnissen eines Individuums, einer Gruppe oder
einer Organisation verstanden.”
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Ropohl [361]

»Technisches Wissen ist, im strengen Sinn des Wortes
grundsétzlich ein mentales Phdnomen der einzelnen
Menschen und umfasst die mehr oder weniger reprodu-
zierbaren Geddchtnisinhalte des Individuums.
Ungeachtet des terminologischen Streites, der nach wie
vor ausgetragen wird, halte ich es fiir sinnvoll, den
Ausdruck ,Wissen“ nur fiir die entsprechende individuelle
Kompetenz zu verwenden und das von den einzelnen
Menschen abgel6ste potenzielle ,Wissen® als , Informa-
tion“ zu apostrophieren.”

Bode [362]

»Wissen ist jede Form der Reprasentation von Teilen der
realen oder gedachten (d. h. vorgestellten) Welt in einem
materiellen Tragermedium.*

Felbert [363]

»Wissen umfaft [sic] aber deutlich mehr als organisierte
und strukturierte Daten. Wissen besteht auch aus
subjektiven Annahmen, Theorien, Intuition sowie
Schluffolgerungen [sic] aus Studium, Erfahrung und
Experimenten. Wissen stellt insofern verarbeitete Daten
und Informationen das und erméglicht seinem Trager,
Handlungsvermogen aufzubauen und Ziele zu erreichen.
Wissen ist mithin mafdgeblich das Ergebnis der Verarbei-
tung von Daten und Informationen durch Intelligenz und
Lernen.”

Ahlert/Blut [364]

»Somit kann festgehalten werden, dass Wissen aus der
individuellen Verkniipfung von Informationen entsteht
und zur Lésung von Problemen eingesetzt wird. Wissen
stiitzt sich auf Daten und Informationen und ist im
Gegensatz zu Daten [...] immer an Personen gebunden.”

Ackerschott [365]

»Wissen entsteht, wenn Menschen Informationen
aufnehmen und diese mit bereits verfiigbaren Informatio-
nen unter Einbeziehung ihrer Einstellungen, Fertigkeiten
und Erfahrungen vernetzen.*
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Willke [83]

»Aus Informationen wird Wissen durch Einbindung in
einem zweiten Kontext von Relevanzen. Dieser zweite
Kontext besteht nicht, wie der erste, aus Relevanzkrite-
rien, sondern aus bedeutsamen Erfahrungsmustern, die
das System in einem speziell dafiir erforderlichen Ge-
déachtnis speichert und verfiigbar hélt. Wissen ist ohne
Gedachtnis nicht méglich, aber nicht alles, was aus einem
Gedachtnis hervorgeholt werden kann, ist Wissen. Wissen
entsteht durch den Einbau von Informationen in
Erfahrungskontexte, die sich in Genese und Geschichte
des Systems als bedeutsam fiir sein Uberleben und seine
Reproduktion herausgestellt haben. Wissen ist notwendi-
ger Bestendteil eines zweckorientierten Produktionspro-
zesses. Die Ergebnisse der produktiven Aktivitdt knnen
unterschiedlicher Art sein, Giiter, Leistungen, Fertigkei-
ten, Zustande etc.”

Hopfenbeck/Miiller/Peisl
(366]

,Wissen ist das Ergebnis der Verarbeitung und Interpreta-
tion von Informationen durch Intelligenz, Bewusstsein
und Lernen. Wissen ist die Fahigkeit aus Informationen
Entscheidungen abzuleiten, Erfahrungen zu machen, zu
nutzen und daraus zu lernen.“

Domrés [367]

»Wissen kann dabei als (hypothetische) Kenntnis
allgemeiner Zusammenhdnge bezeichnet werden.*

Wittmann [368]

»Als Wissen sollen hier Vorstellungsinhalte verstanden
werden, die [...] Uberzeugungen iiber die Wahrheit von
Feststellungen (Aussagen, Sitzen, Behauptungen) zum
Inhalt haben.*

Schischkoff [369]

»Wissen heifdt Erfahrungen und Einsichten haben, die
subjektiv und objektiv gewif} [sic] sind und aus denen
Urteile und Schliisse gebildet werden kdnnen, die eben-
falls sicher genug erscheinen, um als W([issen] gelten zu
koénnen.*

Schettgen [58]

,Wissen umfasst als unternehmerische Ressource all
diejenigen gespeicherten Informationen sowie menschli-
chen Erfahrungen, Einstellungen, Fertigkeiten und
Fahigkeiten, die dem oder den jeweiligen Wissenstragern
zur Verfiigung stehen und die sie bewusst oder unbewusst
zur Lésung von Aufgaben und Problemen verwenden.*

Reyes [370]

»Wissen konnen wir als ein angeeignetes geistiges Gut
betrachten, das in Abhdngigkeit zu Zeit, Aufgabe und
Organisation steht.”

Kahle [371]

»Wissen [ist] die Gesamtheit der subjektiven
pfadabhingigen, geistigen Konstruktionen*
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Gaag [372]

,Aus Informationen wird dann Wissen, wenn der
Wissende (der Wissenstrager) die Informationen versteht
und sein Handeln daraus ableiten kann und zur Prob-
leml6sung beféhigt ist. Wissen beruht auf der Erfahrung
Einzelner oder von Gruppen und wird in mentalen
Modellen abgelegt.”

Tabelle 33: Englischsprachige Begriffsdefinitionen von Wissen

Autor

Definition

Woolf

,Knowledge is organized information applicable to problem
solving.”

Turban [373]

“[...] knowledge consists of facts, concepts, theories,
heuristic methods, procedures and relationships.
Knowledge is also information that has been organized an
analyzed to make it understandable an applicable to prob-
lem solving or decision making.”

Sowa [374]

“Knowledge encompasses the implicit and explicit
restrictions placed upon objects (entities), operations, and
relationships along with general and specific heuristic and
inference procedures involved in the situation being
modeled.”

Wiig [375]

“Knowledge consists of truths and beliefs, perspectives and
concepts, judgments and expectations, methodologies and
know-how.”

van der Spek und Spijker-
vet [65]

“Knowledge is the whole set of insights, experiences, and
procedures which are considered correct and true and
which therefore guide the thoughts, behavior, and commu-
nication of people. Knowledge is always applicable in
several situations and over a relatively long period of time.”

Beckman [376]

“Knowledge is reasoning about information and data to
actively enable performance, problem solving, decision
making, learning and teaching.”

Davenport/Prusak [377]

“Knowledge is a fluid mix of framed experience, values,
contextual information, and expert insight that provides a
framework for evaluating and incorporating new experi-
ences and information. It originates and is applied in the
minds of knowers. In organizations, it often becomes
embedded not only in documents or repositories but also in
organizational routines, processes, practices, and norms.”

Davis/Botkin [378]

“knowledge mean[s] the application and productive

use of information.”
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Kerssens-Van Drongelen et
al. [379]

“knowledge is information internalized by means of
research, study or experience, that has value for the
organization.”

Liebeskind [242]

yinformation whose validity has been established through
tests of proof”

Ruggles [380]

“knowledge is a fluid mix of contextual information, values,
experiences, and rules”

Fahey/Prusak [90]

“Knowledge is about imbuing data and information with
decision- and action-relevant meaning.*

Leonardo/Sensiper [381]

“knowledge [i]s information that is relevant, actionable, and
based at least partially on experience.”

Wijnhoven [382]

“Knowledge is [..] a collection of concrete experiences, or a
set of abstract conceptualizations.”

Al-Hawari [383]

“Knowledge, as an object, should be codified, distributed,
understood and applied in order to achieve a set of goals,
such as decision-making, problem-solving, and perfor-
mance.”

Bhatt [384]

“knowledge is an organized combination of data, assimi-
lated with a set of rules, procedures, and operations learnt
through experience and practice”

Awad/Ghaziri [385]

“Knowledge [i]s “understanding gained through experience
or study.””

Davenport/De Long/Beers
(84]

“Knowledge is information combined with experience.
context, interpretation, and reflection.”
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-® Teilsystem ©® Materialfusssystem
v—@ Bearbeitungssystem o Fordersystem
Bestiickungsautomat "—@ Stetigforderer

v—® Werkzeugmaschine ) AufgestédnderterStetigforderer

>—® BeschichtendeWzZM
»—® FligendeWZM
»—® SonstigeWzM
> @ Stoffeigenschaftensind
—® TrennendeWZM

]>—. AbtragendeWzM
v—® SpanendeWZM
—® Bohrmaschine

Koordinatenbohrmaschine
Radialbohrmaschine
Stéanderbohrmaschine

Tiefbohrmaschine
—@® Drehmaschine

Dreh-Fras-Bearbeitungszentrum
Drehautomat/Rundtaktzentrum
Flachbettdrehmaschine
Schréagbettdrehmaschine
Senkrechtdrehmaschine
—® Frasmaschine
—® SonstigeSpanendeWzZM
—® ZerteilendeWzM
Schere
SonstigeZerteilendeWzM
—® UmformendeWzZM
Biegemaschine
Hammer
Presse
SonstigeUmformendeWzZM

Ziehmaschine
—® UrformendeWZM

deWzM

—® AngetriebeneRollenbahn
—® Bandforderer
—® Gliederbandférderer
—® Kettenfordersystem
—® Kugelbahn
—® Rutsche
—® Rolichenbahn
—®S-/C-Forderer
—® Schwerkraft-Rollenbahn
—® Tragkettenférderer
'—® Wandertisch
—@ FlurfreierStetigforderer
Kreisforderer
Power-and-Free-Forderer
—@ FlurgebundenerStetigférderer
Le Unterflurschleppkettenférderer
"—@ Unstetigférderer
—e AufgesténderterUnstetigférderer
—@ GefiihrtVerfahrbarerAufgestanderterUnstetigférderer
Kanalfahrzeug
Verteilfahrzeug
—@ OrtsfesterAufgestanderterUnstetigférderer
Le Aufzug/Senkrechtforderer
—@ FlurfreierUnstetigférderer
—® Ausleger-/Drehkran
—@® Briickenkran
—® Elektrohangebahn
—® Kabelkran
—® Portalkran
—® Rohrbahn
—@® Trolleybahn
—@® FlurgebundenerUnstetigférderer
+—. FreiVerfahrbarerFlurgebundenerUnstetigforderer
»—@ GefiihrtVerfahrbarerFlurgebundenerUnstetigforderer
—@ Lagersystem
@ Bodenlagerungssystem
@ StatischesBodenlagerungssystem

ZeiIenBodenIanerungssystem
'_.. Regallagerungssystem
v—@ Dy i |

ungssy

Durchlaufregal

Einschubregal

»—® Umlaufregal

Verschieberegal

v—@ StatischesRegallagerungssyst

;v—O BlockregalLagerungssystem
»—@® ZeilenregalLagerungssystem

—@® Verpackungssystem

Bild 73: Klasse Teilsystem einschlief3lich ausgewahlter Unterklassen (links) und Klasse
Materialflusssystem (rechts), Screenshot aus Protégé [S1]
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@ Fertigungsverfahren
¥ Beschichten
- BeschichtenAusDemBreiigenZustand
' BeschichtenAusDemFliissigenZustand
© BeschichtenAusDemGas-OderDampfformigenZustand
" BeschichtenAusDemIonisiertenZustand
- BeschichtenAusDemKornigenOderPulverformigenZustand
@ BeschichtenAusDemPlastischenZustand
- BeschichtenDurchLdten
- BeschichtenDurchSchweiBen
Fiigen
~@ An-UndEinpressen
©' FiigenDurchLoten
‘0 FiigenDurchSchweilien
' FiigenDurchUmformen
~@ FilgenDurchUrformen
@ Fiillen
‘@ Kleben
~- @ TextilesFiigen
b Zusammensetzen
@ StoffeigenschaftAndern
© Trennen
>0 Abtragen
p--@ Reinigen
p-- 0 SpanenMitGeometrischBestimmtenSchneiden
#-- @ SpanenMitGeometrischUnbestimmtenSchneiden
b Zerlegen
B0 Zerteilen
b Umformen
b Urformen
@ Werkstoff
V- Metallischerwerkstoff
b Eisenwerkstoff
b Nichteisen-Legierung
b Nichteisenmetall
b Nichtmetallisch-anorgansicherWerkstoff
b OrganischerWerkstoff
v Verbundwerkstoff
- Durchdringungsverbundwerkstoff
@ Faserverbundwerkstoff
@ Keramik-Matrix-Verbund
- Metall-Matrix-Verbundwerkstoff
-0 Schichtverbundwerkstoff
@ Teilchenverbundwerkstoff

NN NN Y ) VoW N W WY

2 &

Bild 74: Partielle Visualisierung der Klassen Fertigungsverfahren und Werk-stoff, Screens-
hot aus Protégé [S1]
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® MaschinenspezifischeKenngroBBe

—® AbmessungenDerTischaufspannflache
—® AbmessungenDerWerkstiickaufspannflache
- —@® AchsialerBewegungsbereich

—@ Antriebsleistung

—@ Arbeitsbereich

—@ Arbeitsraumvolumen

—@ Bohrtiefe

—@ Breite

—@ Eingangsgeschwindigkeit

—@ Eingriffstiefe

—@ Frequenzbereich

—@ Frequenzstabilitat

—® Fraserdurchmesser

—@ GewindegroBBe

- —@ HauptspindelkenngroBe

—® Hubldnge

—@ Hohe

» —@ Maschinendaten

- —@ Maschinenmetadaten

—@ MaximaleBelastung

—@® MaximalerBohrerdurchmesserInsVolleBeiStahl
—@ MaximalerDrehdurchmesser

—@ MaximalerStangendurchlass

—@® MaximaleSpannungsaufnahme

—@® MaximalesWerkstiickgewicht

- —@ MaximaleWerkstiickabmessung

—® MaxSpannfutterdurchmesser
—@® Motoranbau

—® Nennspannung

—® Nutbreite

—@® Platzbedarf

—@® Riickhubgeschwindigkeit
—® Schleifscheibenabmessung
—® Schnittbreite

—® Schnittgeschwindigkeit
—® Schnittkraft

—@ Schnitttiefe

—® SpannrohrInnendurchmesser
—@® Spantiefe

—® SpezifischeSchnittkraft
—@® Spindelbohrung

—® Spindeldrehzahl

~-—@ Stromversorgung

> —@ Traglastschwerpunkt

—® Verfahrwege

—@® Vorschubgeschwindigkeit
—@® Vorschubkraft

—® Werkstiickdrehzahlen

—® Werkzeugaufnahme

—® Werkzeugdurchmesser
—@® Wiederholgenauigkeit

—@® Zeitspanvolumen

—@® Zshneanzahl

Bild 75: Partielle Abbildung der Klasse MaschinenspezifischeKenngréfie, Screenshot aus

Protégé [S1]

Metadaten Optimierungsvorhaben

Ansprechpartner_extern
Ansprechpartner_intern
AnzahlBearbeitungssysteme
AnzahlMaterialflusssysteme
DatumInbetriebnahme

Energieeffizienz
Fixkostenreduktion
Lagermitteloptimierung
ReduktionDerVariablenKosten
Ressourceneffizienz

Standort SenkungDerDurchlaufzeit
SenkungDerPersonalkosten
Merkmalsauspragung ProzessgrioBe

v Anordnung

Durchlaufzeit

Links v Herstellkosten
Mittig v Fertigungskosten
Rechts Fertigungsgemeinkosten
v Eignung Fertigungslohnkosten
Bedingt Maschinenkosten
Giinstig Materialkosten
NichtMoglich Sondereinzelkosten
Ungiinstig Personalbindung
FunktionsbezogeneEignung Teilsystem
v Lage > Bearbeitungssystem
Horizontal » Informationssystem
Vertikal > Materialflusssystem

ModellspezifischeEignung

Bild 76: Partielle Darstellung von Metadaten, Merkmalsauspragung, Optimierungsvorhaben

und ProzessgrofRe, Screenshot aus Protégé [S1]
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@ PhysikalischeGriBe
V- ElektrischeGriBe
@ Dielektrizitaskonstante Aonctations
@ ElektrischeFeldstarke Einheit
»:Eazamat Joule=N-m=W-s=kg-m2-s-2
- adung
@ Leitwert Formelzeichen
-} Spannung W
© Spezifischerwiderstand
@ Stromdichte — -
® Stromstarke
- Verschiebungsdichte Equivalent To
- Widerstand
b0 GroBeAusDerWarmelehre
p-- MagnetischeGroBe SubClass Of
V- MechanischeGroBe @ MechanischeGroBe
~~ @ Arbeit
- Beschleunigung
i) Dichte SubClass Of (Anonymous Ancestor)
@ Drehimpuls @ hatZahlenwert only double
@ Drehmoment @ hatZahlenwert exactly 1 double
=@ Drehzahl

Bild 77: Partielle Darstellung von PhysikalischeGréfie einschliellich eines Beispiels fiir
Annotation sowie zugewiesener Properties, Screenshots aus Protégé [Si]
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LFT, 149 Seiten, 89 Bilder. 1992.
ISBN 3-446-17154-1.

Band 29: Peter Hoffmann
Verfahrensfolge Laserstrahlschneiden
und -schweifen: Prozefifiihrung und

Systemtechnik in der 3D-Laserstrahlbear-
beitung von Blechformteilen

LFT, 186 Seiten, 92 Bilder, 10 Tab. 1992.
ISBN 3-446-17153-3.

Band 30: Olaf Schrédel

Flexible Werkstattsteuerung mit
objektorientierten Softwarestrukturen
FAPS, 180 Seiten, 84 Bilder. 1992.
ISBN 3-446-17242-4.

Band 31: Hubert Reinisch

Planungs- und Steuerungswerkzeuge
zur impliziten Gerateprogrammierung
in Roboterzellen

FAPS, XI u. 212 Seiten, 112 Bilder. 1992.
ISBN 3-446-17380-3.

Band 32: Brigitte Barnreuther

Ein Beitrag zur Bewertung des Kommuni-
kationsverhaltens von Automatisierungs-
gerdten in flexiblen Produktionszellen

FAPS, XI u. 179 Seiten, 71 Bilder. 1992.
ISBN 3-446-17451-6.

Band 33: Joachim Hutfless

Laserstrahlregelung und Optikdiagnostik
in der Strahlfithrung einer

COz2-Hochleistungslaseranlage
LFT, 175 Seiten, 70 Bilder, 17 Tab. 1993.
ISBN 3-446-17532-6.

Band 34: Uwe Gilinzel

Entwicklung und Einsatz eines Simula-
tionsverfahrens fiir operative und
strategische Probleme der
Produktionsplanung und -steuerung
FAPS, XIV u. 170 Seiten, 66 Bilder, 5 Tab.
1993. ISBN 3-446-17604-7.

Band 35: Bertram Ehmann

Operatives Fertigungscontrolling durch
Optimierung auftragsbezogener Bearbei-
tungsabldufe in der Elektronikfertigung

FAPS, XV u. 167 Seiten, 114 Bilder. 1993.
ISBN 3-446-17658-6.

Band 36: Harald Kolléra

Entwicklung eines benutzerorientierten
Werkstattprogrammiersystems fiir das

Laserstrahlschneiden
LFT, 129 Seiten, 66 Bilder, 1 Tab. 1993.
ISBN 3-446-17719-1.



Band 37: Stephanie Abels
Modellierung und Optimierung von
Montageanlagen in einem integrierten
Simulationssystem

FAPS, 188 Seiten, 88 Bilder. 1993.

ISBN 3-446-17731-0.

Band 38: Robert Schmidt-Hebbel

Laserstrahlbohren durchflufSbestimmen-
der Durchgangslcher

LFT, 145 Seiten, 63 Bilder, 11 Tab. 1993.
ISBN 3-446-17778-7.

Band 39: Norbert Lutz
Oberflachenfeinbearbeitung
keramischer Werkstoffe mit
XeCl-Excimerlaserstrahlung

LFT, 187 Seiten, 98 Bilder, 29 Tab. 1994.
ISBN 3-446-17970-4.

Band 40: Konrad Grampp
Rechnerunterstiitzung bei Test und

Schulung an Steuerungssoftware von
SMD-Bestticklinien

FAPS, 178 Seiten, 88 Bilder. 1995.
ISBN 3-446-18173-3.

Band 41: Martin Koch
Wissensbasierte Unterstiitzung der
Angebotsbearbeitung in der
Investitionsgiiterindustrie

FAPS, 169 Seiten, 68 Bilder. 1995.
ISBN 3-446-18174-1.

Band 42: Armin Gropp

Anlagen- und Prozefddiagnostik beim
Schneiden mit einem gepulsten
Nd:YAG-Laser

LFT, 160 Seiten, 88 Bilder, 7 Tab. 1995.
ISBN 3-446-18241-1.

Band 43: Werner Heckel

Optische 3D-Konturerfassung und
on-line Biegewinkelmessung mit

dem Lichtschnittverfahren

LFT, 149 Seiten, 43 Bilder, 1 Tab. 1995.
ISBN 3-446-18243-8.

Band 44: Armin Rothhaupt
Modulares Planungssystem zur
Optimierung der Elektronikfertigung
FAPS, 180 Seiten, 101 Bilder. 1995.
ISBN 3-446-18307-8.

Band 45: Bernd Zollner

Adaptive Diagnose in der
Elektronikproduktion

FAPS, 195 Seiten, 74 Bilder, 3 Tab. 1995.
ISBN 3-446-18308-6.

Band 46: Bodo Vormann

Beitrag zur automatisierten
Handhabungsplanung komplexer
Blechbiegeteile

LFT, 126 Seiten, 89 Bilder, 3 Tab. 1995.
ISBN 3-446-18345-0.

Band 47: Peter Schnepf
Zielkostenorientierte Montageplanung
FAPS, 144 Seiten, 75 Bilder. 1995.

ISBN 3-446-18397-3.

Band 48: Rainer Klotzbiicher
Konzept zur rechnerintegrierten
Materialversorgung in flexiblen
Fertigungssystemen

FAPS, 156 Seiten, 62 Bilder. 1995.
ISBN 3-446-18412-0.



Band 49: Wolfgang Greska
Wissensbasierte Analyse und
Klassifizierung von Blechteilen
LFT, 144 Seiten, 96 Bilder. 1995.
ISBN 3-446-18462-7.

Band 50: Jorg Franke
Integrierte Entwicklung neuer

Produkt- und Produktionstechnologien
fiir raumliche spritzgegossene

Schaltungstrager (3-D MID)
FAPS, 196 Seiten, 86 Bilder, 4 Tab. 1995.
ISBN 3-446-18448-1.

Band s51: Franz-Josef Zeller
Sensorplanung und schnelle
Sensorregelung fiir Industrieroboter

FAPS, 190 Seiten, 102 Bilder, g Tab. 1995.

ISBN 3-446-18601-8.

Band 52: Michael Solvie
Zeitbehandlung und
Multimedia-Unterstiitzung in

Feldkommunikationssystemen

FAPS, 200 Seiten, 87 Bilder, 35 Tab. 1996.

ISBN 3-446-18607-7.

Band 53: Robert Hopperdietzel
Reengineering in der Elektro- und
Elektronikindustrie

FAPS, 180 Seiten, 109 Bilder, 1 Tab. 1996.
ISBN 3-87525-070-2.

Band 54: Thomas Rebhahn
Beitrag zur Mikromaterialbearbeitung

mit Excimerlasern - Systemkomponenten

und Verfahrensoptimierungen
LFT, 148 Seiten, 61 Bilder, 10 Tab. 1996.
ISBN 3-87525-075-3.

Band 55: Henning Hanebuth
Laserstrahlhartloten mit
Zweistrahltechnik

LFT, 157 Seiten, 58 Bilder, 11 Tab. 1996.
ISBN 3-87525-074-5.

Band 56: Uwe Schonherr

Steuerung und Sensordatenintegration
fir flexible Fertigungszellen mit
kooperierenden Robotern

FAPS, 188 Seiten, 116 Bilder, 3 Tab. 1996.
ISBN 3-87525-076-1.

Band 57: Stefan Holzer
Beriihrungslose Formgebung mit
Laserstrahlung

LFT, 162 Seiten, 69 Bilder, 11 Tab. 1996.
ISBN 3-87525-079-6.

Band 58: Markus Schultz
Fertigungsqualitit beim
3D-Laserstrahlschweifden von
Blechformteilen

LFT, 165 Seiten, 88 Bilder, g Tab. 1997.
ISBN 3-87525-080-X.

Band 59: Thomas Krebs

Integration elektromechanischer
CA-Anwendungen iiber einem
STEP-Produktmodell

FAPS, 198 Seiten, 58 Bilder, 8 Tab. 1997.
ISBN 3-87525-081-8.

Band 60: Jiirgen Sturm
ProzefSintegrierte Qualitdtssicherung
in der Elektronikproduktion

FAPS, 167 Seiten, n2 Bilder, 5 Tab. 1997.
ISBN 3-87525-082-6.



Band 61: Andreas Brand

Prozesse und Systeme zur Bestiickung
raumlicher elektronischer Baugruppen
(3D-MID)

FAPS, 182 Seiten, 100 Bilder. 1997.
ISBN 3-87525-087-7.

Band 62: Michael Kauf

Regelung der Laserstrahlleistung und
der Fokusparameter einer
CO2-Hochleistungslaseranlage

LFT, 140 Seiten, 7o Bilder, 5 Tab. 1997.
ISBN 3-87525-083-4.

Band 63: Peter Steinwasser
Modulares Informationsmanagement
in der integrierten Produkt- und
Prozef3planung

FAPS, 190 Seiten, 87 Bilder. 1997.
ISBN 3-87525-084-2.

Band 64: Georg Liedl

Integriertes Automatisierungskonzept
fir den flexiblen Materialfluf in der
Elektronikproduktion

FAPS, 196 Seiten, 96 Bilder, 3 Tab. 1997.
ISBN 3-87525-086-9.

Band 65: Andreas Otto

Transiente Prozesse beim
Laserstrahlschweifen

LFT, 132 Seiten, 62 Bilder, 1 Tab. 1997.
ISBN 3-87525-089-3.

Band 66: Wolfgang Blochl

Erweiterte Informationsbereitstellung
an offenen CNC-Steuerungen zur
Prozef3- und Programmoptimierung
FAPS, 168 Seiten, 96 Bilder. 1997.
ISBN 3-87525-091-5.

Band 67: Klaus-Uwe Wolf
Verbesserte Prozefifithrung und
Prozef3planung zur Leistungs- und
Qualitatssteigerung beim
Spulenwickeln

FAPS, 186 Seiten, 125 Bilder. 1997.
ISBN 3-87525-092-3.

Band 68: Frank Backes
Technologieorientierte Bahnplanung
fur die 3D-Laserstrahlbearbeitung
LFT, 138 Seiten, 71 Bilder, 2 Tab. 1997.
ISBN 3-87525-093-1.

Band 69: Jirgen Kraus
Laserstrahlumformen von Profilen
LFT, 137 Seiten, 72 Bilder, 8 Tab. 1997.
ISBN 3-87525-094-X.

Band 70: Norbert Neubauer

Adaptive Strahlfithrungen fiir
COz2-Laseranlagen

LFT, 120 Seiten, 50 Bilder, 3 Tab. 1997.
ISBN 3-87525-095-8.

Band 71: Michael Steber

Prozef3optimierter Betrieb flexibler
Schraubstationen in der

automatisierten Montage
FAPS, 168 Seiten, 78 Bilder, 3 Tab. 1997.
ISBN 3-87525-096-6.

Band 72: Markus Pfestorf

Funktionale 3D-Oberflachenkenngrofien
in der Umformtechnik

LFT, 162 Seiten, 84 Bilder, 15 Tab. 1997.
ISBN 3-87525-097-4.



Band 73: Volker Franke

Integrierte Planung und Konstruktion
von Werkzeugen fiir die Biegebearbei-
tung

LFT, 143 Seiten, 81 Bilder. 1998.

ISBN 3-87525-098-2.

Band 74: Herbert Scheller
Automatisierte Demontagesysteme

und recyclinggerechte Produktgestaltung
elektronischer Baugruppen

FAPS, 184 Seiten, 104 Bilder, 17 Tab. 1998.
ISBN 3-87525-099-0.

Band 75: Arthur Mef3ner

Kaltmassivumformung metallischer
Kleinstteile - Werkstoffverhalten,

Wirkflachenreibung, Prozeflauslegung
LFT, 164 Seiten, 92 Bilder, 14 Tab. 1998.
ISBN 3-87525-100-8.

Band 76: Mathias Glasmacher

Prozef3- und Systemtechnik zum
Laserstrahl-Mikroschweif3en

LFT, 184 Seiten, 104 Bilder, 12 Tab. 1998.
ISBN 3-87525-101-6.

Band 77: Michael Schwind

Zerstorungsfreie Ermittlung mechani-
scher Eigenschaften von Feinblechen mit
dem Wirbelstromverfahren

LFT, 124 Seiten, 68 Bilder, 8 Tab. 1998.
ISBN 3-87525-102-4.

Band 78: Manfred Gerhard
Qualitatssteigerung in der
Elektronikproduktion durch
Optimierung der Prozef3fithrung

beim Loten komplexer Baugruppen
FAPS, 179 Seiten, 113 Bilder, 7 Tab. 1998.
ISBN 3-87525-103-2.

Band 79: Elke Rauh

Methodische Einbindung der Simulation
in die betrieblichen Planungs- und

Entscheidungsablaufe
FAPS, 192 Seiten, 14 Bilder, 4 Tab. 1998.
ISBN 3-87525-104-0.

Band 8o: Sorin Niederkorn
Mefleinrichtung zur Untersuchung

der Wirkflachenreibung bei umformtech-
nischen Prozessen

LFT, 99 Seiten, 46 Bilder, 6 Tab. 1998.
ISBN 3-87525-105-9.

Band 81: Stefan Schuberth

Regelung der Fokuslage beim Schweifden
mit CO2-Hochleistungslasern unter

Einsatz von adaptiven Optiken
LFT, 140 Seiten, 64 Bilder, 3 Tab. 1998.
ISBN 3-87525-106-7.

Band 82: Armando Walter Colombo
Development and Implementation of
Hierarchical Control Structures of

Flexible Production Systems Using High
Level Petri Nets

FAPS, 216 Seiten, 86 Bilder. 1998.
ISBN 3-87525-109-1.

Band 83: Otto Meedt
Effizienzsteigerung bei Demontage

und Recycling durch flexible
Demontagetechnologien und optimierte
Produktgestaltung

FAPS, 186 Seiten, 103 Bilder. 1998.

ISBN 3-87525-108-3.

Band 84: Knuth Gétz

Modelle und effiziente Modellbildung
zur Qualitdtssicherung in der
Elektronikproduktion

FAPS, 212 Seiten, 129 Bilder, 24 Tab. 1998.
ISBN 3-87525-112-1.



Band 8s5: Ralf Luchs

Einsatzmoglichkeiten leitender Kleb-
stoffe zur zuverldssigen Kontaktierung

elektronischer Bauelemente in der SMT

FAPS, 176 Seiten, 126 Bilder, 30 Tab. 1998.

ISBN 3-87525-113-7.

Band 86: Frank Pohlau

Entscheidungsgrundlagen zur Einfiih-
rung raumlicher spritzgegossener

Schaltungstrager (3-D MID)
FAPS, 144 Seiten, 99 Bilder. 1999.
ISBN 3-87525-114-8.

Band 87: Roland T. A. Kals
Fundamentals on the miniaturization
of sheet metal working processes

LFT, 128 Seiten, 58 Bilder, 11 Tab. 1999.
ISBN 3-87525-115-6.

Band 88: Gerhard Luhn

Implizites Wissen und technisches
Handeln am Beispiel der
Elektronikproduktion

FAPS, 252 Seiten, 61 Bilder, 1 Tab. 1999.
ISBN 3-87525-116-4.

Band 89: Axel Sprenger

Adaptives Streckbiegen von
Aluminium-Strangpref3profilen

LFT, 14 Seiten, 63 Bilder, 4 Tab. 1999.
ISBN 3-87525-117-2.

Band 9o: Hans-J6rg Pucher
Untersuchungen zur Prozefifolge
Umformen, Bestiicken und
Laserstrahllten von Mikrokontakten
LFT, 158 Seiten, 69 Bilder, 9 Tab. 1999.
ISBN 3-87525-119-9.

Band g1: Horst Arnet

Profilbiegen mit kinematischer
Gestalterzeugung

LFT, 128 Seiten, 67 Bilder, 7 Tab. 1999.
ISBN 3-87525-120-2.

Band 92: Doris Schubart
Prozefdmodellierung und

Technologieentwicklung beim Abtragen
mit COz2-Laserstrahlung

LFT, 133 Seiten, 57 Bilder, 13 Tab. 1999.
ISBN 3-87525-122-9.

Band 93: Adrianus L. P. Coremans
Laserstrahlsintern von Metallpulver -
Prozefdmodellierung, Systemtechnik,
Eigenschaften laserstrahlgesinterter
Metallkorper

LFT, 184 Seiten, 108 Bilder, 12 Tab. 1999.
ISBN 3-87525-124-5.

Band 94: Hans-Martin Biehler
Optimierungskonzepte fiir
Qualitdtsdatenverarbeitung und
Informationsbereitstellung in der
Elektronikfertigung

FAPS, 194 Seiten, 105 Bilder. 1999.
ISBN 3-87525-126-1.

Band 95: Wolfgang Becker

Oberflachenausbildung und tribologische
Eigenschaften excimerlaserstrahlbearbei-
teter Hochleistungskeramiken

LFT, 175 Seiten, 71 Bilder, 3 Tab. 1999.
ISBN 3-87525-127-X.

Band 96: Philipp Hein
Innenhochdruck-Umformen von
Blechpaaren: Modellierung,
Prozeflauslegung und Prozeffiihrung
LFT, 129 Seiten, 57 Bilder, 7 Tab. 1999.
ISBN 3-87525-128-8.



Band 97: Gunter Beitinger

Herstellungs- und Priifverfahren fiir
thermoplastische Schaltungstrager
FAPS, 169 Seiten, 92 Bilder, 20 Tab. 1999.
ISBN 3-87525-129-6.

Band 98: Jirgen Knoblach

Beitrag zur rechnerunterstiitzten
verursachungsgerechten
Angebotskalkulation von Blechteilen
mit Hilfe wissensbasierter Methoden
LFT, 155 Seiten, 53 Bilder, 26 Tab. 1999.
ISBN 3-87525-130-X.

Band 99: Frank Breitenbach

Bildverarbeitungssystem zur Erfassung
der Anschlufdgeometrie elektronischer
SMT-Bauelemente

LFT, 147 Seiten, 92 Bilder, 12 Tab. 2000.
ISBN 3-87525-131-8.

Band 100: Bernd Falk
Simulationsbasierte

Lebensdauervorhersage fiir Werkzeuge
der Kaltmassivumformung

LFT, 134 Seiten, 44 Bilder, 15 Tab. 2000.
ISBN 3-87525-136-9.

Band 101: Wolfgang Schlogl

Integriertes Simulationsdaten-Manage-
ment fiir Maschinenentwicklung und

Anlagenplanung
FAPS, 169 Seiten, 101 Bilder, 20 Tab. 2000.

ISBN 3-87525-137-7.

Band 102: Christian Hinsel
Ermiidungsbruchversagen
hartstoftbeschichteter Werkzeugstéahle
in der Kaltmassivumformung

LFT, 130 Seiten, 8o Bilder, 14 Tab. 2000.
ISBN 3-87525-138-5.

Band 103: Stefan Bobbert

Simulationsgestiitzte Prozessauslegung
fiir das Innenhochdruck-Umformen

von Blechpaaren
LFT, 123 Seiten, 77 Bilder. 2000.
ISBN 3-87525-145-8.

Band 104: Harald Rottbauer
Modulares Planungswerkzeug zum
Produktionsmanagement in der
Elektronikproduktion

FAPS, 166 Seiten, 106 Bilder. 2001.
ISBN 3-87525-139-3.

Band 1u: Jiirgen Gohringer
Integrierte Telediagnose via Internet
zum effizienten Service von
Produktionssystemen

FAPS, 178 Seiten, 98 Bilder, 5 Tab. 2001.

ISBN 3-87525-147-4.

Band 105: Thomas Hennige
Flexible Formgebung von Blechen
durch Laserstrahlumformen

LFT, ug Seiten, 50 Bilder. 2001.
ISBN 3-87525-140-7.

Band 106: Thomas Menzel
Wissensbasierte Methoden fiir die
rechnergestiitzte Charakterisierung
und Bewertung innovativer
Fertigungsprozesse

LFT, 152 Seiten, 71 Bilder. 2001.
ISBN 3-87525-142-3.

Band 107: Thomas Stockel
Kommunikationstechnische Integration
der Prozefiebene in Produktionssysteme
durch Middleware-Frameworks

FAPS, 147 Seiten, 65 Bilder, 5 Tab. 2001.
ISBN 3-87525-143-1.



Band 108: Frank Pitter
Verfiigbarkeitssteigerung von
Werkzeugmaschinen durch Einsatz
mechatronischer Sensorlosungen
FAPS, 158 Seiten, 131 Bilder, 8 Tab. 2001.
ISBN 3-87525-144-X.

Band 109: Markus Korneli

Integration lokaler CAP-Systeme in
einen globalen Fertigungsdatenverbund
FAPS, 121 Seiten, 53 Bilder, 1 Tab. 2001.
ISBN 3-87525-146-6.

Band 110: Burkhard Miiller

Laserstrahljustieren mit Excimer-Lasern -
Prozef3parameter und Modelle zur

Aktorkonstruktion
LFT, 128 Seiten, 36 Bilder, 9 Tab. 2001.
ISBN 3-87525-159-8.

Band m: Jiirgen Gohringer

Integrierte Telediagnose via Internet
zum effizienten Service von
Produktionssystemen

FAPS, 178 Seiten, 98 Bilder, 5 Tab. 2001.

ISBN 3-87525-147-4.

Band 112: Robert Feuerstein

Qualitats- und kosteneffiziente Integra-
tion neuer Bauelementetechnologien in
die Flachbaugruppenfertigung

FAPS, 161 Seiten, 99 Bilder, 10 Tab. 2001.
ISBN 3-87525-151-2.

Band 113: Marcus Reichenberger

Eigenschaften und Einsatzméglichkeiten
alternativer Elektroniklote in der

Oberflichenmontage (SMT)
FAPS, 165 Seiten, 97 Bilder, 18 Tab. 2001.
ISBN 3-87525-152-0.

Band 114: Alexander Huber

Justieren vormontierter Systeme mit dem
Nd:YAG-Laser unter Einsatz von Aktoren

LFT, 122 Seiten, 58 Bilder, 5 Tab. 2001.
ISBN 3-87525-153-9.

Band 115: Sami Krimi

Analyse und Optimierung von Montage-
systemen in der Elektronikproduktion

FAPS, 155 Seiten, 88 Bilder, 3 Tab. 2001.
ISBN 3-87525-157-1.

Band 116: Marion Merklein
Laserstrahlumformen von

Aluminiumwerkstoffen - Beeinflussung
der Mikrostruktur und

der mechanischen Eigenschaften
LFT, 122 Seiten, 65 Bilder, 15 Tab. 2001.
ISBN 3-87525-156-3.

Band u17: Thomas Collisi

Ein informationslogistisches
Architekturkonzept zur Akquisition
simulationsrelevanter Daten

FAPS, 181 Seiten, 105 Bilder, 7 Tab. 2002.
ISBN 3-87525-164-4.

Band u8: Markus Koch
Rationalisierung und ergonomische
Optimierung im Innenausbau durch
den Einsatz moderner
Automatisierungstechnik

FAPS, 176 Seiten, 98 Bilder, 9 Tab. 2002.
ISBN 3-87525-165-2.

Band 119: Michael Schmidt
Prozefiregelung fiir das Laserstrahl-
Punktschweifden in der Elektronikpro-
duktion

LFT, 152 Seiten, 71 Bilder, 3 Tab. 2002.
ISBN 3-87525-166-0.



Band 120: Nicolas Tiesler

Grundlegende Untersuchungen zum
Flief3pressen metallischer Kleinstteile

LFT, 126 Seiten, 78 Bilder, 12 Tab. 2002.
ISBN 3-87525-175-X.

Band 121: Lars Pursche

Methoden zur technologieorientierten
Programmierung fiir

die 3D-Lasermikrobearbeitung
LFT, 11 Seiten, 39 Bilder, o Tab. 2002.
ISBN 3-87525-183-0.

Band 122: Jan-Oliver Brassel
Prozef3kontrolle beim
Laserstrahl-MikroschweifRen

LFT, 148 Seiten, 72 Bilder, 12 Tab. 2002.
ISBN 3-87525-181-4.

Band 123: Mark Geisel
Prozef3kontrolle und -steuerung beim

Laserstrahlschweiffen mit den Methoden
der nichtlinearen Dynamik

LFT, 135 Seiten, 46 Bilder, 2 Tab. 2002.
ISBN 3-87525-180-6.

Band 124: Gerd Ef3er
Laserstrahlunterstiitzte Erzeugung
metallischer Leiterstrukturen auf
Thermoplastsubstraten fiir die
MID-Technik

LFT, 148 Seiten, 60 Bilder, 6 Tab. 2002.
ISBN 3-87525-171-7.

Band 125: Marc Fleckenstein

Qualitat laserstrahl-gefiigter
Mikroverbindungen elektronischer
Kontakte

LFT, 159 Seiten, 77 Bilder, 7 Tab. 2002.
ISBN 3-87525-170-9.

Band 126: Stefan Kaufmann

Grundlegende Untersuchungen zum
Nd:YAG- Laserstrahlfiigen von Silizium
fiir Komponenten der Optoelektronik

LFT, 159 Seiten, 100 Bilder, 6 Tab. 2002.
ISBN 3-87525-172-5.

Band 127: Thomas Frohlich

Simultanes Loten von Anschluf$kontak-
ten elektronischer Bauelemente mit

Diodenlaserstrahlung
LFT, 143 Seiten, 75 Bilder, 6 Tab. 2002.
ISBN 3-87525-186-5.

Band 128: Achim Hofmann

Erweiterung der Formgebungsgrenzen
beim Umformen von

Aluminiumwerkstoffen durch den Ein-
satz prozessangepasster Platinen

LFT, u3 Seiten, 58 Bilder, 4 Tab. 2002.
ISBN 3-87525-182-2.

Band 129: Ingo Kriebitzsch

3 - D MID Technologie in der
Automobilelektronik

FAPS, 129 Seiten, 102 Bilder, 10 Tab. 2002.
ISBN 3-87525-169-5.

Band 130: Thomas Pohl
Fertigungsqualitat und Umformbarkeit
laserstrahlgeschweifSter Formplatinen
aus Aluminiumlegierungen

LFT, 133 Seiten, 93 Bilder, 12 Tab. 2002.
ISBN 3-87525-173-3.

Band 131: Matthias Wenk

Entwicklung eines konfigurierbaren
Steuerungssystems fiir die flexible
Sensorfithrung von Industrierobotern
FAPS, 167 Seiten, 85 Bilder, 1 Tab. 2002.
ISBN 3-87525-174-1.



Band 132: Matthias Negendanck

Neue Sensorik und Aktorik fiir
Bearbeitungskopfe zum
Laserstrahlschweiffen

LFT, 16 Seiten, 60 Bilder, 14 Tab. 2002.
ISBN 3-87525-184-9.

Band 133: Oliver Kreis

Integrierte Fertigung - Verfahrensin-
tegration durch Innenhochdruck-Umfor-
men, Trennen und Laserstrahlschweifden
in einem Werkzeug sowie ihre tele- und
multimediale Prasentation

LFT, 167 Seiten, 9o Bilder, 43 Tab. 2002.
ISBN 3-87525-176-8.

Band 134: Stefan Trautner

Technische Umsetzung produktbezoge-
ner Instrumente der Umweltpolitik bei
Elektro- und Elektronikgerdten

FAPS, 179 Seiten, 92 Bilder, 11 Tab. 2002.
ISBN 3-87525-177-6.

Band 135: Roland Meier

Strategien fiir einen produktorientierten
Einsatz raumlicher spritzgegossener
Schaltungstrager (3-D MID)

FAPS, 155 Seiten, 88 Bilder, 14 Tab. 2002.
ISBN 3-87525-178-4.

Band 136: Jiirgen Wunderlich

Kostensimulation - Simulationsbasierte
Wirtschaftlichkeitsregelung komplexer
Produktionssysteme

FAPS, 202 Seiten, 119 Bilder, 17 Tab. 2002.
ISBN 3-87525-179-2.

Band 137: Stefan Novotny
Innenhochdruck-Umformen von Blechen
aus Aluminium- und Magnesiumlegie-
rungen bei erh6hter Temperatur

LFT, 132 Seiten, 82 Bilder, 6 Tab. 2002.

ISBN 3-87525-185-7.

Band 138: Andreas Licha

Flexible Montageautomatisierung zur
Komplettmontage flichenhafter Produkt-
strukturen durch kooperierende

Industrieroboter
FAPS, 158 Seiten, 87 Bilder, 8 Tab. 2003.
ISBN 3-87525-189-X.

Band 139: Michael Eisenbarth

Beitrag zur Optimierung der Aufbau- und
Verbindungstechnik fiir mechatronische
Baugruppen

FAPS, 207 Seiten, 141 Bilder, 9 Tab. 2003.
ISBN 3-87525-190-3.

Band 140: Frank Christoph
Durchgéngige simulationsgestiitzte

Planung von Fertigungseinrichtungen der
Elektronikproduktion

FAPS, 187 Seiten, 107 Bilder, 9 Tab. 2003.
ISBN 3-87525-191-1.

Band 141: Hinnerk Hagenah
Simulationsbasierte Bestimmung der

zu erwartenden Maf3haltigkeit fiir das
Blechbiegen

LFT, 131 Seiten, 36 Bilder, 26 Tab. 2003.
ISBN 3-87525-192-X.

Band 142: Ralf Eckstein

Scherschneiden und Biegen metallischer
Kleinstteile - Materialeinfluss und

Materialverhalten
LFT, 148 Seiten, 71 Bilder, 19 Tab. 2003.
ISBN 3-87525-193-8.

Band 143: Frank H. Meyer-Pittroff
Excimerlaserstrahlbiegen diinner
metallischer Folien mit homogener
Lichtlinie

LFT, 138 Seiten, 60 Bilder, 16 Tab. 2003.
ISBN 3-87525-196-2.



Band 144: Andreas Kach
Rechnergestiitzte Anpassung von
Laserstrahlschneidbahnen

an Bauteilabweichungen

LFT, 139 Seiten, 69 Bilder, 11 Tab. 2004.
ISBN 3-87525-197-0.

Band 145: Stefan Hierl

System- und Prozef3technik fiir das
simultane Loten mit Diodenlaserstrah-
lung von elektronischen Bauelementen

LFT, 124 Seiten, 66 Bilder, 4 Tab. 2004.
ISBN 3-87525-198-9.

Band 146: Thomas Neudecker

Tribologische Eigenschaften keramischer
Blechumformwerkzeuge- Einfluss einer
Oberflachenendbearbeitung mittels

Excimerlaserstrahlung
LFT, 166 Seiten, 75 Bilder, 26 Tab. 2004.
ISBN 3-87525-200-4.

Band 147: Ulrich Wenger

Prozessoptimierung in der Wickeltechnik
durch innovative maschinenbauliche und
regelungstechnische Ansitze

FAPS, 132 Seiten, 88 Bilder, o Tab. 2004.
ISBN 3-87525-203-9.

Band 148: Stefan Slama

Effizienzsteigerung in der Montage durch
marktorientierte Montagestrukturen und
erweiterte Mitarbeiterkompetenz

FAPS, 188 Seiten, 125 Bilder, o Tab. 2004.
ISBN 3-87525-204-7.

Band 149: Thomas Wurm

Laserstrahljustieren mittels Aktoren-Ent-
wicklung von Konzepten und Methoden
fiir die rechnerunterstiitzte Modellierung
und Optimierung von komplexen

Aktorsystemen in der Mikrotechnik
LFT, 122 Seiten, 51 Bilder, 9 Tab. 2004.
ISBN 3-87525-206-3.

Band 150: Martino Celeghini

Wirkmedienbasierte Blechumformung:
Grundlagenuntersuchungen zum Einfluss
von Werkstoff und Bauteilgeometrie

LFT, 146 Seiten, 77 Bilder, 6 Tab. 2004.
ISBN 3-87525-207-1.

Band 151: Ralph Hohenstein

Entwurf hochdynamischer Sensor- und
Regelsysteme fiir die adaptive

Laserbearbeitung
LFT, 282 Seiten, 63 Bilder, 16 Tab. 2004.
ISBN 3-87525-210-1.

Band 152: Angelika Hutterer
Entwicklung prozessiiberwachender
Regelkreise fiir flexible
Formgebungsprozesse

LFT, 149 Seiten, 57 Bilder, 2 Tab. 2005.
ISBN 3-87525-212-8.

Band 153: Emil Egerer

Massivumformen metallischer Kleinst-
teile bei erhohter Prozesstemperatur

LFT, 158 Seiten, 87 Bilder, 10 Tab. 2005.
ISBN 3-87525-213-6.

Band 154: Riidiger Holzmann

Strategien zur nachhaltigen Optimierung
von Qualitdt und Zuverldssigkeit in

der Fertigung hochintegrierter
Flachbaugruppen

FAPS, 186 Seiten, 99 Bilder, 19 Tab. 2005.
ISBN 3-87525-217-9.

Band 155: Marco Nock
Biegeumformen mit
Elastomerwerkzeugen Modellierung,

Prozessauslegung und Abgrenzung des
Verfahrens am Beispiel des Rohrbiegens

LFT, 164 Seiten, 85 Bilder, 13 Tab. 2005.
ISBN 3-87525-218-7.



Band 156: Frank Niebling
Qualifizierung einer Prozesskette zum
Laserstrahlsintern metallischer Bauteile
LFT, 148 Seiten, 89 Bilder, 3 Tab. 2005.
ISBN 3-87525-219-5.

Band 157: Markus Meiler

Grof3serientauglichkeit trockenschmier-
stoffbeschichteter Aluminiumbleche im
Presswerk Grundlegende Untersuchun-
gen zur Tribologie, zum Umformverhal-
ten und Bauteilversuche

LFT, 104 Seiten, 57 Bilder, 21 Tab. 2005.
ISBN 3-87525-221-7.

Band 158: Agus Sutanto
Solution Approaches for Planning of

Assembly Systems in Three-Dimensional
Virtual Environments

FAPS, 169 Seiten, 98 Bilder, 3 Tab. 2005.
ISBN 3-87525-220-9.

Band 159: Matthias Boiger

Hochleistungssysteme fiir die Fertigung
elektronischer Baugruppen auf der Basis
flexibler Schaltungstrager

FAPS, 175 Seiten, 111 Bilder, 8 Tab. 2005.
ISBN 3-87525-222-5.

Band 160: Matthias Pitz

Laserunterstiitztes Biegen hochstfester
Mehrphasenstihle

LFT, 120 Seiten, 73 Bilder, 1 Tab. 200s5.
ISBN 3-87525-223-3.

Band 161: Meik Vahl

Beitrag zur gezielten Beeinflussung des
Werkstoffflusses beim Innenhochdruck-
Umformen von Blechen

LFT, 165 Seiten, 94 Bilder, 15 Tab. 200s5.
ISBN 3-87525-224-1.

Band 162: Peter K. Kraus
Plattformstrategien - Realisierung

einer varianz- und kostenoptimierten
Wertschépfung

FAPS, 181 Seiten, 95 Bilder, o Tab. 200s5.
ISBN 3-87525-226-8.

Band 163: Adrienn Cser

Laserstrahlschmelzabtrag - Prozessana-
lyse und -modellierung

LFT, 146 Seiten, 79 Bilder, 3 Tab. 2005.
ISBN 3-87525-227-6.

Band 164: Markus C. Hahn
Grundlegende Untersuchungen zur

Herstellung von Leichtbauverbundstruk-
turen mit Aluminiumschaumkern

LFT, 143 Seiten, 60 Bilder, 16 Tab. 2005.
ISBN 3-87525-228-4.

Band 165: Gordana Michos

Mechatronische Ansdtze zur Optimie-
rung von Vorschubachsen

FAPS, 146 Seiten, 87 Bilder, 17 Tab. 2005.
ISBN 3-87525-230-6.

Band 166: Markus Stark

Auslegung und Fertigung hochpraziser
Faser-Kollimator-Arrays

LFT, 158 Seiten, 115 Bilder, 11 Tab. 2005.
ISBN 3-87525-231-4.

Band 167: Yurong Zhou

Kollaboratives Engineering Management
in der integrierten virtuellen Entwicklung
der Anlagen fiir die Elektronikproduktion
FAPS, 156 Seiten, 84 Bilder, 6 Tab. 2005.

ISBN 3-87525-232-2.



Band 168: Werner Enser

Neue Formen permanenter und losbarer
elektrischer Kontaktierungen fiir

mechatronische Baugruppen
FAPS, 190 Seiten, 112 Bilder, 5 Tab. 2005.
ISBN 3-87525-233-0.

Band 169: Katrin Melzer

Integrierte Produktpolitik bei elektri-
schen und elektronischen Geraten zur

Optimierung des Product-Life-Cycle
FAPS, 155 Seiten, o1 Bilder, 17 Tab. 2005.
ISBN 3-87525-234-9.

Band 170: Alexander Putz
Grundlegende Untersuchungen zur
Erfassung der realen Vorspannung von
armierten Kaltflief3presswerkzeugen
mittels Ultraschall

LFT, 137 Seiten, 71 Bilder, 15 Tab. 2006.
ISBN 3-87525-237-3.

Band 171: Martin Prechtl
Automatisiertes Schichtverfahren fiir
metallische Folien - System- und
Prozesstechnik

LFT, 154 Seiten, 45 Bilder, 7 Tab. 2006.
ISBN 3-87525-238-1.

Band 172: Markus Meidert

Beitrag zur deterministischen
Lebensdauerabschdtzung von
Werkzeugen der Kaltmassivumformung
LFT, 131 Seiten, 78 Bilder, 9 Tab. 2006.
ISBN 3-87525-239-X.

Band 173: Bernd Miiller

Robuste, automatisierte Montagesysteme
durch adaptive Prozessfithrung und

montageiibergreifende Fehlerpravention
am Beispiel flachiger Leichtbauteile

FAPS, 147 Seiten, 77 Bilder, o Tab. 2006.
ISBN 3-87525-240-3.

Band 174: Alexander Hofmann
Hybrides Laserdurchstrahlschweifden
von Kunststoffen

LFT, 136 Seiten, 72 Bilder, 4 Tab. 2006.

ISBN 978-3-87525-243-9.

Band 175: Peter Wolflick

Innovative Substrate und Prozesse

mit feinsten Strukturen fiir bleifreie
Mechatronik-Anwendungen

FAPS, 177 Seiten, 148 Bilder, 24 Tab. 2006.
ISBN 978-3-87525-246-0.

Band 176: Attila Komlodi

Detection and Prevention of Hot Cracks
during Laser Welding of Aluminium Al-
loys Using Advanced Simulation Methods

LFT, 155 Seiten, 89 Bilder, 14 Tab. 2006.
ISBN 978-3-87525-248-4.

Band 177: Uwe Popp
Grundlegende Untersuchungen zum

Laserstrahlstrukturieren von Kaltmassiv-
umformwerkzeugen

LFT, 140 Seiten, 67 Bilder, 16 Tab. 2006.
ISBN 978-3-87525-249-1.

Band 178: Veit Riickel

Rechnergestiitzte Ablaufplanung und
Bahngenerierung Fiir kooperierende

Industrieroboter
FAPS, 148 Seiten, 75 Bilder, 7 Tab. 2006.
ISBN 978-3-87525-250-7.

Band 179: Manfred Dirscherl

Nicht-thermische Mikrojustiertechnik
mittels ultrakurzer Laserpulse

LFT, 154 Seiten, 69 Bilder, 10 Tab. 2007.
ISBN 978-3-87525-251-4.



Band 180: Yong Zhuo
Entwurf eines rechnergestiitzten
integrierten Systems fiir Konstruktion

und Fertigungsplanung raumlicher
spritzgegossener Schaltungstrager (3D-
MID)

FAPS, 181 Seiten, 95 Bilder, 5 Tab. 2007.
ISBN 978-3-87525-253-8.

Band 181: Stefan Lang

Durchgéngige Mitarbeiterinformation
zur Steigerung von Effizienz und
Prozesssicherheit in der Produktion
FAPS, 172 Seiten, 93 Bilder. 2007.
ISBN 978-3-87525-257-6.

Band 182: Hans-Joachim Krauf$
Laserstrahlinduzierte Pyrolyse
prakeramischer Polymere

LFT, 171 Seiten, 100 Bilder. 2007.
ISBN 978-3-87525-258-3.

Band 183: Stefan Junker
Technologien und Systemlésungen fiir

die flexibel automatisierte Bestiickung
permanent erregter Laufer mit

oberflichenmontierten Dauermagneten
FAPS, 173 Seiten, 75 Bilder. 2007.
ISBN 978-3-87525-259-0.

Band 184: Rainer Kohlbauer
Wissensbasierte Methoden fiir die

simulationsgestiitzte Auslegung wirk-
medienbasierter Blechumformprozesse

LFT, 135 Seiten, 50 Bilder. 2007.
ISBN 978-3-87525-260-6.

Band 185: Klaus Lamprecht
Wirkmedienbasierte Umformung
tiefgezogener Vorformen unter
besonderer Beriicksichtigung
mafdgeschneiderter Halbzeuge
LFT, 137 Seiten, 81 Bilder. 2007.
ISBN 978-3-87525-265-1.

Band 186: Bernd Zolleif3

Optimierte Prozesse und Systeme fiir die
Bestilickung mechatronischer Baugrup-
pen

FAPS, 180 Seiten, 117 Bilder. 2007.

ISBN 978-3-87525-266-8.

Band 187: Michael Kerausch

Simulationsgestiitzte Prozessauslegung
fiir das Umformen lokal

warmebehandelter Aluminiumplatinen
LFT, 146 Seiten, 76 Bilder, 7 Tab. 2007.
ISBN 978-3-87525-267-5.

Band 188: Matthias Weber

Unterstiitzung der Wandlungsfahigkeit
von Produktionsanlagen durch innova-
tive Softwaresysteme

FAPS, 183 Seiten, 122 Bilder, 3 Tab. 2007.
ISBN 978-3-87525-269-9.

Band 189: Thomas Frick

Untersuchung der prozessbestimmenden
Strahl-Stoff-Wechselwirkungen beim

Laserstrahlschweifden von Kunststoffen
LFT, 104 Seiten, 62 Bilder, 8 Tab. 2007.
ISBN 978-3-87525-268-2.



Band 190: Joachim Hecht
Werkstoffcharakterisierung und

Prozessauslegung fiir die wirkmedienba-
sierte Doppelblech-Umformung von

Magnesiumlegierungen
LFT, 107 Seiten, o1 Bilder, 2 Tab. 2007.
ISBN 978-3-87525-270-5.

Band 191: Ralf V6lkl

Stochastische Simulation zur Werkzeug-
lebensdaueroptimierung und Prézisions-
fertigung in der Kaltmassivumformung

LFT, 178 Seiten, 75 Bilder, 12 Tab. 2008.
ISBN 978-3-87525-272-9.

Band 192: Massimo Tolazzi

Innenhochdruck-Umformen verstarkter
Blech-Rahmenstrukturen

LFT, 164 Seiten, 85 Bilder, 7 Tab. 2008.
ISBN 978-3-87525-273-6.

Band 193: Cornelia Hoff

Untersuchung der Prozesseinflussgrofien
beim Pressharten des hichstfesten

Vergiitungsstahls 22MnB5
LFT, 133 Seiten, 92 Bilder, 5 Tab. 2008.
ISBN 978-3-87525-275-0.

Band 194: Christian Alvarez
Simulationsgestiitzte Methoden zur

effizienten Gestaltung von Lotprozessen
in der Elektronikproduktion

FAPS, 149 Seiten, 86 Bilder, 8 Tab. 2008.
ISBN 978-3-87525-277-4.

Band 195: Andreas Kunze

Automatisierte Montage von makrome-
chatronischen Modulen zur flexiblen

Integration in hybride
Pkw-Bordnetzsysteme

FAPS, 160 Seiten, 9o Bilder, 14 Tab. 2008.
ISBN 978-3-87525-278-1.

Band 196: Wolfgang Huf3natter
Grundlegende Untersuchungen zur
experimentellen Ermittlung und zur
Modellierung von FlieRortkurven bei
erhdhten Temperaturen

LFT, 152 Seiten, 73 Bilder, 21 Tab. 2008.
ISBN 978-3-87525-279-8.

Band 197: Thomas Bigl

Entwicklung, angepasste Herstellungs-
verfahren und erweiterte Qualitatssiche-
rung von einsatzgerechten elektroni-
schen Baugruppen

FAPS, 175 Seiten, 107 Bilder, 14 Tab. 2008.
ISBN 978-3-87525-280-4.

Band 198: Stephan Roth
Grundlegende Untersuchungen zum
Excimerlaserstrahl-Abtragen unter
Flissigkeitsfilmen

LFT, u3 Seiten, 47 Bilder, 14 Tab. 2008.
ISBN 978-3-87525-281-1.

Band 199: Artur Giera
Prozesstechnische Untersuchungen

zum Riihrreibschweifien metallischer
Werkstoffe

LFT, 179 Seiten, 104 Bilder, 36 Tab. 2008.
ISBN 978-3-87525-282-8.

Band 200: Jiirgen Lechler
Beschreibung und Modellierung

des Werkstoffverhaltens von
presshartbaren Bor-Manganstdhlen
LFT, 154 Seiten, 75 Bilder, 12 Tab. 2009.
ISBN 978-3-87525-286-6.

Band 201: Andreas Blankl
Untersuchungen zur Erhohung der
Prozessrobustheit bei der Innenhoch-
druck-Umformung von flachigen Halb-
zeugen mit vor- bzw. nachgeschalteten
Laserstrahlfiigeoperationen

LFT, 120 Seiten, 68 Bilder, g Tab. 2009.

ISBN 978-3-87525-287-3.



Band 202: Andreas Schaller

Modellierung eines nachfrageorientierten
Produktionskonzeptes fiir mobile

Telekommunikationsgerate
FAPS, 120 Seiten, 79 Bilder, o Tab. 2009.
ISBN 978-3-87525-289-7.

Band 203: Claudius Schimpf
Optimierung von Zuverldssigkeitsunter-
suchungen, Priifablaufen und Nachar-
beitsprozessen in der Elektronikproduk-
tion

FAPS, 162 Seiten, go Bilder, 14 Tab. 2009.
ISBN 978-3-87525-290-3.

Band 204: Simon Dietrich

Sensoriken zur Schwerpunktslagebestim-
mung der optischen Prozessemissionen
beim Laserstrahltiefschweifden

LFT, 138 Seiten, 70 Bilder, 5 Tab. 2009.
ISBN 978-3-87525-292-7.

Band 205: Wolfgang Wolf
Entwicklung eines agentenbasierten
Steuerungssystems zur
Materialflussorganisation im
wandelbaren Produktionsumfeld
FAPS, 167 Seiten, 98 Bilder. 2009.

ISBN 978-3-87525-293-4.

Band 206: Steffen Polster
Laserdurchstrahlschweifden
transparenter Polymerbauteile

LFT, 160 Seiten, 92 Bilder, 13 Tab. 2009.
ISBN 978-3-87525-294-1.

Band 207: Stephan Manuel Dorfler

RiithrreibschweifSen von walzplattiertem
Halbzeug und Aluminiumblech zur

Herstellung flachiger Aluminiumschaum-
Sandwich-Verbundstrukturen

LFT, 190 Seiten, 98 Bilder, 5 Tab. 2009.
ISBN 978-3-87525-295-8.

Band 208: Uwe Vogt

Seriennahe Auslegung von Aluminium
Tailored Heat Treated Blanks

LFT, 151 Seiten, 68 Bilder, 26 Tab. 2009.
ISBN 978-3-87525-296-5.

Band 209: Till Laumann

Qualitative und quantitative Bewertung
der Crashtauglichkeit von hochstfesten
Stahlen

LFT, n7 Seiten, 69 Bilder, 7 Tab. 2009.
ISBN 978-3-87525-299-6.

Band 210: Alexander Diehl
GrofReneffekte bei Biegeprozessen-
Entwicklung einer Methodik zur
Identifikation und Quantifizierung
LFT, 180 Seiten, 92 Bilder, 12 Tab. 2010.
ISBN 978-3-87525-302-3.

Band 211: Detlev Staud

Effiziente Prozesskettenauslegung fiir das
Umformen lokal warmebehandelter und
geschweifSter Aluminiumbleche

LFT, 164 Seiten, 72 Bilder, 12 Tab. 2010.
ISBN 978-3-87525-303-0.

Band 212: Jens Ackermann

Prozesssicherung beim Laserdurchstrahl-
schweifden thermoplastischer Kunststoffe

LPT, 129 Seiten, 74 Bilder, 13 Tab. 2010.
ISBN 978-3-87525-305-4.

Band 213: Stephan Weidel
Grundlegende Untersuchungen zum
Kontaktzustand zwischen Werkstiick

und Werkzeug bei umformtechnischen
Prozessen unter tribologischen

Gesichtspunkten
LFT, 144 Seiten, 67 Bilder, 11 Tab. 2010.
ISBN 978-3-87525-307-8.



Band 214: Stefan GeiRdorfer
Entwicklung eines mesoskopischen

Modells zur Abbildung von Grofieneffek-
ten in der Kaltmassivumformung mit

Methoden der FE-Simulation
LFT, 133 Seiten, 83 Bilder, 1 Tab. 2010.
ISBN 978-3-87525-308-5.

Band 215: Christian Matzner

Konzeption produktspezifischer Losun-
gen zur Robustheitssteigerung elektroni-
scher Systeme gegen die Einwirkung von

Betauung im Automobil
FAPS, 165 Seiten, 93 Bilder, 14 Tab. 2010.
ISBN 978-3-87525-309-2.

Band 216: Florian Schiifdler

Verbindungs- und Systemtechnik fiir
thermisch hochbeanspruchte und
miniaturisierte elektronische Baugruppen
FAPS, 184 Seiten, 93 Bilder, 18 Tab. 2010.
ISBN 978-3-87525-310-8.

Band 217: Massimo Cojutti

Strategien zur Erweiterung der Prozess-
grenzen bei der Innhochdruck-Umfor-
mung von Rohren und Blechpaaren

LFT, 125 Seiten, 56 Bilder, 9 Tab. 2010.
ISBN 978-3-87525-312-2.

Band 218: Raoul Plettke

Mehrkriterielle Optimierung komplexer
Aktorsysteme fiir das Laserstrahljustieren

LFT, 152 Seiten, 25 Bilder, 3 Tab. 2010.
ISBN 978-3-87525-315-3.

Band 219: Andreas Dobroschke

Flexible Automatisierungslésungen fiir
die Fertigung wickeltechnischer Produkte
FAPS, 184 Seiten, 109 Bilder, 18 Tab. 20u.

ISBN 978-3-87525-317-7.

Band 220: Azhar Zam

Optical Tissue Differentiation for
Sensor-Controlled Tissue-Specific
Laser Surgery

LPT, 99 Seiten, 45 Bilder, 8 Tab. 2011.
ISBN 978-3-87525-318-4.

Band 221: Michael Résch

Potenziale und Strategien zur Optimie-
rung des Schablonendruckprozesses in
der Elektronikproduktion

FAPS, 192 Seiten, 127 Bilder, 19 Tab. 20m.
ISBN 978-3-87525-319-1.

Band 222: Thomas Rechtenwald
Quasi-isothermes Laserstrahlsintern von
Hochtemperatur-Thermoplasten - Eine
Betrachtung werkstoff-prozessspezifi-
scher Aspekte am Beispiel PEEK

LPT, 150 Seiten, 62 Bilder, 8 Tab. 2011.

ISBN 978-3-87525-320-7.

Band 223: Daniel Craiovan

Prozesse und Systemldsungen fiir die
SMT-Montage optischer Bauelemente auf
Substrate mit integrierten Lichtwellenlei-
tern

FAPS, 165 Seiten, 85 Bilder, 8 Tab. 20m.

ISBN 978-3-87525-324-5.



Band 224: Kay Wagner
Beanspruchungsangepasste
Kaltmassivumformwerkzeuge durch
lokal optimierte Werkzeugoberflichen
LFT, 147 Seiten, 103 Bilder, 17 Tab. 20u.
ISBN 978-3-87525-325-2.

Band 225: Martin Brandhuber

Verbesserung der Prognosegiite des Ver-
sagens von Punktschweifdverbindungen
bei hochstfesten Stahlgiiten

LFT, 155 Seiten, 91 Bilder, 19 Tab. 20m.
ISBN 978-3-87525-327-6.

Band 226: Peter Sebastian Feuser
Ein Ansatz zur Herstellung von

pressgehdrteten Karosseriekomponenten
mit mafdgeschneiderten mechanischen

Eigenschaften: Temperierte Umform-
werkzeuge. Prozessfenster, Prozesssimu-
lation und funktionale Untersuchung

LFT, 195 Seiten, 97 Bilder, 60 Tab. 2012.
ISBN 978-3-87525-328-3.

Band 227: Murat Arbak

Material Adapted Design of Cold Forging
Tools Exemplified by Powder

Metallurgical Tool Steels and Ceramics
LFT, 109 Seiten, 56 Bilder, 8 Tab. 2012.
ISBN 978-3-87525-330-6.

Band 228: Indra Pitz

Beschleunigte Simulation des
Laserstrahlumformens von
Aluminiumblechen

LPT, 137 Seiten, 45 Bilder, 27 Tab. 2012.

ISBN 978-3-87525-333-7.

Band 229: Alexander Grimm
Prozessanalyse und -tiberwachung des

Laserstrahlhartlotens mittels optischer
Sensorik

LPT, 125 Seiten, 61 Bilder, 5 Tab. 2012.
ISBN 978-3-87525-334-4.

Band 230: Markus Kaupper

Biegen von hohenfesten Stahlblechwerk-
stoffen - Umformverhalten und Grenzen
der Biegbarkeit

LFT, 160 Seiten, 57 Bilder, 10 Tab. 2012.
ISBN 978-3-87525-339-9.

Band 231: Thomas Kroif3
Modellbasierte Prozessauslegung fiir
die Kaltmassivumformung unter
Briicksichtigung der Werkzeug- und
Pressenauffederung

LFT, 169 Seiten, 50 Bilder, 19 Tab. 2012.
ISBN 978-3-87525-341-2.

Band 232: Christian Goth

Analyse und Optimierung der Entwick-
lung und Zuverlassigkeit raumlicher
Schaltungstrager (3D-MID)

FAPS, 176 Seiten, 102 Bilder, 22 Tab. 2012.
ISBN 978-3-87525-340-5.

Band 233: Christian Ziegler
Ganzheitliche Automatisierung

mechatronischer Systeme in der Medizin
am Beispiel Strahlentherapie

FAPS, 170 Seiten, 71 Bilder, 19 Tab. 2012.
ISBN 978-3-87525-342-9.



Band 234: Florian Albert
Automatisiertes Laserstrahlloten

und -reparaturloten elektronischer
Baugruppen

LPT, 127 Seiten, 78 Bilder, 11 Tab. 2012.

ISBN 978-3-87525-344-3.

Band 235: Thomas Stohr

Analyse und Beschreibung des
mechanischen Werkstoffverhaltens
von presshdrtbaren Bor-Manganstihlen
LFT, u8 Seiten, 74 Bilder, 18 Tab. 2013.

ISBN 978-3-87525-346-7.

Band 236: Christian Kageler
Prozessdynamik beim
Laserstrahlschweifden verzinkter
Stahlbleche im Uberlappstof3

LPT, 145 Seiten, 8o Bilder, 3 Tab. 2013.

ISBN 978-3-87525-347-4.

Band 237: Andreas Sulzberger

Seriennahe Auslegung der Prozesskette
zur warmeunterstiitzten Umformung

von Aluminiumblechwerkstoffen
LFT, 153 Seiten, 87 Bilder, 17 Tab. 2013.
ISBN 978-3-87525-349-8.

Band 238: Simon Opel

Herstellung prozessangepasster
Halbzeuge mit variabler Blechdicke
durch die Anwendung von Verfahren
der Blechmassivumformung

LFT, 165 Seiten, 108 Bilder, 27 Tab. 2013.

ISBN 978-3-87525-350-4.

Band 239: Rajesh Kanawade
In-vivo Monitoring of Epithelium
Vessel and Capillary Density for the

Application of Detection of Clinical
Shock and Early Signs of Cancer Develop-
ment

LPT, 124 Seiten, 58 Bilder, 15 Tab. 2013.
ISBN 978-3-87525-351-1.

Band 24o0: Stephan Busse

Entwicklung und Qualifizierung eines
Schneidclinchverfahrens

LFT, ng Seiten, 86 Bilder, 20 Tab. 2013.
ISBN 978-3-87525-352-8.

Band 241: Karl-Heinz Leitz

Mikro- und Nanostrukturierung mit kurz
und ultrakurz gepulster Laserstrahlung

LPT, 154 Seiten, 71 Bilder, 9 Tab. 2013.
ISBN 978-3-87525-355-9.

Band 242: Markus Michl

Webbasierte Ansétze zur ganzheitlichen
technischen Diagnose

FAPS, 182 Seiten, 62 Bilder, 20 Tab. 2013.
ISBN 978-3-87525-356-6.

Band 243: Vera Sturm

Einfluss von Chargenschwankungen
auf die Verarbeitungsgrenzen von
Stahlwerkstoffen

LFT, u3 Seiten, 58 Bilder, g9 Tab. 2013.

ISBN 978-3-87525-357-3.



Band 244: Christian Neudel

Mikrostrukturelle und mechanisch-tech-
nologische Eigenschaften

widerstandspunktgeschweif3ter
Aluminium-Stahl-Verbindungen fiir
den Fahrzeugbau

LFT, 178 Seiten, 171 Bilder, 31 Tab. 2014.
ISBN 978-3-87525-358-0.

Band 245: Anja Neumann

Konzept zur Beherrschung der
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Abstract

Today knowledge is becoming increasingly important due to structural
changes. While production factors such as work, location and, above all,
capital were still relevant in the 1990s, the knowledge of a company is today
a decisive competitive factor. By concentrating the entrepreneurial tasks on
this crucial resource, it must be ensured that the knowledge necessary for
business success is built up, secured and optimally used in a market-
oriented manner. Existing approaches to knowledge management, how-
ever, neglect the special challenges of the manufacturing industry, do not
take sufficient account of human communication and do not represent
knowledge holistically.

The aim of this work is to analyze the specific requirements of the manu-
facturing industry for the change towards knowledge companies and to
represent them in a holistic knowledge management concept. The system-
atic analysis of the influences on knowledge management, such as obsta-
cles, success factors, methods and systems, creates an understanding of
how knowledge can be optimally used in the manufacturing industry. By
representing knowledge, its relationships and the logic contained therein
in an ontology-based knowledge management framework, companies are
supported in the formal recording of the success-critical resource. The ad-
equate integration of the technology of artificial intelligence and machine
learning also enables employees to interact with ontologies as a form of
knowledge representation with little effort.

In addition, the work shows how the ontology-based knowledge manage-
ment framework can be used in a real production and how an optimal
design of the current and future use of resources can be guaranteed.



Die heutige Zeit unterliegt mehr denn je einem strukturellen Wandel, im Zuge
dessen Wissen zunehmend an Bedeutung gewinnt. Wahrend in den 1990er Jahren
noch Produktionsfaktoren wie Arbeit, Standort und vor allem Kapital von Relevanz
sind, ist das Wissen eines Unternehmens heute ein wettbewerbsentscheidender
strategischer Faktor. Durch die Konzentration der unternehmerischen Aufgaben
auf diese entscheidende Ressource muss sichergestellt werden, dass das fur
den Geschaftserfolg notwendige Wissen marktorientiert aufgebaut, abgesichert
und optimal genutzt wird. Bestehende Ansatze des Wissensmanagements
vernachlassigen jedoch die Herausforderungen der produzierenden Industrie,
berucksichtigen die menschliche Kommunikation nicht ausreichend und bilden
Wissen nicht ganzheitlich ab.

Ziel der Arbeit ist es, die spezifischen Anforderungen der produzierenden Industrie
fUr den Wandel hin zu Wissensunternehmen zu analysieren und in einem ganz-
heitlichen Wissensmanagementkonzept abzubilden. Die systematische Analyse
der Einflusse auf das Wissensmanagement, wie Hindernisse, Erfolgsfaktoren,
Methoden und Systeme, schafft ein Verstdndnis dartiber, wie Wissen in der
produzierenden Industrie optimal genutzt werden kann. Durch die Abbildung
von Wissen, dessen Beziehungen sowie der darin enthaltenen Logik in einem
ontologiebasiertes Wissensmanagement-Framework werden Unternehmen in der
formalen Erfassung der erfolgskritischen Ressource unterstitzt. Die adaquate
Integration der Technologie der kinstlichen Intelligenz und des maschinellen
Lernens ermoglicht es Mitarbeitern zudem, mit Ontologien als Wissensreprasen-
tationsform aufwandsarm zu interagieren.

DarUber hinaus zeigt die Arbeit auf, wie das ontologiebasiertes Wissensmana-
gement-Framework in einer realen Fertigung angewendet und dadurch eine
optimale Ausgestaltung des gegenwartigen und zuklUnftigen Ressourceneinsatzes
gewabhrleistet werden kann.
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