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Zusammenfassung / Abstract

Ontologien gewinnen seit wenigen Jahren — vor alem in der Wirtschaftsinformatik, vereinzelt auch
in der Betriebswirtschaftdehre — zunehmende Beachtung as neuartige Erkenntnis- und Gestal-
tungsobjekte fur das betriebliche Wissensmanagement. Im vorliegenden Beitrag wird die wirt-
schaftswissenschaftliche Relevanz von Ontologien erldutert und anhand einiger typischer Anwen-
dungsszenarien verdeutlicht. Besonderes Gewicht wird auf den Einsatz von Ontologien zur grach-
lichen Strukturierung von Wissen gelegt, das im Internet/ World Wide Web zugénglich ist. Fir die-
sen Bereich des WWW-bas erten Wissensmanagements wird ein prototypisches Werkzeug zur Ges-
tatung und Anwendung von Ontologien vorgestellt. Abschlief3end wird skizziert, wie sich Ontolo-
gien fUr ein betriebliches Wissensmanagement auf der Basis von Kompetenzprofilen in der betrieb-
lichen Praxis anwenden |assen.

Summary

For some years ontologies have been gaining in importance as recent artifacts in knowledge repre-
sentation. They mostly receive attention in the sphere of business informatics but also less fre-
guently in business economics. This paper studies the economic relevance of ontologies and clari-
fiesit on the basis of case scenarios. The emphasis is put on the insertion of ontologies for linguistic
structuring of knowledge which is accessible in the World Wide Web. A prototypic tool for forme-
tion and use of ontologies is presented with regard to the last named field of WWW-based know!-
edge management. Additionally a scheme is outlined for the application of ontologies based on
competence profilesin operational knowledge management.
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1 Motivation

In den Wirtschaftswissenschaften erféhrt die Thematik ,, Ontologien® seit wenigen Jahren zuneh-
mende Aufmerksamkeit. So finden sich im Kontext 6konomischer Auseinandersetzungen mit Prob-
lemfeldern wie ,, Wissensmanagement”, , organisatorische Wissensbasen“, , organizational / corpo-
rate memories*, ,wissensbasierten Unternehmensgrindungen” u.d erste Anzeichen dafirr, Ontolo-
gien as ,neuartige” Erkenntnis- und Gestaltungsobjekte von Wirtschaftsinformatik und Betriebs-
wirtschaftslehre zu wirdigen.

Wie schon des Ofteren in der Vergangenheit geschehen, konnen weder Wirtschaftsinformatik noch
Betriebswirtschaftdehre flr sich in Anspruch nehmen, die Ontologiediskussion von sich aus ange-
stof3en zu haben. Vielmehr lasst sich das neue Interesse an Ontologien auf eine ,,enrwirdige” Tradi-
tion in der abendlandischen Philosophie zurtickfihren, die bis hin zu ihren Urspriingen im antiken
Griechenland reicht. Seitdem wird unter der Ontologie die Seinslehre verstanden. So thematisierte
bereits ARISTOTELES in seiner ,ersten Philosophie® Fragen nach dem ,Sein as Selendem”, d.h.
nach seinem , objektiven”, vom menschlichen Erkennen unabhdngigen ,Wesen® und nach den ihm
zukommenden ,,Bestimmungen“. Im Rahmen der klassischen Metaphysik nahmen solche ontologi -
schen Seins-Betrachtungen Uber Jhrhunderte einen respektablen Raum ein, buften jedoch im Ge-
folge der Krise des spekulativen Idealismus wahrend des 19. Jahrhunderts erheblich an Beachtung
ein. Die wissenschaftliche Philosophie des 20. Jahrhunderts erlebte eine ,, Wiedergeburt der Ontolo-
gie, die insbesondere durch Beitrdge von HARTMANN zu einer ,,neuen Ontologie“ eingeleitet wur-
de. In die gleiche Richtung wiesen Arbeiten von HUSSERL, der seine Auffassung tUber Phéanomeno-
logie als eine ,universale Ontologie* verstand, Schriften von HEIDEGGER zur ,, Fundamental ontolo-
gie* und von SARTRE zur ,,phanomenologischen Ontologie® sowie in der jingeren Vergangenheit
die subtilen sprachanaytischen Untersuchungen von QUINE zur (doppelten) ontologischen Relativi-
taf’. Diese philosophischen Verwendungen des Ontologiebegriffs bilden jedoch nicht den Hinter-
grund degenigen Begriffsverstandnisses fir Ontologien, das dem heutigen Wissensmanagement aus
wi rtschaftswissenschaftlicher Perspektive zugrunde liegt.

Im Gegensatz zu den philosophischen Arbeiten zur Ontologie werden — vor alem im Bereich des
Information Systems Research — Ontologien in pluralischer Rede problematisiert. Aus dieser neuar-
tigen Perspektive gibt es nicht mehr ,die’ Ontologie. Mit Ontologien werden keine Aussagen Uber
das Sein ,an sich* angestrebt; es wird kein vorgegebenes, passives Objekt analysiert. Stattdessen
werden Grundstrukturen und -gesetze von (sprachlich verfassten) Objekten aktiv gestaltet. Ontolo-
gien sind dementsprechend von Menschen geschaffene Artefakte, so dass zweckrationale Gestal -
tungsaspekte zu berticksichtigen sind. Diese begriffliche Deutung von Ontologien impliziert
zugleich eine Hinwendung der Beschéftigung mit Ontologien zu erkenntnistheoretischen Proble-
men. Wenn es mehrere Ontologien geben kann, die Artefakte darstellen, sind die mit der Gestaltung
verbundenen Probleme letztlich sprach- und erkenntnistheoretischer Natur. In der hier gebotenen
K irze kénnen solche Aspekte jedoch nicht weiter vertieft werden®.

1) Vgl. zu Uberblicken lber Inhalt und geschichtliche Entwicklung des philosophischen Ontologiebegriffs z.B.
DIEMER (1967), S. 209 ff.; vgl. ebenso DIEMER (1959), S. 7 ff.; BuNGE (1977) und BUNGE (1979); GROSSMANN
(1992); HENGSTENBERG (1998) sowie die Beitrdge in dem Sammelband LEINFELLNER/ KRAEMER/SCHANK (1982).

2) Vdl. STEGMULLER (1987), S. 300 ff.
3) Vdl. stattdessen ScHUTTE ZELEWSKI (1999) und die dort referenzierte Literatur.
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Das ,,moderne”, nicht-philosophische Verstéandnis von Ontologien lasst sich auf Arbeiten der Erfor-
schung Kiingtlicher Intelligenz (K1) zuriickfiihren®. Dort entwickelte sich seit den achtziger Jahren
ein besonderes Interesse fur die Frage, wie sich die ,, Welterfahrungen®* artifizieller Agenten formal-
sprachlich beschreiben und — zwecks arbeitstelligen Zusammenwirkens der Agenten — aufeinander
abstimmen lasser”. Solche Fragestellungen gewannen im Hinblick auf Multi-Agenten-Systeme, in
Bezug auf Kollektive aus autonomen Robotern (,,disbots’) und neuerdings auch fir Softwareagen-
ten im Internet (,softbots‘) grofie Beachtung innerhalb der Kl-Forschung. Seit Anfang der neunzi-
ger Jahre wurde diese Ontologiediskussion seitens der Wirtschaftsinformatik aufgenommen® und
unter Schlagworten wie , Informations- und Wissensmodellierung®, ,, Knowledge Sharing“, ,, Know-
ledge Reuse” und , Distributed Knowledge Management” |ebhaft diskutiert. In der Betriebswirt-
schaftdehre gab es bisher nur wenige, vereinzelte Ansétze, Ontologien as instrumentelle Grundlage
fiir das betriebliche Wissensmanagement zu erschlieRen’. Jedoch ist damit zu rechnen, dass Ontolo-
gien auch fir diesen Anwendungsbereich in naher Zukunft breitere Beachtung finden werden. So
wird an der Universitét Essen — unterstiitzt vom BMBF — das Projekt KOWIEN® gefordert, das sich
mit dem Einsatz von Ontologien in technologie- und wissensintensiven Branchen wie dem Maschi-
nert und Anlagenbau sowie dem Industrie-Consulting befasst.

4) Uberblicke lber neuere Beitrage der KI-Forschung zur Ontologiethematik finden sich z.B. in GUARINO (1995);
UsCHOLD/GRUNINGER (1996); NoY/HAFNER (1997); GomEz-Perez (1998), S. 10-4 ff., sowie FenseL (2001). Vdl.
darUber hinaus als ein Beispiel relativ friihzeitiger Thematisierung von Ontologien ALEXANDER (1986).

5) Vgl HEYLIGHEN (1995), S. 1.
6) Vdl. beispielsweise JARKE et d. (1997), S. 239 ff.; GREEN/ROSEMANN (1999).
7) V. ZELEwsKI/ SIEDENTOPF (1999); ZELEWSKI/SCHUTTE SIEDENTOPF (2001).

8) Das Forschungs- und Entwicklungsprojekt Projekt KOWIEN (Kooperatives Wissensmanagement in Engineering-
Netzwerken), wird mit Mitteln des Bundesministeriums fur Bildung und Forschung (BMBF) innerhalb des Rah-
menkonzepts “ Forschung fir die Produktion von morgen” gefordert und vom Projekttrager Produktion und Ferti-
gungstechnologien, Forschungszentrum Karlsruhe, betreut. Nahere Informationen zum Projekt finden sichim In-
ternet (WWW) unter der URL , http://www.pim.uni -essen.de/forschung & praxis/kowien/”.
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2 Relevanz von Ontologien fur Aufgaben des Wissensmanagements

Das Interesse der Wirtschaftswissenschaften, insbesondere der Wirtschaftsinformatik an Ontologien
fokussiert sich sait etwa Beginn der neunziger Jahre auf den Bereich des inner- und des tGiberbetrieb-
lichen Wissensmanagements. Die vielfachen wirtschaftspolitischen und soziologischen Debatten
Uber den Ubergang von der Industrie- zur Informations- oder Wissensgesellschaft mogen hierzu e-
benso beigetragen haben wie die 6konomische Diskussion Uber die Erweiterung klassischer Faktor-
systematiken um den Produktionsfaktor Wi ssen.

Im Bereich des Wissensmanagements tragen zwel voneinander unabhdngige Tendenzen zu diesem
aufkeimenden Interesse bel. Einerseits ist die betriebliche Leistungserstellung in der Regel durch
das arbeitsteilige Zusammenwirken mehrerer Personen gekennzeichnet, deren Wissenshintergrtnde
oftmals erheblich voneinander abweichen. Je mehr die Wissensintensitét eines L eistungsprozesses
fur die betriebliche Wertschopfung an Bedeutung gewinnt, desto gravierender konnen sich solche
Wissensdivergenzen auf das Prozessergebnis auswirken. Daher liegt es nahe, im Rahmen des Wis-
sensmanagements nach Instrumenten zu suchen, die in die Lage versetzen, Wissensdivergenzen zu
identifizieren und — sollten sie sich fir die betriebliche Leistungserstellung a's problematisch her-
ausstellen — sie entweder zu beseitigen oder aber zumindest zu kompensieren. Andererseits weckt
die explosionsartige Vermehrung populér- und pseudowissenschaftlicher Literatur zum Wissens-
management mancherorts das Bedirfnis nach prézisen Instrumenten, die es gestatten, Wissensime-
nagement nicht nur as ,narrative Veranstaltung® zu betreiben, sondern auch , harten® methodi-
schen Standards — wie auch immer diese konkret inhaltlich gefullt werden mogen — zu unterwerfen.
Ontologien bilden einen Ansatzpunkt, beiden zuvor skizzierten Tendenzen gerecht zu werden.

Generell liegen Ontologien als Erkenntnis- und Gestaltungsobjekte von Wirtschaftsinformatik und
Betriebswirtschaftslehre immer dann nahe, wenn mehrere Personen (,, Akteure*) bei der arbeitsteili-
gen Erfillung einer gemeinsamen Aufgabe zusammenwirken und Uber erheblich voneinander ab-
weichende Wissenshintergriinde (die ,, backings* im Sinne von TouLMIN®) verfiigen. In solchen Fal-
len ist es — nicht nur, aber unter anderem — erforderlich, die sprachlich bedingten Wissensdivergen-
zen der Akteure zu identifizieren, die einer Kommunikation zwecks Koordination der arbeitsteiligen
Aufgabenerflllung entgegenstehen konnten. Alsdann gilt es, die identifizierten Divergenzen mittels
entsprechender ,,ontologischer Instrumente’ entweder zu beseitigen oder zumindest zu kompensie-
ren. Diese Problemstellung ist in der Kl-Forschung fir ,offene’ Multi-Agenten-Systeme mit hete-
rogenen lokalen Wissensbasen seit langem bekannt; neuerdings wird sie auch im ©6konomi schen
Kontext — z.B. unter dem Etikett des ,,ontological engineering” — reflektiert.

Zur Verdeutlichung des wirtschaftswissenschaftlichen Interesses an der Gestaltung von Ontologien
werden nachfolgend einige typische Anwendungsszenarien stichwortartig skizziert, in denen die
zuvor angesprochene Problemstellung Relevanz erlangen kann:

O Klassische Funktionalorganisationen: Im Absatz-, Produktions- und Beschaffungsbereich von
Unternehmen herrschen traditionell unterschiedliche Sprach- und Wissenskulturen. So besitzen
beispielsweise , Auftrage” aus den Perspektiven von Kunden- bzw. Produktionsauftragen unter-
schiedliche semantische Merkmale; das Gleiche gilt fur ,Lose" aus den Blickwinkeln von Pro-
duktions- versus Beschaffungsl osen (etwa Ristkosten versus Mengenrabatte).

O Innerbetriebliche Integration von einerseits technisch und andererseits betriebswirtschaftlich
gepragten Informationssystemen, vor allem in den Bereichen von Simultaneous Engineering
(Lean Production, Total Quality Management) und Computer Integrated Manufacturing (CIM):
S0 ist es im Rahmen des CIM-Konzepts s heute in der betrieblichen Praxis noch nicht zufrie-
denstellend gelungen, die ingenieurtechnisch-produktorientierten CAE-, CAD-, CAM-, CAP(P)

9) Vdl. TouLMIN/ROEKE/JANIK (1979), S. 57 ff. und — z.B. im Kontext von Management-Diskursen — S. 303 f.
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und CAQ(A)-Systeme auf der einen Seite mit den auftrags- und kundenorientierten BDE-, PPS-
und ERP-Systemen auf der anderen Seite zusammerzufiihren.

[ Uberbetriebliche Integration der Informationsverarbeitungssysteme von Unternehmen mit ver-
schiedenen ,, Softwarewelten”, unter Umsténden sogar aus unterschiedlichen Branchen: Dies be-
trifft sowohl Engineering-, Lieferanten- und Produzentennetzwerke bis hin zu Virtuelen Unter-
nehmen als auch , modernere” Koordinationskonzepte wie Supply Chain Management (SCM)
und Efficient Consumer Response (ECR).

O CSCW-Systeme: Bel der computergestitzten Gruppenarbeit (,computer supported cooperative
work") kommen Aspekte des ,ontological engineering® sowohl inner- as auch Uberbetrieblich
ins Spiel, sobald es sich um Gruppen mit heterogener Wissensstruktur handelt. Hinsichtlich der
synchronen Kooperation der Gruppenmitglieder stehen das abtellungs- oder unternehmenstiber-
greifende Knowledge- und Workflow-Management im Vordergrund des betriebswirtschaftli-
chen Gestaltungsinteresses, z.B. zum Identifizieren von Kompetenzprofilen potenzieller Koope-
rationspartner in Virtuellen Unternehmen. Aus der Perspektive der diachronen Kooperation in-
teressiert hingegen vor alem die Wiederverwendung von Wissen, das von der gleichen Ar-
beitsgruppe oder anderen Gruppen zu friherer Zeit generiert wurde und aktuell nicht mehr
~>unmittelbar* zur Verfligung steht. Mit dieser Problematik befassen sich insbesondere Consul-
ting-Unternehmen, um bereits vorliegendes Best-practice-Wissen und ,,lessons learned” aus Be-
ratungsprojekten unternehmensweit zuganglich zu machen und auf diese Weise en langfristig
wissenserhaltendes ,, organizational memory* aufzubauen.

O Elektronische Marktplatze: Im World Wide Web und auch in Extranets vollzieht sich zurzeit
ein erstaunliches Wachstum des Angebots elektronischer Marktplétze. Aus betriebswirtschaftli-
cher Sicht erscheinen , klassische® B2B-Marktpldtze vor allem im Bereich des E-Procurement
(z.B. das Projekt COVISINT) am erfolgversprechendsten. In réherer Zukunft werden aber auch
»modernere® E2E-Marktpldtze mit ,, automatischen” Interaktionen zwischen B2B-Marktplétzen
(wie z.B. das Projekt MEGAHUB) eine zunehmende Rolle spielen. Fur ale Varianten gilt ten-
denziell in derselben Weise, dass sie als globale Internet-Méarkte konzipiert sind und daher die
Gefahr heterogener Wissenshintergriinde der Marktteilnehmer besonders ausgepragt ist.

O Multi-Agenten-Systeme: An der ,vorderen Front® betriebswirtschaftlicher Forschung finden
Multi-Agenten-Systeme zur Koordination von komplexen Prozessen neuerdings grof3ere Beach-
tung. Dies gilt vor alem fur die Koordination von Produktions- und Logistikprozessen in ver-
netzten Unternehmensstrukturen mittels Auktionsmechanismen (, market-in approach®). Dane-
ben bildet auch die Koordination der Ressourcenzuteilung beim Management komplexer Pro-
jekte ein betriebswirtschaftliches Experimentierfeld fur Multi-Agenten-Systeme. Insbesondere
die Kombination von Multi-Agenten-Systemen mit den vorgenannten elektronischen Méarkten
wird seitens (eines Tells) der Betriebswirtschaftslehre mit grof3em Interesse verfolgt.

Eine Sonderrolle spielen Ontologien immer dann, wenn Lerneffekte intendiert werden. Dies gilt fur
ale vorgenannten Anwendungsszenarien prinzipiell in der gleichen Weise, so dass Ontologien in
dieser Lernperspektive die Qualitét einer Querschnittstechnik besitzen. Lernen setzt voraus, dassin
einem Unternehmen oder in einem Unternehmensverbund bereits gleiches oder @hnliches Wissen
vorliegt, aus dem zwecks Bewdltigung eines neuen Problems ¢elernt werden kann. Diese Pramisse
ist in der betrieblichen Praxis aber oftmals nicht erflllt, weil keine systematische Erfassung jenes
Wissens erfolgt, das ,,in den Kopfen der Mitarbeiter oder in anderen Wissensquellen (wie etwa Da-
ten-, Informations- oder Wissensbanken) bereits vorhanden ist. Daher wird im Rahmen des Wis-
sensmanagements die grole Bedeutung, die dem (Meta-)Wissen Uber das Vorliegen von und die
Zugriffsmdglichkeiten auf anderes (Objekt-)Wissen zukommt, schon seit léangerem aus der Perspek-
tive der ,organizationa memories* diskutiert'’. Beispielsweise gehdrt es zu den strategischen B-

10) Vgl. ABECKER/DECKER (1999); Liaoet a. (1999).
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folgsfaktoren von Consulting-Unternehmen zu wissen, welches Erfahrungswissen von welchen
Mitarbeitern in welchen Beratungsprojekten bereits erworben wurde, um dieses Wissen sowohl bei
der Akquisition als auch bei der Durchfiihrung neuer Beratungsprojekte wiederverwenden zu kon-
nen. Daher Uberrascht es nicht, dass vor alem Consulting-Unternehmen derzeit erste konkrete An-
sitze erkennen lassen, das Konzept der , organizational memories* konkret zu implementieren™.

Aus den zuvor skizzierten Anwendungsszenarien l&sst sich eine Relevanz-These fur die betriebs-
wirtschaftliche Beschéftigung mit Ontologien ableiten, die in der nachfolgenden Abbildung 1 wie-
dergegeben ist.

Je stérker die arbeitsteilige Erfullung betrieblicher Aufgaben
a) auf wissensintensiven Leistungserstellungsprozessen basiert und

b) auf dieinner- und/oder tiberbetriebliche Interaktion von Akteuren
mit zumindest partiell divergenten Wissenshintergriinden angewiesen
ist,

desto groRRer wird tendenziell die Bedeutung von Ontologien
zur Integration von aufgabenrel evanten Wissenskomponenten sein,

und zwar zumindest in dem Ausmal3, wie die Kommunikation
von Wissenskomponenten zur Koordination der arbeitsteiligen
Aufgabenerflillung erforderlichist.

Abbildung 1: Relevanz-These

11) Vgl. unmittelbar SeALLEK (1999), mittelbar auch Liao et al. (1999).
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3 Prazisierung des Ontologiever standnisses

Mit der Kl-Forschung teilen Wirtschaftsinformatik und Betriebswirtschaftsehre eine inhaltliche
Begriffsverschiebung gegentiber der urspriinglichen philosophischen Verwendung des Ontologie-
begriffs. Dieser Bedeutungswandel manifestiert sich bereits in der Abkehr von ,der* Ontologie as
der Philosophie vom ,Sein als Seienden”, die nur den Singular as in sich stimmigen Numerus ar
lasst. Sie wurde abgel6st durch die pluralische Rede von Ontologien, die sich auf ,, Weltwahrneh-
mungen® unterschiedlicher Akteure beziehen und damit immer schon sowohl eine epistemol ogische
(Wahrnehmung) a's auch eine soziol ogische Komponente (Mehrzahl von Akteuren) in sich tragen.

In der einschlégigen Fachliteratur lassen sich zwar mehrere unterschiedliche Ontologiedefinitionen
identifizieren'. Vor allem lassen sich zwel Interpretationsrichtungen von Ontologien unterschieden.

Einem ersten Verstandnis zufolge wird unter einer Ontologie eine konzeptuelle Strukturierung von
Systemmodellen verstanden: ,An ontology consists of a set of concepts and their relationships,
forming a conceptual structure that underlies the interpretation of any system model.“** Somit wer-
den die sprachlichen Strukturen, die jeder potenziellen Interpretation eines modellierten Systems
unterliegen, as Ontologien definiert. Dabei ist es unbeachtlich, ob die Systemmodellierung mittels
natirlicher oder formaler Sprachen geschieht. Ebenso bleibt offen, welcher Natur die modellierten
Systeme sind. Im Vordergrund dieses ersten Ontologieverstdndnisses stehen jedoch Informations-
systeme.

Eine zweite Auffassungsrichtung von Ontologien stammt aus der Kl-Forschung. Auch innerhalb
dieser Interpretationsweise konnen abweichende Ontologiedefinitionen identifiziert werden. Die
erste Definition von Ontologien geht auf NECHES et a. zurlick: ,,An ontology defines the basic
terms and relations comprising the vocabulary of a topic area as well as the rules for combining
terms and relations to define extensions to the vocabulary.“** Die am weitesten verbreitete Definiti-
on stammt von GRUBER™. |hr zufolge handelt es sich bei einer Ontologie um eine explizite — und
nicht notwendig, aber tberwiegend — formal sprachliche Spezifikation einer Konzeptualisierung von
Phénomenen der Realitat™. Eine modifizierte Fassung der Definition von GRUBER bezieht die for-
malsprachliche Explikation nur auf eine Konzeptualisierung, die von mehreren Akteuren gemein-

12) Vgl. GUARINO/GIARETTA (1995); UscHoLD (1996), S. 12 f.; UscHOLD/GRUNINGER (1996), S. 96 f.; GUARINO
(1997); Gomez-Perez/BENJAMINS (1999), S. 1-2. Vgl. des Weiteren GUARINO (1998) zu einem Uberblick, in wel-
chen Teildisziplinen der Information System Research Community Ontologien thematisiert werden.

13) JarkEet a. (1997), S. 239. Vdl. auch MyLorPouL0s(1998), S. 136, ,,an ontology characterizes some aspects for a
class of applications’. Die vorgenannten Definitionsansétze stammen vor allem aus den Bereichen des Require-
ments und des Software Engineerings.

14) NecHeset al. (1991), S. 40.

15) Vgl. GRUBER (1993a), Abstract auf S. 1 sowie S. 2 u. 11, sowie GRUBER (1993b). Vgl. zur Berufung auf das Onto-
logieverstdndnis von GRUBER beispielsweise STUDER et d. (1999), S. 4. Auch GUARINO (1997), S. 2, lehnt sich an
die Definition von GRUBER an, obgleich mit einem anderen K onzeptualisierungsverstandnis.

16) Die Originalschrift von GRUBER leidet darunter, daf? er keine eindeutige Ontol ogiedefinition vorlegt, sondern min-
destens zwei Definitionsvarianten prasentiert: ,, A specification of a representational vocabulary for a shared do-
main of discourse|...] is called an ontology.” (GRUBER (1993a), Abstract auf S. 1; Audassung [...] durch die Ver-
fasser); sowie: ,An ontology is an explicit specification of a conceptualization.” (GRUBER (1993a), S. 2; kursive
Hervorhebung im Origina hier unterlassen). Die im laufenden Text verwendete Paraphrasierung von GRUBERS
Ontol ogieverstdndnis bemiiht sich darum, digjenigen Definitions- und Erléuterungsaspekte aus der Original schrift
GRUBER (19933) ,,auf den Punkt zu bringen®, die von den Verfassern as wesentlich empfunden werden. Sie sind
sich der Subjektivitdt und Angreifbarkeit eines solchen Wesentlichkeitsurteils bewusst. Allerdings &3t sich auf
ahnliche Interpretationen des Ontol ogieverstandnisses von GRUBER verweisen; vgl. z.B. STuber et d. (1999), S. 4.
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sam verwendet wird". Unter einer Konzeptualisierung versteht GRUBER , an abstract, simplified
view of the world that we wish to represent for some purpose.”*®

Aus der letztgenannten, auf die sprachlich vermittelte Realitdtserfassung bezogenen Perspektive
l&sst sich eine Ontologie im Sinne einer — etwas erweiterten und inhaltlich prézisierten — Arbeitsde-
finition auffassen als:

eine explizite und formal sprachliche Spezifikation

der ,sinnvollen® sprachlichen Ausdrucksmittel

fur eine von mehreren Akteuren

gemeinsam verwendete Konzeptualisierung von realen Phanomenen,

die in einem subjekt- und zweckabhangig einzugrenzenden Realitétsausschnitt
als wahrnehmbar oder vorstellbar gelten und

fur die Kommunikation zwischen den o.a. Akteuren benutzt oder bendtigt werden.

Fur die Spezifikation der sprachlichen Ausdrucksmittel werden in einer Ontologie zunéchst die Be-
griffe (Termvorrat), die fir eine Konzeptualisierung verwendet werden sollen, und die syntaktisch
zuldssigen Begriffsverknipfungen (Syntax) festgelegt. In dieser Hinsicht &hneln Qnitologien noch
stark einigen verwandten Ansétzen, wie insbesondere Terminologien, Data Dictionaries und Meta-
modellen. Ontologien unterscheiden sich von den vorgenannten Ansétzen jedoch erheblich dadurch,
dass sie neben terminologischen und syntaktischen vor alem auch semantische Spezifikationsmittel
verwenden.

Die semantische Dimension der ontologischen Spezifikation von Konzeptualisierungen erweist sich
in mehrfacher Hinsicht als bemerkenswert. Zunéchst durchbricht sie die Ubliche Beschrankung auf
formalsprachliche Modellierungen von Reditétsausschnitten. Denn die Semantik einer Ontologie
gestattet es ebenso, Konzeptualiserungen moglicher Redlitdtserfahrungen zu spezifizieren, die —
vollstandig oder teilweise —in nattrlicher Sprache verfasst sind. An die Stelle des formalsprachli-
chen Termvorrats eines Metamodells tritt dann ein Vokabular, das aus natirlichsprachlichen Aus-
driicken besteht. Die korrekte Verwendung dieser natirlichsprachlichen Ausdriicke wird innerhalb
einer Ontologie mittels semantischer Regeln spezifiziert.

Semantische Regeln legen beispielsweise in der Gestalt von Inferenzregeln fest, wie aus explizitem
Wissen, das mittels der natirlichsprachlichen Ausdriicke des vorgegebenen Vokabulars formuliert
wurde, das darin implizit enthatene Wissen erschlossen werden kann. Diese Regeln des inhaltli-
chen oder natirlich(sprachlich)en Schlief3ens dhneln den Inferenzregeln der formalen Logik hin-
sichtlich ihrer Fahigkeit, implizites Wissen zu explizieren. Im Gegensatz zu forma-logischen Infe-
renzregeln nehmen sie aber nicht (nur) auf die duRere Gestalt — die z.B. prédikatenlogische ,, Form®
— des expliziten Wissens Bezug, sondern werten (auch) Wissen Uber den Inhalt — die , Bedeutung® —
der natirlichsprachlichen Ausdriicke aus. Ein Beispiel hierfur wird spéter in Abschnitt 4 angefihrt.
Andere semantische Regeln kénnen den Charakter von Integritatsregeln besitzen. Sie spezifizieren,
welche Verknipfungen natirlichsprachlicher Ausdriicke — Uber deren syntaktisch korrekte Ver-
knlpfung hinaus — auch inhaltlich zuléssig sind. Beispielsweise ist der Satz ,,Nachts ist es preiswer-
ter alsin Amerika' zwar syntaktisch korrekt, aber dennoch semantisch unzul&ssig, da,,sinnlos’.

17) Vgl. BorsT (1997); STuDER €t d. (1998), S. 184.
18) GRUBER(1993a), S. 2.
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4  Prototypische Ontologien
fur 6konomisch inter essante Anwendungsber eiche

4.1 Uberblick

An Ontologien richtet sich die Erwartung, in den eingangs exemplarisch verdeutlichten Bereichen
der inner- und der Uberbetrieblichen Lestungserstellung ein systematisches Wissensmanagement zu
unterstiitzen, indem sie dagenige — sprachlich verfasste — Doménenwissen strukturieren, dasin die
Leistungserstellung explizit oder implizit einflief%. Diese Strukturierungsaufgabe erfillen Ontolo-
gien durch die explizite Spezifikation der terminologischen, der syntaktischen und — vor allem — der
semantischen Eigenarten der jeweils betroffenen Wissensbestande.

Falls hierbei strukturelle Wissensdivergenzen in terminologischer, syntaktischer bzw. semantischer
Hinsicht identifiziert werden, besteht eine weiterfihrende Aufgabe des Wissensmanagements darin,
diese Divergenzen entweder in Zukunft von vornherein zu vermeiden oder aber zumindest nach-
traglich so zu kompensieren, dass sie sich nicht mehr schédlich auf die intendierte Leistungserstel -
lung auszuwirken vermogen. Im erstgenannten Fall der Vermeidung von strukturellen Wissensdi-
vergenzen ist eine vereinheitlichende Restrukturierung der betroffenen Wissensbestande erforder-
lich. Dieser Ansatz wird z.B. innerhalb des Ontobroker-Projekts mit seinen ,, Ontogroups® verfolgt;
darauf wird in Kirze noch ndher eingegangen. Die Kompensation von strukturellen Wissensdiver-
genzen lasst sich hingegen durch ontologiebasierte Ubersetzungsmechanismen erreichen, die auf-
grund ihres ontologischen Wissens tber die terminologischen, syntaktischen und semantischen B-
genarten der involvierten Wissensbesténde in der Lage sind, ,, bedeutungserhaltende™® Transforme-
tionen zwischen diesen Wissensbestdnden durchzufiihren. In dieser Hinsicht hat die ontologische
Forschung aber noch keine substanziellen Resultate erzielt. Zwar 1&sst sich auf die vielfachen Ar-
beiten auf dem Gebiet automatischer Ubersetzungssysteme verweisen, die u.a. im Rahmen von For-
schungsanstrengungen der Europdischen Union intensiv betrieben werden. Aber bislang ist noch
kein ernsthafter Versuch erfolgt, diese Ubersetzungssysteme und ontologiebasierte Wissensmanage-
mentsysteme zu integrieren.

Die aktudle Entwicklung von Instrumenten fir die Konstruktion und Anwendung von Ontologien
ist dadurch gekennzeichnet, dass nahezu ale Ansdtze auf der Internet-Technik mit ihnren HTTP- und
HTML-Standards (Hypertext Transfer Protocol bzw. Hypertext Markup Language) oder einem
Nachfolger dieser Standards, wie insbesondere XML (Extensible Markup Language) beruhen. Da
innerbetriebliche Intranets und auch Extranets fir Gberbetriebliche geschlossene Nutzergruppen auf
der gleichen Internet-Technik beruhen, stellt sie derzeit die gemeinsame informations- und kommu-
nikationstechnische Basis fur I nstrumente des ontol ogiebasi erten Wissensmanagements dar.

19) Aufgrund der sprachanalytischen Arbeiten von insbesondere QUINE zur grundsétzlichen ,, Unbestimmitheit von U-
bersetzungen® l&sst sich am Postulat bedeutungserhaltender Transformationen zwischen Wissensbesténden mittels
Ubersetzungsmechani smen strenggenommen nicht mehr festhalten. Aber in der betrieblichen Alltagspraxiswirken
sich die prinzipiellen Ubersetzungsunbestimmtheiten nach Einschétzung der Verfasser — bis zum Beweis des Ge-
genteils — nicht so stark aus, dass sie im Kontext der aktuellen Ontol ogiediskussion aus betriebswirtschaftlicher
Perspektive beriicksichtigt werden miissten. Die wissenschaftstheoretische Berechtigung der These der Uberset-
zungsunbestimmtheit wird hierdurch jedoch nicht in Zweifel gezogen. Vdl. zu dieser Unbestimmtheitsthese
STEGMULLER (1987), S. 291 ff.
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Besonders deutlich wird dieser Internetbezug beim OntoSeek-Projekt®, beim WebOnto-Projekt?,
beim On-To-Knowledge-Projekt”, beim (Onto)?Agent-Projekt® sowie beim Ontobroker-Projekt,
auf das in Kurze ausfuhrlicher eingegangen wird. Ein weiteres Beispiel hierfir ist die Entwicklung
ontologiebasierter Web-Agenten im Rahmen des SHOE-Projekts®”. Das neueste, jiingst initiierte
Vorhaben zur Nutzung der Internet-Technik fir die Konstruktion und Anwendung von Ontologien
stellt das OntoWeb-Projekt® dar. Es wurde im |ST-Programm aus dem 5. Rahmenprogramm der
EU fUr den Zeitraum April 2001 bis Mérz 2004 vorgeschlagen. In diesem Projekt steht weniger die
Entwicklung konkreter Ontologien oder neuartiger informationstechnischer Instrumente im Vorder-
grund. Stattdessen zeichnet es sich durch den Zusammenschluss einer Vielzahl namhafter For-
schungseinrichtungen und Industrieunternehmen (wie z.B. British Telecom, DaimlerChryser und
IBM Japan) aus, die einen gemeinsamen Zweck verfolgen: die nachhaltige Forderung der Verwen-
dung von Ontologien in der betrieblichen Praxis fir Zwecke des Wissensmanagements und des E
Commerce.

In der hier gebotenen Kiirze kann kein reprasentativer Uberblick tiber Projekte geboten werden, die
sich mit der Gestatung von Ontologien oder unterstiitzenden Gestaltungsinstrumenten befasser®.
Stattdessen wird nur ein exemplarisch ausgewahltes Ontologieprojekt néher vorgestellt, um die E-
genarten und wirtschaftswissenschaftlichen Anwendungspotenziale von Ontologien zu demonstrie-
ren. Es handelt sich um eines der zurzeit weltweit fihrenden ontologischen Vorhaben, die auf eine
betriebliche Anwendung von Ontologien in computergestiitzten Wissensmanagementsystemen ab-
zidlen. Daneben rechnen zum State-of-the-art flr diesen Anwendungsbereich einerseits das Onto-
lingua-Projekt” des Knowledge Systems Laboratory (KSL) der Stanford University und anderer-
seits das TOVE-Projekt (Toronto Virtual Enterprise)® des Enterprise Integration Laboratory (EIL)
am Department of Industrial Engineering der University of Toronto. Aus dem Stanforder Ontolin-
gua-Projekt ist beispielsweise die , Enterprise Ontology“® hervorgegangen. Es handelt sich um eine
generische Ontologie fur gewerbliche Unternehmen, die am Artificia Intelligence Applications In-
gtitute (AlIAl) der University of Edinburgh entwickelt wurde und fUr mehrere andere Ontologie-
Projekte als gemeinsames Fundament dient. In jingster Zeit findet vor allem das Software-Tool
Protégé 2000 gréRere Beachtung. Als Fortentwicklung der frilheren Ontolingua-Konzepts zielt es
insbesondere auf die benutzerfreundliche Gestaltung von Ontologien durch Anwender ab, die Uber
keine profunden V orkenntnisse aus dem Bereich der Informatik verfuigen.

20) Vdl.Borco et d. (1997), S. 2 ff.

21) Vdl. http://kmi.open.ac.uk/projects'webontol.

22) Vdl. http:/iww.ontoknowl edge.org/about.shtml.

23) Vdl. ArRPIREZ et al. (2000).

24) Vgl.Lukeet d. (1997), S. 59 ff. ; ebenso BENJAMINS/ FENSEL/GOMEZ Perez (1998), S. 2 ff.
25) Vgl. DING/FenseL (2001) sowie http://www.ontoweb.org/.

26) Vdgl. zu einschldgigen ontologischen Projekten — beispielsweise (und Uber die Projekte hinaus, diein diesem Ab-
schnitt an anderer Stelle unmittelbar angesprochen werden) — MAHALINGAM/ HUHNS (1997), S. 173 ff. [Projekt
JOE], Stuber et al. (1999), S. 13 ff., LiA0 (1999), S. 127 ff.; Svcara et a. (1999), S. 2 ff. [Projekt LARKS];
BENSLIMANE et al. (2000); StaAB et al. (2000); be CLERQ et al. (2001).

27) Vdl. FARQUHAR/FIKES/RICE (1997).

28) Vdl. Fox/GRUNINGER 1993; THAM/FOX/GRUNINGER (1994); FOX/GRUNINGER (1997).
29) Vgl. UscHoLD et al. (1998) sowie die URL ,, http://www.aiai.ed.ac.uk/~entprise®.

30) Vgl.Lietal. (2000), Nov et a. (2001) sowie die URL ,, http://protege.stanford.edu/*.
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4.2 Ontobroker-Projekt

Das Ontobroker-Projekt™, das reuerdings auch als On2broker-Projekt auftritt, wurde am Institut fir
Angewandte Informatik und Formale Beschreibungssprachen (AIFB) der Universitét Karlsruhe ini-
tilert. Es stellt das derzeit anspruchsvollste ontologische Projekt im deutschsprachigen Raum chr.
Seine ersten exemplarischen Anwendungen sind zwar nicht unmittelbar — zumindest nicht schwer-
punktmadg — auf wirtschaftswissenschaftliche Themenstellungen zugeschnitten. Aber seine Basis-
idee ist aus 6konomischer Perspektive besonders interessant. Das Ontobroker-Projekt hat sich zum
Ziel gesetzt, das World Wide Web (WWW oder kurz , Web*) mit seinen — grob geschétzt — 10° bis
10° einzelnen Wissensfragmenten as universelle Wissensquelle effizienter und effektiver zu er-
schlief3en, as es mit herkébmmlichen Techniken wie Browsern, Suchmaschinen und dhnlichen syn-
takti sch-stati stisch basierten Retrieval - Techniken moglich erscheint.

Das wesentliche Problem, das einen solchen universellen Zugriff auf das ,Wissen im Web" ver-
wehrt, zumindest erheblich erschwert, besteht darin, dass auf der Basis des derzeit noch vorherr-
schenden HTML-Standards fir Web-Dokumente kein direkter Zugang zum Inhalt der Dokumente
maoglich ist. Der HTML-Standard wirkt in dieser Hinsicht wie eine , strukturelle Barriere*. Denn
mit seiner Hilfe lassen sich zwar Struktur und Layout der Web-Dokumente spezifizieren, nicht aber
deren Semantik, d.h. die Bedeutungen der einzelnen Dokumentbestandteile. Auf3erdem ist es noch
nicht moglich, auf Web-Dokumente computergestiitzte |nferenzmechanismen anzuwenden, um das
in den Dokumenten implizit enthaltene Wissen zu explizieren. Daher hangt es oftmals von Zufalls-
entscheidungen Uber die Art der Wissensexplizierung ab, auf welche Wissenskomponenten im
World Wide Web direkt zugegriffen werden kann.

Um diese Schwierigkeiten zu Uberwinden, wurde im Rahmen des Ontobroker-Projekts die (auch
andernorts verfolgte) Idee umgesetzt, Web-Dokumente mittels formalsprachlicher Annotationen um
eine formale Semantik anzureichern. So genannte ,,anchor tags® erlauben in einer formalsprachli-
chen Erweiterung von HTML (as HTML” benannt), in Web-Dokumerten die , Bedeutungen® be-
liebiger Dokumentbestandteile durch manuell eingefigte Annotationen formalsprachlich zu be-
schreiben (deklarative Semantik). Ein Beispiel hierfur findet sich in der folgenden Abbildung 2.

<a onto="page:Researcher"> </a>
Richard Benjamins

<a onto="page([firstName=body]">Richard</a>

<a onto="pagel[lastName=body]">Benjamins </a>

Artificinl Intelligence Research Instihate (I[047 « C31C, Rarcebonn Spain
ared

Drept. of Social Sceence Informuhics (3W1} - UvA, Amsterdam., the Mether L
<A onto="pagel[affiliation=body]" HREF="#card">
Research Artificial Intelligence Research Institute (IIIA)</A> -
+ [mferesis
o Actividies {warlshops, conferunces)
« Projects ) ) .
» Previous mstisuies: <A HREF:"ma"tO: rIChard@IIIa.CSIC.ES"
(=} m T, Unavrersity of S0 Paulo
= HL Unaversity of Pasis-Sud onto="page[email=href]"> richard @iiia.csic.es</A>

+] SWT Umversity of Amnsterdam (horee mxtioate, pichere o

# Currycubom vl

Abbildung 2: Web-Dokument mit Annotati onen im HTML”-Format

31) Vgl. FenseL et al. (1998 &) und (1998 b); ERDMANN/STUDER (1998); FENSEL et al. (1999); Deckeret al. (1999).
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Aus der Verwendung der Annotationssprache HTML” zur semantischen Anreicherung von Web-
Dokumenten wurde die urspringliche Ontobroker-Architektur entwickelt, die in der Abbildung 3
wiedergegeben ist. Auf weitere Komponenten dieser Architektur, wie das Query Interface, die Infe-
rence Engine und den Ontocrawler wird in Kirze noch eingegangen.

= =
= =

Internet
% Annotationssprache

A

Antwort Frage Abfragesprache
A
Query Interface
Y

Y

Inference Engine &% Reprasentations-
sprache

Y
Ontologie

Ontobroker-Server

Suche

Ontocrawler

Suchresulta1e=

Abbildung 3: urspriingliche Ontobroker-Architektur

Der urspringliche Ansatz des Ontobroker-Projekts war mit erheblichem Aufwand zur Erstellung
der ,anchor tags‘ verknupft, die in der Regel von den Anwendern der Ontobroker-Werkzeuge ge-
leistet werden musste. Hinzu kommt das generelle ontologische Problem, dass ein gemeinsames
Versténdnis fir die Bedeutungen annotierter Dokumentbestandteile nur innerhalb einer Gruppe von
Akteuren entwickelt werden kann, die eine gemeinsame Ontologie teilen (,shared ontology“). Die-
ser Ansatz wird seitens des Ontobroker-Projekts durch das Ontogroup-Konzept verfolgt. Er basiert
auf der Idee, eine Doméne durch eine Benutzergruppe — eine so genannte ,, Ontogroup® — konzeptu-
aliseren zu lassen, die eine gemeinsame Sicht auf einen von ihr manipulierbaren Ausschnitt des
WWW tellen. Das Ontogroup-Konzept stofdt aber in einigen der oben angefUhrten betriebswirt-
schaftlichen Anwendungsszenarien mit heterogen zusammengesetzten Akteursgruppen rasch auf
prinzipielle Anwendungshindernisse.
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In jungerer Zeit wurde die Basisidee der semantischen Annotation von Web-Dokumenten durch
mehrere Fortentwicklungen innerhalb des Ontobroker-Projekts erganzt, und zwar insbesondere in
der Absicht, den hohen manuellen Annotationsaufwand zu reduzieren. Dazu gehdren:

Ontocrawler/Webcrawler zum automatischen Sammeln von Web-Dokumenten einer bekannten
Ontogroup und ebenso automatischen Extrahieren der darin enthatenen ,,anchor tags® (vgl.
Abbildung 3),

Wrapper zum automatischen Extrahieren von Wissensbestandteillen aus wohlstrukturierten
Web-Dokumenten mit einer stabilen syntaktischen Struktur (exemplifiziert anhand des CIA
World Factbook),

die Nutzung von Annotationen im RDF-Standard (Resource Description Framework) zur Ver-
teilung des Annotationsaufwands in der weltweiten Community von Web-Site-Erstellern sowie

die Nutzung von XML (Extensible Markup Language) zur Generierung von Meta-Daten u.a
auch Uber die Semantik von Dokumentbestandteilen, die auf eine — zumindest partielle — Auto-
matisierung des Annotationsaufwands hoffen |asst.

Weitere Kennzeichen des Ontobroker/On2broker-Projekts sind u.a eine sehr leistungsféhige Infe-
renzkomponente sowie ein , hyperbolisches Interface® as eine ,moderne’ graphische Benutzer-
schnittstelle (vgl. die Inference Engine bzw. das Query Interface in Abbildung 3).

Das hyperbolische Interface orientiert sich an Erkenntnissen der kognitiven Ergonomie, um einen
besonders benutzerfreundlichen Zugriff auf die Bestandteile einer Ontologie zu gestatten. Dieser
Aspekt verdient aus der Perspektive betrieblicher Anwender besondere Aufmerksamkeit. Fir das
hyperbolische Interface gibt die nachfolgende Abbildung 4 ein anschauliches Beispiel.

g i (i ooy Wiew

bk ot U g = 11

Theas el ouncetonz L r
5 A
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ERe. .y LA
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Abbildung 4: hyperbolisches Interface der Ontobroker-Benutzerschnittstelle
Das Ontobroker-Projekt erscheint zurzeit als das erfolgversprechendste, sowohl wissenschaftlich al's

auch praktisch interessanteste von den vorgenannten Ontologie-Projekten. Dieses Uteil stiitzt sich
im Wesentlichen auf zwei Griinde
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Erstens ist die Integration von Ontologien und Web-Dokumenten auf HTML-, RDF- und XML-
Standard in diesem Projekt sehr weit fortgeschritten. Das harmoniert mit der weithin geteilten U-
berzeugung, dass in zukinftigen Wissensmanagementsystemen fur die betriebliche Praxis das rele-
vante Wissen ebenso vornehmlich im Rahmen der Internet-Standards HTML, RDF und XML -
kumentiert werden wird. Dabel werden Web-Dokumenten auf XML-Basis die grofdten Chancen ein-
gerdumt — in dieselbe Richtung weisen die jlingsten Entwicklungsarbeiten im On2broker-Projekt.

Zweitens zeichnet sich das Ontobroker-Projekt durch seine — im Weltmal3stab — sehr el stungsfahi-
gen Inferenzmechanismen aus. Es kann in dieser Hinscht auf langjahrige Entwicklungsarbeiten a-
ruckgreifen, die an der Universitét Karlsruhe in friheren Jahren im Kontext der KI-Forschung auf
dem Feld der automatischen Theorembeweiser durchgefiihrt wurden. Aufgrund dieser Inferenzme-
chanismen gestattet das Ontobroker-Projekt einen intensiven Gebrauch von Inferenzregeln des in-
haltlichen oder natirlich(sprachlich)en SchliefRens. Diese Inferenzregeln sind aus 6konomischer
Perspektive von herausragendem Interesse. Denn sie gestatten es, Regeln des ,, gesunden Sachver-
stands der Wirtschaftspraxis® in wirtschaftswissenschaftlicher Begrifflichkeit auszudriicken. Hier-
durch wird ein wesentlicher Beitrag geleistet, aus vorhandenem, in Dokumenten explizit représen-
tiertem Wissen das darin enthaltene implizite Wissen zu erschlief3en — sofern es gelingt, den hin-
langlich bekannten , knowledge acquisition bottleneck” zu Uberwinden und die einschlagigen be-
triebswirtschaftlichen Ontologien mit zugehdrigen , natiirlichen* oder ,,inhaltlichen* Inferenzregeln
zu erstellen.

Im Gegensatz zu friheren, bislang von keinem Erfolg gekronten Bemihungen der Kl-Forschung,
solches Commonsense-Wissen zuganglich zu machen (so z.B. das breit angelegte CY C-Projekt),
besitzen Web-basierte Ontologien zwel wesentliche Vorzlige, die neue Hoffnung auf eine Losung
oder zumindest Minderung des Wissensakquisitionsproblems aufkeimen lassen. Zum einen greifen
sie wirtschaftswissenschaftlich relevantes Wissen auf einer sehr ,tiefen“ Stufe rein sprachlicher
Wissensstrukturierung auf, die im Gegensatz zu elaborierten Kl-Techniken auch gewdhnlichen ke-
trieblichen Anwendern noch prinzipiell zugénglich ist. Zum anderen bietet die nahezu ,, unerschopf-
liche" Wissensguelle des World Wide Webs einen grof3en dkonomischen Anreiz, sich mit verstark-
ten personellen und finanziellen Ressourcen der Herausforderung zu stellen, betriebliches Wis-
sensmanagement auf einem ,,ontologischen Fundament” der sprachlichen Wissens(vor)strukturie-
rung systematisch zu entfalten.
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5 Ontologiebasiertes Wissensmanagement
auf der Basis von Kompetenzprofilen

Die Gestaltung und Anwendung von Kompetenzprofilen moge abschlief?end die Anwendung von
Ontologien zur Erflllung betrieblicher Aufgaben des Wissensmanagements exemplarisch verdeutli-
chen. In Kompetenzprofilen wird Wissen Uber die handlungsbeféhigenden Kenntnisse und Fertig-
keiten (, Kompetenzen*) vorgehaten, tber die ein Unternehmen aktuell verfugt. Aus der Perspekti-
ve des betriebswirtschaftlichen , resource based view* stellen solche Kompetenzen eine der wich-
tigsten Quellen der Wettbewerbsfahigkeit — und somit der langfristigen Uberlebensfahigkeit — von
Unternehmen dar. Dies gilt insbesondere dann, wenn es sich um Kernkompetenzen handelt, die sich
gegenuber generellen Kompetenzen durch einige charakteristische Eigenschaften auszeichnen, wie
z.B. durch ihre Nutzenstiftung aus Kundensicht, durch ihre schwere Imitierbakeit seitens der Kon-
kurrenten sowie durch ihre geringe Substituierbarkeit.

Fur Unternehmen, die sich auf wissensintensive Geschaftsprozesse fokusseren, konnen Kompe-
tenzprofile in mehrfacher Hinsicht eine herausragende Rolle spielen. Beispielsweise werden bei der
Auftragsakquisition — insbesondere bei der Akquisition von Projektauftrégen — umfangreiche In-
formationen dartiber bendtigt, welche (Kern-)Kompetenzen ein Unternehmen zur Auftragsbearbei -
tung tatsachlich einzusetzen vermag. Dieses Wissen Uber die eigenen Kompetenzen wird in zumin-
dest zwel Akquisitionssituationen bendtigt: Entweder betreibt ein Unternehmen eine proaktive Ak-
quisitionspolitik, indem es — ausgehend vom Wissen Uber seine Kompetenzen — potenzielle Kunden
anspricht, um fur dort anstehende Probleme Losungen anzubieten, zu deren Erarbeitung sich das
Unternehmen aufgrund seiner Kompetenzen — im Vergleich zu seinen Konkurrenten — fr beson-
ders beféhigt erachtet. Oder ein Unternehmen reagiert auf Anfragen oder Ausschreibungen Dritter,
in denen projektspezifische Kenntnisse und Fertigkeiten vorausgesetzt werden. Dieser letztgenannte
Fal besitzt sowohl im nationalen as auch im internationalen Projektgeschéft schon immer ene
grof3e Bedeutung. In jingster Zeit gewinnen solche Anfragen und Ausschreibungen jedoch im Kon-
text von ,New Economy“ und ,E-Business’, insbesondere auf Elektronischen Marktplétzen ein
noch grofieres Gewicht.

In den beiden vorgenannten Fallen pro- und reaktiver Akquisitionspolitik muss ein Unternehmen
das Wissen uber seine eigenen Kompetenzen mit dem Wissen Uber digenigen Kompetenzen ver-
gleichen, die zur Erfullung der jeweils identifizierten Kundenbedlrfnisse — tatsachlich oder mut-
maldich — benttigt werden. Ein Instrument fir einen solchen Kompetenzenvergleich stellen Kom-
petenzprofile dar. Durch die Ermittlung von Ubereinstimmungen und Diskrepanzen zwischen Soll-
profil (aus der Sicht des Kundenauftrags) und Istprofil (aus der Sicht des Unternehmens) kann nicht
nur entschieden werden, ob ein potenzielle Auftrag Ubernommen werden soll. Vielmehr kann mit-
tels einer ,Gap-Anayse* auch beurteilt werden, welche Kompetenzen zur Auftragsabwicklung be-
notigt, aber im betroffenen Unternehmen nicht vorhanden sind und daher von anderen Unternehmen
als Kooperationspartnern erganzt werden mussen. Der letztgenannte Aspekt Ermittlung und Einbin-
dung komplementdrer Kompetenzen spielt insbesondere bei den eng verwandten Konzepten der
Virtuellen Unternehmen, der Unternehmensnetzwerke und der Strategischen Allianzen eine bedeut-
same Rolle.

Auf den ersten Blick konnte es nahe liegen, alles Wissen tber die Kenntnisse und Fertigkeiten, tber
die ein Unternehmen verflgt, as Kompetenzprofil in einer Datenbank abzulegen. Fur den oben &-
lauterten Kompetenzenvergleich brauchten dann ,nur® noch Anfragen an die Datenbank formuliert
zu werden (z.B. als SQL-Statements), ob die jeweils bendtigten Kompetenzen auch tatsachlich vor-
handen sind. Ein solcher , naiver®, datenbankbasierter Ansatz ist jedoch in der betrieblichen Praxis
schon vidlfach gescheitert. Dies beruht im Wesentlichen auf zwei Grinden:
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Erstens werden die realen Bedingungen betrieblichen Wissensmanagements verkannt, wenn
angenommen wird, ales Wissen Uber verfligbare Kompetenzen in Datenbanken explizit vorhal-
ten zu konnen™. Stattdessen liegt ein Grofteil des Wissens (iber die Kompetenzen eines Unter-
nehmens nur in impliziter Form vor —sei esin den ,Kopfen* seiner Mitarbeiter (,, personaes
Wissen) oder sei es in anderen, ,, objektivierten® Wissensquellen (,, organisationales’ Wissen),
wie z.B. in Organisationshandblichern, in Informationsverarbeitungsprogrammen oder auch in
den ,,ungeschriebenen* Regeln der Unternehmenskultur.

Zweitens beruht das naive Versténdnis eines Kompetenzenvergleichs auf der Prasupposition,
das die Spezifizierungen einerseits der — aus Unternehmenssicht — vorhandenen und anderer-
seits der — aus Kundensicht — benttigten Kompetenzen mittels derselben Begrifflichkeiten &-
folgen. Diese Présupposition ist in der Alltagspraxis jedoch oftmals verletzt. Denn Auftragge-
ber spezifizieren ihre Anfragen oder Ausschreibungen oftmals mittels anderer sprachlicher
Konstrukte, as sie in einem Unternehmen als potenziellem Auftragnehmer verwendet werden..
Oftmals fuhren unternehmensspezifische ,, Sprachkulturen®, branchenspezifische Fachtermino-
logien oder auch die sprachlichen Konventionen, die durch den Einsatz von Standard-Software
erzwungen werden (, SAP-Syndrom”) zu erheblichen Diskrepanzen bei der sprachlichen Arti-
kulierung von bendtigten bzw. vorhandenen Kompetenzen. Um solche Diskrepanzen zu Uber-
winden, sind , bedeutungserhaltende” Ubersetzungsmechanismen erforderlich, die zwischen in-
haltlich gleichen, aber unterschiedlich verbalisierten Kompetenzfacetten vermi tteln.

Die beiden vorgenannten Schwierigkeiten, mit denen datenbankbasierte Ansédtze fir einen Kompe-
tenzenvergleich konfrontiert sind, lassen sich grundsétzlich mit einem ontologiebasierten Manage-
ment von Kompetenzprofilen Uberwinden. Der Erforschung und Entwicklung von Techniken zur
Unterstiitzung dieser Managementaufgabe widmet sich auch das KOWIEN-Projekt am Fachbereich
Wirtschaftswissenschaften der Universitét Essen, das bereits an friherer Stelle erwdhnt wurde.

Fir die zuletzt erwéhnte Problematik bedeutungserhaltender Ubersetzungsmechanismen zwischen
Kompetenzbeschreibungen, die auf unterschiedlichen Sprachrepertoires basieren, vermag die Onto-
logieforschung zurzeit jedoch noch keine praxistauglichen Lésungen anzubieten. Daher wird ab-
schliefRend lediglich versucht, einen Eindruck zu vermitteln, wie die zuerst genannte Problematik
der Erschliefdung impliziten Wissens mit der Hilfe von Ontologien bewdltigt werden kann. Dabel
wird abermals in exemplarischer Weise auf Erkenntnisse aus dem Ontobroker-Projekt zurtickgegrif-
fen.

Die Inferenzkomponente von Ontologie-Tools wie dem Ontobroker erlaubt es zunéchst, explizites
Wissen automatisch zu erschlief3en, das in Web-Dokumenten lediglich implizit enthalten war. Hier-
bel wird zundchst auf ,gewohnliche’ Inferenzregeln aus der deduktiven Logik zurlickgegriffen,
nachdem die Web-Dokumente mittels eines internen , Ubersetzers® in eine formasprachliche Dar-
stellungsform transformiert worden sind, die von der Inferenzkomponente weiterverarbeitet werden
kann. Bereits hierdurch wird ein bemerkenswerter Beitrag zur Erfullung der Anforderung geleistet,
mit computergestiitzten Wissensmanagementsystemen aus zwar implizit vorhandenem, aber nicht
direkt zugreifbarem Wissen neues und explizit verfligbares Wissen erschlief3en zu konnen.

Darliber hinaus unterstiitzt die Inferenzkomponente die Spezifikation und Anwendung von non-
deduktiven Integritéts- und Inferenzregeln. Schon an frilherer Stelle wurde hervorgehoben, dass In-
tegritéts- und Inferenzregeln in Ontologien eine herausragende Rolle spielen, weil sie es gestatten,
Konzeptuaisierungen von Redlitétsausschnitten (Doméanen) auch mit semantischen Ausdrucksmit-
teln zu leisten. Daher mag es an dieser Stelle ausreichen, anhand der nachfolgenden Abbildung 5 in

32) Streng genommen braucht in einer Datenbank nicht das gesamte Wissen Uber Kompetenzen in expliziter Form ge-
speichert zu werden. Stattdessen erlauben es ,, deduktive® Datenbankkonzepte, auch nur implizit enthaltenes Wis-
sen aus einer Datenbank zu extrahieren. Solche deduktiven K onzepte spielen jedoch im Bereich betrieblicher Da
tenbanksysteme nur eine allenfalls periphere Rolle, so dass sie hier nicht néher berticksichtigt werden.
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exenmplarischer Weise aufzuzeigen, wie Inferenzregeln fur natlrlich(sprachlich)es, non-deduktives
Schlieffen spezifiziert werden kdnnen. Sie sind in einer Notation verfasst, die sich eng an prédika-
tenlogische Wissensreprésentationen anlehnt und fir Ontologie-Editoren aus dem Umfeld der Kl-
Forschung typisch ist.

@ FORALL Person_X, Vorgang_Y, Thematik_Z

Vorgang_Y : Schulung [gegenstandsbereich ->> Thematik_Z;
schulungsniveau -> professionell;
Teilnehmer ->> Person_X]

- Person_X : Mitarbeiter [hat_Kompetenz_in ->> Thematik_Z].

® FORALL Projekt_A, Projekt_B, Person_C, Thematik_D

( Projekt_A : Projekt [erfordert_Kompetenz_in ->> Thematik_D;
evaluation -> erfolgreich] AND
Projekt_B : Projekt [erfordert_Kompetenz_in ->> Thematik_D;
evaluation -> erfolgreich] AND
NOT equal(Projekt_A,Projekt_B) AND
Person_C : Mitarbeiter [hat_mitgearbeitet_in ->> Projekt_A] AND
Person_C : Mitarbeiter [hat_mitgearbeitet_in ->> Projekt_B] )

- Person_C : Mitarbeiter[hat_Kompetenz_in ->> Thematik_D].

Abbildung 5: Beispiel fur zwel non-deduktive Inferenzregeln
zur Erschlief3ung impliziten Wissens tiber Mitarbeiterkompetenzen

Die beiden Inferenzregeln aus der Abbildung 5 gestatten es, Wissen Uber Kompetenzen von Mitar-
beitern eines Unternehmens abzuleiten, das in dieser Form nicht explizit gespeichert war, jedoch in
anderen Wissenskomponenten implizit enthalten war. Die erste Inferenzregel driickt die Plausibili-
tdtsannahme aus, dass ein Mitarbeiter, der an einer Schulung Uber einen bestimmten Gegenstands-
bereich tellgenommen hat, Uber eine Kompetenz zu effektivem Handeln in diesem Gegenstandsbe-
reich verflgt, sofern das Anforderungsniveau der Schulung ein professionelles Niveau erreicht hat.
Die zweite Inferenzregel gibt die Vermutung wieder, dass ein Mitarbeiter Uber eine bestimmte
Kompetenz verflgt, wenn er an mindestens zwei Projekten mitgewirkt hat, in denen diese Kompe-
tenz zur erfolgreichen Projektabwicklung erforderlich war und die nach ihrem Abschluss jewells als
erfolgreich evaluiert wurden.



Zelewski: Wissensmanagement mit Ontologien Seite 17

Die beiden voranstehenden — stark vereinfachten — Beispiele verdeutlichen zwei charakteristische
Eigenschaften des ontologiebasi erten Wissensmanagements auf der Basis von Kompetenzprofilen.

Einerseits wird das Wissen Uber Kompetenzen zwar formalsprachlich reprasentiert; andernfalls
wéren keine computergestitzten Inferenzen moglich. Aber ,forma“ bedeutet keineswegs
»quantitativ‘ oder ,,numerisch*. Stattdessen erlaubt es die prédikatenlogische Ausdrucksweise,
mit Termen umzugehen, die naturlichsprachlich anmuten. Auf diese Weise wird es mdaglich,
das vielfdltige qualitative Wissen eines Unternehmens computergestiitzt zu erschlief3en.

Andererseits vermitteln die Schlussfolgerungen, die mittels Inferenzregeln der oben angefihr-
ten Art gezogen werden, kein sicheres Wissen. Denn es liegt in der Eigenart non-deduktiver In-
ferenzregeln begrindet, dass sie nur plausible, intuitiv einsichtige oder pragmatisch bewéhrte
Schlisse gestatten, aber nicht Uber die ,wahrheitserhaltende” Stringenz der deduktiven Logik
verfligen. Es wére jedoch verfehlt, hierin einen ,, Defekt” des natirlich(sprachlich)en Schlief3ens
zu vermuten. Vielmehr spricht es fir die Praxisndhe von Ontologien, auch solche Schlussfolge-
rungen ,, mittlerer Stringenz zu erlauben, die fir den , lebensweltlichen” Erfahrungskontext der
betrieblichen Praxis typisch sind.
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