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1 Einleitung

Das BMBF-Projekt KOWIEN (Kooperatives Wissensmanagement in Engineering-
Netzwerken) befasst sich mit der Umsetzung von Wissensmanagement mit Kompetenz-
profilen auf der Basis von Ontologien. Wéhrend in fritheren Arbeiten die Vorteilhaftig-
keit des Einsatzes von Ontologien zur Spezifikation der sprachlichen Ausdrucksmittel
untersucht wurde, wird in dem vorliegenden Projektbericht auf Problemfelder einge-
gangen, die sich bei der Konstruktion von Ontologien fiir Kompetenzmanagement-

Systeme ergeben haben. Im Einzelnen handelt es sich um folgende Problemfelder:

( Strukturierung der Top-Level-Konzepte;

a Strukturierung der Konzepte Kompetenzen, Zeit, Raum, Zustdinde
und Aktivitdten;

a Spezifikation n-stelliger Relationen (mit n>2);

a Behandlung von Synonymen in der Ontologie;

(W Spezifikation der zuldssigen Definitionsbereiche von Konzepten.

Fiir jedes dieser Problemfelder wurden im Projekt KOWIEN Ldsungsansitze entwi-
ckelt, die in die erste rudimentiren Ontologie integriert wurden. Im Zuge einer perma-

nenten Weiterentwicklung wird die Ontologie weiter ausgebaut werden.

Der Projektbericht ist wie folgt gegliedert: Nachdem in Abschnitt 2 die begrifflichen
Grundlagen fiir die Untersuchung expliziert werden, wird in Abschnitt 0 auf bereits be-
stehende Ansdtze zur Spezifikation von Begriffsystemen eingegangen. In diesem Rah-
men werden Arbeiten vorgestellt werden, die in den letzten Jahren in der Literatur dis-
kutiert worden sind. AnschlieBend wird in Abschnitt 4 die KOWIEN-Ontologie vorge-
stellt werden. Hierbei werden zunéchst unter Abschnitt 4.1 einzelne Problemfelder und
die dazu gehorigen Losungsvorschlige erldutert, die sich bei der Konstruktion der Onto-
logie ergeben haben. Unter Abschnitt 4.2 werden Teile der Ontologie, die fiir das Mana-
gement von Kompetenzen eine besondere Bedeutung haben, diskutiert. Die Arbeit wird

mit einem Ausblick auf zukiinftige Arbeiten im KOWIEN-Projekt abgeschlossen.
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2 Begriffliche Grundlagen

Im Sinne einer Arbeitsdefinition ldsst sich der Begriff Ontologie auffassen als:

a eine explizite und formalsprachliche Spezifikation

(| der ,,sinnvollen* sprachlichen Ausdrucksmittel

( fiir eine von mehreren Akteuren

(W gemeinsam verwendete Konzeptualisierung von realen Phdnomenen,

a die in einem subjekt- und zweckabhingig einzugrenzenden Realitétsausschnitt

als wahrnehmbar oder vorstellbar gelten und

( fiir die Kommunikation zwischen den o.a. Akteuren benutzt oder bendtigt wer-

den”.

In Ontologien werden Begriffe und die Relationen zwischen den Begriffen festgelegt.
Daraus lésst sich ein Modell des Domédnenwissens konstruieren. Die Explizitheit von
Ontologien bezieht sich auf die ausdriickliche Definition von Begriffen und Relationen,
die fiir die Konzeptualisierung verwendet werden konnen. Die Explikation bezieht sich
hierbei nicht nur auf die ,,wesentlichen* Begriffe, sondern auch auf jene, die {iblicher-
weise als ,,voraussetzbar* gelten. Die Forderung nach Formalsprachlichkeit von Onto-
logien ergibt sich aus ihrem konstitutiven Merkmal der Maschinenverarbeitbarkeit. Da-
durch werden semi-formale und rein natiirlichsprachliche Konstruktionen ausgegerenzt.
Die Konzeptualisierung bringt eine Sichtweise auf alle Phdinomene zum Ausdruck, die
sich aus dem Subjekt- und Zweckbezug von Ontologien ergeben: Es werden in einer
Ontologie die Begriffe festgelegt, die fiir die Erkenntniszwecke von Akteuren von Inte-
resse sind. Dadurch kommt es zu einer vereinfachten Sichtweise auf Artefakte, die fiir

die Akteure von Relevanz sind.

Ontologien lassen sich wie folgt formal definieren”: Eine Ontologie ist ein 5-Tupel O

tiber dem Universum U:

O={B,R,H" rel, A"},

1) Die vorgelegte Arbeitsdefinition stellt eine im Rahmen des Projekts KOWIEN durchgefiihrte Weiterentwick-
lung der ,,urspriinglichen* Definition von GRUBER dar, die sich vornehmlich in der Literatur etabliert hat; vgl.
fiir die Definition von GRUBER (1993) S. 199.

2)  Vgl. ERDMANN (2001) S. 76; MAEDCHE (2001) S. 18.
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bestehend aus:

U den disjunkten Mengen Bc U und R c U die die Begriffs- und Relationen-

mengen enthalten, mit
» R=H"?Urel,wobei
= H°c BxB die Menge aller taxonomischen Beziehungen zwi-
schen je zwei Begriffen" und

* relc BxB die Menge aller nicht-taxonomische Beziehungen

zwischen je zwei Begriffen darstellen®,

O und der Menge A4° = A, VA4,

om

* A, ist die Menge der Axiome, die die Semantik der vordefinier-

ten Primitive formuliert”. Dieser intensionale Aspekt der Primi-
tive, bestimmt ihre ontologische Verbindlichkeit (ontological

commitment)?.

= 4, bezeichnet die Menge aller doménenspezifischen Axiome.

1))
2)

3)

4

Die préadikative Beschreibung #®(B,,8,)driickt aus, dass B,€ B eine Subklasse von B,€ Bist.

Die préidikative Beschreibung ref(B,8,) driickt aus, dass B, in Relation refzur Klasse B,steht. Die Elemente (In-
stanzen) der Klassen ®;und @, sind nicht Teil der Ontologie. Sie gehdren zur Wissensbasis, die aufbauend auf
den Klassendefinitionen in der Ontologie konstruiert wird. Die Abbildung iref: refl — 22 bezeichnet die Instan-
zenrelationen, die die Menge aller Elemente I (Instanzen) der Klassen miteinander verbinden. Die Relation #ref
wird genau dann als /inkstotal bezeichnet, wenn fiir jedes Element ®,e® mindestens ein Element ®,e B existiert
mit (By,By)e irel (formal: VB,e BIAB,eB: (By,By) € irel). So ist z.B. die in einer Wissensbasis verwendete Relation
sarbeitet fuer”, die die Klasse der Personen mit der Klasse der Unternehmen verbindet, dann linkstotal, wenn
jede Person filir mindestens ein Unternehmen arbeitet. Die Relation irel wird analog dann als rechtstotal be-
zeichnet, wenn fiir jedes Element B,€  mindestens ein Element ®,€ B existiert mit (B,B,) € #rel (formal: VB, B
AB,eB: (B, Bycirel). Das wiirde bedeuten, dass flir jedes Unternehmen mindestens ein Mitarbeiter aus der Klas-
se der Personen arbeitet.

Die Relation #ref wird dann als linkeindeutig bezeichnet, wenn bei B,€® hochstens ein Element B, 3 existiert
mit (By,By)e irel (formal: V By, B12€ B Y B, B :(B1,By) € irel A(Byz,B,) €irel —> B1,;=Byz). Das entspriche im obigen
Beispiel der Situation, wenn jedes Unternehmen maximal einen Mitarbeiter hdtte. Die Relation #ref wird analog
dann als rechtseindeutig bezeichnet, wenn fiir jedes B;€ B hochstens ein Element B,e® existiert mit (B, Bz)e irel
(formal: VB;€ B V Bz1,Ba2€ B :(B1,Bay) € irel A(B1,Baz) Eirel —> Bo1=Bz). Entsprechend bedeutet dies, das jeder Mit-
arbeiter fiir maximal ein Unternehmen arbeitet.

Beispielsweise wird die Transitivitdt der oben aufgefiihrten Subklassenrelation wie folgt definiert: Vg, cp¢s -

FHO(B;,By) AHE(B,,B3) > HB(B1,B3). Sie ist z.B. bei der Relation ,,Vorgesetzter_von* gegeben. Es ist anzunehmen,
dass, wenn eine Person c, der Vorgesetzte einer Person c, ist und die Person c; wiederum Vorgesetzter der Per-
son ¢, ist dann auch c; Vorgesetzter von c; ist.

Vgl. GUARINO (1998) S. 6.
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Um auf die Klassen referieren zu kdnnen, die in der Ontologie definiert wurden, ist zu-
dem die explizite Repréisentation der lexikalischen Werte fiir die definierten Mengen

notwendig. Ein Lexikon £ fiir die Ontologie Oist ein 4-Tupel
L={I* I} F,G}
bestehend aus:

O den disjunkten Mengen L® und L*, die die lexikalischen Werte fiir die Begrif-

fe und die Relationen enthalten,

O den Relationen F < L’ xB und G < L* xR, die die Referenzen fiir die Kon-

zepte bzw. die Relationen enthalten .

Folgendes Beispiel verdeutlich diese Definition": Es sei angenommen, dass die Begriffe
durch ®:= {c5,c,¢3) und die Relationen durch ®;=fri} gegeben sind. Zudem ist die taxono-
mische Relation #C(cz,c;) und die nicht-taxonomische Relation 7i(czc3) gegeben. Zum ei-
nen ist das Lexikon gegeben durch L®={"Person’, Mitarbeiter’, Organisation’} und
LR={"arbeitet_fuer]. Zum anderen bilden die Funktionen Fund @ die lexikalischen Werte
wie folgt auf die Konzepte ab: F("Person’)= c1, F( Mitarbeiter’)=c,, F( Organisation’)=c; und

G(“arbeitet_fuer )=r;. Abbildung 1 fasst das Beispiel graphisch zusammen.

1)  Vgl. MAEDCHE (2001) S. 19.
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)

Abbildung 1: Exemplarische Ontologie mit Lexikonreferenz'

Die formale Spezifikation von Ontologien erweist sich unter anderem in zweierlei For-

men als vorteilhaft:

Erstens konnen teilweise - in Abhingigkeit von der verwendeten Représentationsspra-
che - Inferenzregeln definiert werden, die iiber das bereits explizit vorliegende termino-
logische Wissen hinaus Schlussfolgerungen erlauben. Diese Moglichkeit der Ableitung
,heuer Fakten, die bereits aus der logischen Programmierung (z.B. mittels PROLOG)
bekannt ist, erlaubt die Gestaltung ,,intelligenter” Software. Die folgende exemplarische
Inferenzregel setzt die Plausibilititsannahme, dass jede Person, die einen Projektbericht
zu einem Sachgebiet verfasst hat, auch als kompetent in diesem Gebiet gilt, in der Nota-
tion der weit verbreiteten F-Logicz) um:

FORALL X)Y,Z

X[hat_ Kompetenz->>7] <

X:Person[Autor _von->>Y] AND
Y:Projektbericht[betrifft Sachgebiet->>Z].

Zweitens kann durch Integritdtsregeln vermieden werden, dass Fakten in die Wissens-
basis aufgenommen werden, die im Widerspruch zu bereits enthaltenen Fakten stehen.
So wire beispielsweise eine Schlussfolgerung auf Basis der obigen Inferenzregel unzu-

lassig, wenn zuvor schon das explizite Wissen vorldge, dass sich die betroffene Person

1) Quelle: in Anlehnung an MAEDCHE (2001) S. 19. In den folgenden Abbildungen werden flir Subklassenbezie-
hungen unbeschriftete gerichtete Kanten verwendet werden. Davon abweichende Bedeutungen werden explizit
bezeichnet werden.

2) Vgl KIFER ET AL. (1995). Vgl. Abschnitt 4.1.1 fiir einen Uberblick zur F-Logic.
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in dem angesprochenen Fachgebiet als ,,inkompetent* erwiesen hat. Solche Integritéts-
regeln sind insbesondere dann erforderlich, wenn in einem Kompetenzmanagement-
System Inferenzregeln flir das plausible SchlieBen verwendet werden sollen. Denn sol-
che Plausibilitatsregeln driicken nur Erfahrungswissen aus, das sich in der Vergangen-
heit zwar als tendenziell zutreffend bewéhrt hat, das jedoch keine Allgemeingiiltigkeit
besitzt. Bei der Verwendung solcher Plausibilititsregeln sollte fiir jede Mdoglichkeit, ei-
nen Plausibilitdtsschluss zu ziehen, eine korrespondierende Integritdtsregel dafiir Sorge
leisten, dass die Schlussfolgerung niemals im Widerspruch zu bereits vorhandenen Fak-

ten treten kann.
3 Bestehende Ansiitze zur Konstruktion von Top-Level Ontologien

3.1 Top-Level-Ontologie nach SOwA

Der Vorschlag von SOowA zur Konstruktion einer Top-Level-Ontologie stellt eine Syn-
these aus den Arbeiten zur Semiotik von PEIRCE und den Arbeiten zu Existenzkategorien
von WHITEHEAD dar". Daher wird zunéchst ein kurzer Uberblick iiber diese beiden Ar-

beiten gegeben.

PEIRCE benennt drei Universalkategorien”, die die Begriffe der Top-Level-Ontologie

darstellen:

I)  Erstheit
Die Kategorie der Erstheit umfasst das Vorverstindnis von Entitdten, das nicht
von ihren Beziehungen zu anderen Entitéten beeinflusst ist. Entititen aus der Ka-
tegorie der Erstheit konnen durch einstellige Pradikate beschrieben werden. Bei-
spielsweise ist die Eigenschaft, ein Mensch zu sein, unabhingig davon, in was fiir
einem Verhéltnis die betrachtete Entitdt zu anderen Entitdten steht. Um fiir eine
Entitdt x anzugeben, dass sie ein Mensch ist, kann das einstellige Préadikat

Mensch(x) verwendet werden.

IT) Zweitheit
Die Kategorie der Zweitheit umfasst die (zweistelligen) Beziehungen von Entiti-

ten zueinander. Fiir die Beschreibung der Beziehungen werden zweistellige Rela-

1) Vgl Sowa (2000) S. 67-79 und 497 ff.; Sowa (1995) 677 ft.
2) Vgl PEIRCE (1973) S. 83-94.
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110)

tionen verwendet. Beispielsweise ist die Eigenschaft, Mutter zu sein, abhingig
von der Existenz anderer Entitdten”. Um fiir eine Entitit x anzugeben, das sie der
Vorgesetzte einer Entitét y ist, kann die zweistellige Relation Vorgesetzter(x,y) ver-

wendet werden.

Drittheit

Die Kategorie der Drittheit umfasst alles, was eine Verkniipfung zwischen einer
Entitdt und zwei weiteren Entitdten herstellt. In diese Kategorie fallen Entitéten,
die zwei weitere Entitdten in die Kategorie der Zweitheit tiberfiihren. Fiir die Be-
schreibung der Beziechungen werden dreistellige Relationen verwendet. Bei-
spielsweise wird das o.a. hierarchische Vorgsetzten-Verhéltnis zwischen zwei En-
titdten durch ein Unternehmen vermittelt, in dem beide Entitdten arbeiten. Um fiir
eine Entitdt x (Vorgesetzter) anzugeben, dass sie in einem hierarchischen Verhélt-
nis zu einer Entitdt y (Weisungsgebundener) aufgrund einer Vermittlung durch ei-
ne Entitit z (Unternehmen) steht, kann die Relation hderarchie (z,x,y) verwendet

werden.

Die Arbeiten von PEIRCE sind zu einem groflen Teil von WHITEHEAD iibernommen wor-

den. Eine weitere Differenzierung erfolgt bei WHITEHEAD durch die Unterscheidung

zwischen physischen und abstrakten Entititen. Physische Entitdten bestehen aus ,,greif-

barem" Material oder aus Energie. Abstrakte Entitédten stellen hingegen reine Informati-

ons-Strukturen dar.

WHITEHEAD unterscheidet acht Kategorien der Existenz”:

D)

1))

110)

Actual Entities

Physische Entititen, deren Existenz unabhéngig ist von anderen Entitdten.

Prehensions
Physische Entititen, deren Existenz auf jeweils eine andere Entitéit zuriickzufiih-

ren ist.

Nexus

Physische Entitéten, die eine Verbindung zwischen zwei weiteren Entitéten her-

stellen.

1))
2)

In diesem Fall ist die Mutter-Eigenschaft abhéngig von der Existenz von Kindern.

Vgl. WHITEHEAD (1979) S. 18-31.
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Die ersten drei Kategorien basieren auf der physischen Existenz der Entitdten. Die rest-

lichen Kategorien umfassen abstrakte Entititen":

IV) Eternal objects

Abstrakte Entititen, deren Existenz unabhéngig ist von anderen Entititen.

V)  Proposition
Abstrakte Entititen, deren Existenz auf jeweils eine andere Entitét zuriickzufiihren

ist.

VI) Subjective forms
Abstrakte Entitéiten, die eine Verbindung zwischen zwei weiteren Entititen her-

stellen.

Die letzten zwei Kategorien dienen als Prinzipien zur Generierung neuer Kategorien
und wurden von SOWA nicht in seine Top-Level-Ontologie aufgenommen®:
VII) Multiplicities

Kategorie der disjunkten Mengen.

VIII) Contrasts

Ursachen fiir die Unterscheidung von Entitaten.

Tabelle 1 gibt einen Uberblick iiber die bisher vorgestellten Kategorien und ihre Be-
zeichnungen bei WHITEHEAD und PEIRCE. Die teilweise abweichenden Bezeichnungen

von SOWA sind u.a. auf seine Anlehnung an PLATO zuriickzufiihren.

Entity M

Physical Abstract M
.. . Eternal - Subjective

WHITEHEAD Actual Entities Prehensions Nexus Objects Propositions Forms “
PEIRCE Firstness Secondness Thirdness Firstness Secondness Thirdness
(Independent) (Relative) (Mediating) (Independent) (Relative) (Mediating)

SowaA Actuality Prehension Nexus Form Proposition Intention M

Tabelle 1: Top-Level Kategorien bei WHITEHEAD, PEIRCE und SOWA

2)

1) ,,The ultimate facts of immediate actual experience are actual entities, prehensions, and nexus. All else is, for

our experience, derivative abstraction.” (WHITEHEAD (1979) S. 20).

Vgl. Sowa (2000) S. 65.
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SowA erweitert die bisher vorgestellten Kategorien durch die Einfiihrung zweier neuer

Kategorien, anhand derer eine Einordnung der Entititen im Zeitverlauf moglich wird":

L)

IL)

Aus den vorgestellten Kategorien ergibt sich ein Verband wir er in Abbildung 2 darge-
stellt ist. Die Darstellung basiert auf einem Hasse-Diagramme, wie es auch im Rahmen

der Formalen Begriffsanalyse” verwendet wird, um Intension und Extension von Be-

Continuant
Entitdten mit Eigenschaften, die die Identifikation der Entitit im Zeitverlauf er-

moglichen.

Occurent
Entitdten mit Eigenschaften, die sich im Zeitverlauf dndern und somit eine Identi-

fikation der Objekte nur anhand der Raum-Zeit Lokalisierung ermoglichen.

griffen zu spezifizieren.

Auf eine nédhere Erlauterung der Kategorien Object, Process, Schema, Script, Juncture,

Participation, Description, History, Structure, Situation, Reason und Purpose wird hier

Independent Relative

Physical Abstract

Actuality Form Prehension Propesition Nexus Intention

Continuant Occurrent

Y N\

Object  Process Schema Scnpi Juncture  Participation Descnptlun Hlsiulr Struclure Sltuatmn Reason Purpose

N/%

Abbildung 2: Top-Level Ontologie von SOowA®

1))

2)
3)

Vgl. GUARINO (1999) S. 227 fiir eine Einschrinkung auf Eigenschaften, die die rdumliche Ortung der Entitdten
betreffen.

Vgl. GANTER/WILLE (1996) S. 17 ff.
Quelle: Sowa (2000) S. 498.
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verzichtet, da sich diese aus den Schnittmengen der bereits oben aufgefiihrten Katego-

rien ergeben.

3.2 Top-Level-Ontologie in WORDNET

WORDNET" ist eine englischsprachige lexikalische Datenbank, die fiir die computerge-
stiitzte Verarbeitung der natiirlichen Sprache entwickelt wurde. WordNet umfasst eine
der am weitesten entwickelten Ontologien und enthélt mehr als 118.000 unterschiedli-
che Wortformen und mehr als 90.000 verschiedene Wortbedeutungen®. Abbildung 3

gibt einen Screenshot der aktuellen WordNet-Implementierung (Version 1.7.1) wieder.

=10 x|
File Higtory Optionz  Help
Search word: [Entit_l,l Redizplay Owerview |
Searches for Entity: Nounl Senzes:

E

1 zenze of entity

sense |
entity, physical thing -- (that which iz percetved or known or inferred to have itz own physical
existence (living or nonliving))
= thing -- (a separate and self-contained entity)
== anything -- (a thing of any kind, "do you have anything to declare?")
== zomething -- (A thing of some land; "is there something you want?"
=» nothing, nonentity -- (a nonexistent thing)
=> causal agent, cause, causal agency -- (any entity that causes events to happen)
== persot, individual, someone, somebody, mortal, human, soul -- (a human being, "there
was too much for one person to do™)
== gelf -- (a person considered as a unique mdividual, "one's own self™)
== number one -- ((informal) a reference to yourself or myzelf etc., "take care of
numher one” means to put your own interests first)
== adult, grownup -- (a fully developed person from maturty onward)
=> caregiver -- (a person who iz responsible for attending to the needs of a child or
dependent adult)
== catch, match -- (a person regarded as a good matrimonial prospect)
=> centrist, middle of the roader, moderate, moderationtst -- (2 person who takes a
position i the political center)

B T T S ] B s SR = B e B | e L oY

"Hupargms [...is a kind of thig], full search for noun "Entity"

Abbildung 3: Screenshot WORDNET 1.7.1

In WORDNET wird das Vokabular einer Sprache definiert als ein Tupel®:

W=(f.s).

1)  WORDNET wird seit 1985 am Cognitive Science Laboratory der Princeton University entwickelt. Vgl. als Uber-
blickswerke zu WordNet MILLER (1993); MILLER ET AL. (1993) und MILLER (1995). Auf die lexikalische Daten-
bank kann im Internet unter der URL: http://www.cogsci.princeton.edu/wn zugegriffen werden.

Ausgehend vom WordNet wurde auch das deutsche Pendant GermanNet entwickelt; vgl. zu GermanNet im In-
ternet unter der URL: http://www.sfs.nphil.uni-tuebingen.de/Isd.

2) Vgl MILLER (1995) S. 40.
3)  Vgl. MILLER (1995) S. 39.
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Dabei ist f die Wortform (,,word form®) - eine Zeichenkette (,,string*) aus einem endli-
chen Alphabet -, und s ist ein Element der Menge der moglichen Wortbedeutungen
(,,word sense*), das mit den Wortformen ausgedriickt werden kann. Jede Wortform mit
einer zugehdrigen Wortbedeutung ist ein Wort aus dem Vokabular dieser Sprache. Ein
Wort mit mehreren Wortbedeutungen ist ein Homonym; hingegen sind Worter mit min-

destens einer gemeinsamen Wortbedeutung Synonyme.

Der Gebrauch eines Worts ist die Menge Con der (linguistischen) Kontexte, in denen
das Wort verwendet werden kann. In WordNet wird die Menge C in vier Teilmengen
ausdifferenziert, wobei dieselbe Wortform gleichzeitig Element von mehreren Mengen

sein kann:

O Menge der Substantive (S),

O Menge der Verben (V),

U Menge der Adjektive (4f) und
U Menge der Adverben (4v).

Morphologische Variationen von Wortformen - beispielsweise in Form von deklinierten
Substantiven (,,tree” und ,,trees*“) oder konjugierten Verben ( ,,go* und ,,went*) werden
durch die Menge M der morphologischen Relationen zwischen den Wortformen bertick-

sichtigt.
Die grundlegenden Relationen in WordNet lauten:

Q Synonymie: Die Synonymie ist die grundlegende Relation zwischen Wort-
formen in WordNet. Denn in WordNet wird zur Représentation von Wort-
bedeutungen die Menge von Synonymen (,,synsets ) verwendet. Eine syn-
onymische Relation liegt dann vor, wenn die Bedeutung zweier oder meh-
rerer Wortformen sich deckt. Die Synonymie erfiillt die Bedingungen der
Symmetrie".

Q Hyponymie/ Hypernoymie: In hyponymischen/ hypernymischen Relatio-
nen werden Unterbegriff-/ Oberbegriffbeziechungen zwischen Wortbedeu-
tungen ausgedriickt. Wird die Hierarchie in aufsteigender Richtung durch-
laufen, so kommt man durch Weglassen spezifischer Eigenschaften von

speziellen zu allgemeinen Begriffen. Begriffe weiter unten in der Hierar-

1) Die Symmetrie-Eigenschaft der Synonym-Relation bedeutet, dass wenn eine Wortform (a) die gleiche Bedeu-
tung hat wie eine andere Wortform (b), dass auch Wortform (b) die gleiche Bedeutung hat wie Wortform (a).



KOWIEN-Projektbericht 2/2003 16

chie erben alle Eigenschaften ihrer Vorgénger. Die hyponymischen/ hy-
pernymischen Relationen erfiillen die Eigenschaft der Transitivitit" und
der Antisymmetrie.

U Meronymie: Meronymische Relationen repriasentieren Teil-von-Bezie-
hungen zwischen Wortbedeutungen. Ein Beispiel fiir ein Element aus einer
meronymischen Relation ist das Paar aus ,,company* und ,,department®.

Dabei ist ,,department” ein Meronym (Teil-von) des Holonyms ,,compa-

(19

ny*.
Die hyponymischen/ hypernymischen Relationen in WORDNET koénnen als Is-a-

Hierarchie dargestellt werden.

Die Synonymie- und Meronymierelationen sind hingegen Spezialfille nicht-
taxonomischer Art. Wie die taxonomische Relation auch sind sie aber doméinenunab-
hingig. Die Synonymie-Relation weist allerdings eine im Vergleich zur Meronymie-
Relation eine unterschiedliche epistemische Qualitét aus. Wéhren bei Aussagen mit me-

ronymen Relationen iiber Artefakte

Ein Ausschnitt der obersten WORDNET-Entitdten (Top-Level) kann Abbildung 4 ent-

nommen werden.

1) Die Transitivitdts-Eigenschaft der Hyponymie/ Hypernomyie-Relationen bedeutet, dass wenn z.B. eine Wort-
form (a) Oberbegrift einer Wortform (b) ist und (b) wiederum Oberbegriff einer Wortform (c) ist, dass dann (a)
Oberbegriff von (c) ist.
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Thing, Entity

/\

Living Thing, Organism Non living Thing, Object

Plant, Flora Animal, Fauna Narural Object Artifact

Person, Human Being Food

Abbildung 4: Top-Level von WORDNET"

In WORDNET konnen Worter nur iiber die genannten Relationen miteinander verkniipft
werden. Dariiber hinaus werden keine weiteren Axiome fiir die Wortbedeutungen spezi-
fiziert. Daher ist in WORDNET kein zusétzliches Wissen iiber die Wortbedeutungen und
die Relationen zwischen den Wortbedeutungen reprisentiert. Dies darf aber nicht als
Defekt von WORDNET aufgefasst werden, da WORDNET nicht fiir die Représentation
von allgemeinem oder speziellem Weltwissen entwickelt wurde, sondern primir fiir die

Reprisentation von linguistischem Wissen iiber die englische Sprache.

3.3 Top-Level-Ontologie gemill ONTOCLEAN

Die ONTOCLEAN-Methode wurde am ,,Laboratory for Applied Ontology*”

in Trento,
Rom - Italien entwickelt. Untersuchungsgegenstand ist dabei die Entwicklung von Kri-
terien fiir die Evaluation der Giite einer Ontologie”. Die Arbeiten basieren in erster Li-
nie auf Erkenntnissen aus der analytischen Philosophie. Im Folgenden werden Ausziige
aus einer Ontologie und ihre theoretischen Voriiberlegungen vorgestellt werden, die im

Rahmen der Arbeiten zu ONTOCLEAN entwickelt wurden.

Zur Konstruktion der Ontologie wird eine Sprache £; mit dem Kalkiil der Priadikatenlo-

gik erster Ordnung verwendet. Die Pridikate der Sprache £; bilden den Termapparat

1)  In Anlehnung an MILLER (1993) S. 17 und NOY/ HAFNER (1997) S. 57. Die Rechtecke in der Abbildung stellen
Konzepte dar. Durch gerichtete Kanten werden die Hyponymie-Relationen zwischen jeweils zwei Konzepten
ausgedriickt. Das Rechteck am Kantenursprung entspricht dabei einem Konzept, dass eine Spezialisierung des
Konzeptes an der Kantenspitze ist. Die hier exemplarisch vorgestellten Spezialisierungen sind weder fiir die je-
weiligen Oberbegriffe ausschopfend noch disjunkt. Die Wortformen in einem Rechteck stellen Synonyme dar.

2) Informationen zum ,Laboratory for Applied Ontology*“ finden sich im Internet unter der URL:
http://ontology.ip.rm.cnr.it.

3)  Vgl. GUARINO/WELTY (2002) S. 61; WELTY/GUARINO (2001) S. 52.
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der Sprache £, die ebenso auf der Pridikatenlogik erster Ordnung basiert”. £, dient da-
zu, Meta-Pridikate zu benennen, um die Pridikate von £; zu klassifizieren. Beispiels-
weise wird ¢ verwendet, um die Eigenschaft M aus £, des Pridikats ¢ aus £; zu repré-
sentieren. Beide Sprachen werden um Aspekte der temporalen und modalen Logik er-
weitert: Bei allen Pradikaten wird eine zusitzliche Stelle verwendet, die den Zeitpunkt
fiir den Wahrheitsgehalt des Pradikats angibt. Um die Notwendigkeit oder Moglichkeit
einer Aussage auszudriicken, werden die Modaloperatoren ,,[1“ (Notwendigkeit) und ,,0
(Moglichkeit) eingefiihrt. Durch den Moglichkeitsoperator ¢ werden die Extensionen
der verwendeten Pridikate auf denkbare Welten erweitert. Somit bleibt die Untersu-
chung nicht beschrankt auf Gegebenheiten, die lediglich in der ,,realen“ Welt zutreffen.
Daher bleibt z.B. der Definitionsbereich des Pridikats Einfiorn nicht leer, obwohl in der

Realitit keine Einhorner existieren.

Um die tatsdchliche Existenz einer Entitdt auszudriicken, wird das gesonderte Pradikat
E(xt) verwendet. Damit wird ausgedriickt, dass die Entitdt x zu einem Zeitpunkt ¢ tat-
sachlich existiert. Um Trivialitdten auszuschlieBen, wird die Untersuchung auf discri-
minating properties (unterscheidende Pradikate) eingeschrinkt. Die Pradikate diirfen al-
so weder tautologisch noch kontradiktorisch sein. Somit gilt fiir alle verwendeten Prédi-

kate:
[0Fx : (X)) A[0OTx : = (X)]

Es soll also sowohl die Existenz von Individuen, auf die das Priadikat zutrifft, als auch

solcher, auf die das Préadikat nicht zutrifft, moglich sein.

Die grundlegenden Begriffe fiir ONTOCLEAN sind: rigidity (Striktheit), identity (Identi-
tat), unity (Einheit) und dependence (Fremdabhéngigkeit). Sie werden im Folgenden

vorgstellt.
I)  Rigidity (Striktheit)
Pridikate, die auf ein Objekt zu allen denkbaren Zeitpunkten zutreffen, werden als

essentiell bezeichnet. Der Begriff der Striktheit baut auf diesem Versténdnis fiir

1) Im eigentlichen Sinne basiert die Sprache L7 auf der Pridikatenlogik zweiter Ordnung, da in ihr Quantifizie-
rungen liber Pradikate vorgenommen werden. Da allerdings GUARINO/WELTY keine Formeln aus der Sprache
L vorstellen, sondern sémtliche Definitionen, die einen Riickgriff auf die Pridikatenlogik zweiter Stufe erfor-

derlich machen wiirden, natiirlichsprachlich erkldren, wird die Prédikatenlogik zweiter Stufe hier nicht themati-
siert.
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Essentialitét auf:

Definition 1- rigid property: Eine striktes Priadikat ist eine Eigenschaft, die essen-
tiell fur alle ihre Instanzen ist: o(Vx,z: ¢(x,t) >aVt': ¢(x,t")).

Defintion 2 - non-rigid property: Ein nicht-striktes Pradikat ist eine Eigenschatft,
die nicht essentiell fiir manche ihrer Instanzen ist: O(3x : @(x,1) A 0Ft": =(x,1")).
Defintion 3 - anti-rigid property: Ein anti-striktes Priadikat ist eine Eigenschaft,
die nicht-essentiell fiir alle ihre Instanzen ist: o(Vx,z: @¢(x,t) — 03¢ —@(x,t)).

Das Pridikat @erson ist beispielsweise strikt, da sdmtliche Instanzen davon fiir alle Zei-
ten Personen sind. Das Préadikat Student ist hingegen nicht-strikt, da Instanzen vorstell-
bar sind, auf die das Priadikat zeitweise zutrifft und zeitweise nicht. Wiirde man aller-
dings die ,,gewohnliche” Vorstellung unterstellen, dass Personen erst ab einem be-
stimmten Alter zu Studenten werden und diese Eigenschaft nach einem unbestimmten
Zeitraum wieder verlieren, wire das Pradikat Student anti-strikt. Die anti-Striktheit wur-
de eingefiihrt, um die ,,schwache* Eigenschaft der nicht-Striktheit zu umgehen. Instan-
zen von anti-rigiden Pradikaten miissen méglicherweise den Definitionsbereich des Pri-
dikats verlassen. Es wird allerdings keine Anforderung genannt, die das Verlassen not-

wendig macht.

Die Striktheit eines Pradikats wird mit dem Meta-Pradikat +® bezeichnet. Fiir nicht-
Striktheit wird -R und fiir anti-Striktheit wird ~® geschrieben. Die Striktheit eines Pra-
dikats wird nicht an Sub-Pradikate vererbt. Wenn beispielsweise Student als Sub-
Pradikat von Person angenommen wird (Vx : Student(x) — Person(x)), wird die Strikt-
heit von @erson nicht an Student vererbt, da ®erson*®und StudentR gelten. Die nicht- und

anti-Striktheit werden hingegen an Sub-Pridikate vererbt.

Il)  Identity (Identitdt)
Als Identititsbedingung (identity condition), wird {iiblicherweise die Formel
d(x) A @d(y) = (p(x,y) <> x = y) bezeichnet. Beispiele fiir Identitdtsbedingungen
fiir Terme, auf die das Pridikat ®Person zutrifft sind ,.gleiche Personalausweisnummer*
und ,.gleicher Fingerabdruck’. WELTY/GUARINO stellen bei der o.a. Formel drei De-
fekte fest”: Zum ersten wiirde keine explizite Unterscheidung zwischen dem Be-

reitstellen (supplying) und dem Besitz (carrying) einer Identititsbedingung getrof-

1)  Vgl. WELTY/GUARINO (2001) S. 53.
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fen werden. Demnach konnten nicht-strikte Pradikate wie Student lediglich Identi-
titsbedingungen besitzen, die sie von Ober-Priadikaten (in diesem Fall ®erson) ge-
erbt haben, jedoch keine eigenen bereitstellen. ,,Angebliche* Identitdtsbedingun-
gen, wie zum Beispiel die Matrikelnummer, kdnnten allerdings lediglich ,,lokale*
Giiltigkeit haben. Zum zweiten wiirde die o.a. Formel keine Differenzierung nach
zeitlichen Aspekten zulassen. Zum dritten sei das Finden von notwendigen und
hinreichenden Identititsbedingungen sehr schwierig.
Um die o.a. Probleme zu I16sen, wird von den Autoren ein alternatives Konzept
vorgeschlagen, um die Identitét von Entitdten zu bestimmen.
Definition 4: Ein Pradikat ¢ tragt die notwendige Identitditsbedingung Z, fiir die
gilt:
A(EC) A @, ) ANE(D, ) APV, t)AXx=Y) > Z(x, y,t,1)
Ein Priadikat ¢ trdgt die hinreichende Identitdtsbedingung X, fir die gilt:
O(E(Qx, 1) AP, 1) A E(p, 1) AP, 1) ANE(X, p,1,1) > x =y
Definition 5: Ein Pradikat besitzt eine Identitdtsbedingung, wenn es von einem
Pridikat subsumiert wird, das eine Identitdtsbedingung bereitstellt.
Definition 6: Ein Pradikat ¢ stellt eine Identitdtsbedingung genau dann bereit,
wenn:
1)  es strikt ist,
2)  es beide Bedingungen der Definition 4 erfiillt und
3) die gleiche Identitdtsbedingung von keinem der Ober-Priadikate von ¢ be-
sessen wird.
Definition 7: Ein Pradikat, das eine Identitdtsbedingung besitzt, wird sortal ge-

nannt.

Ein Préadikat, das eine (keine) Identitdtsbedingung besitzt, wird mit +I (-I) bezeichnet.
Ein Préadikat, das eine (keine) Identitdtsbedingung bereitstellt, wird mit +O (-O) bezeich-
net. Wiahrend zum Beispiel das Pradikat ®erson Identitdtsbedingungen bereitstellt, besitzt

das Pridikat Student Identitdtsbedingungen, die es von ®erson geerbt hat.

IIT)  Unity (Einheit)
Das Konstrukt Einheit besteht aus Teilen, die alle miteinander direkt oder indirekt

verbunden sind. Das gesonderte Pradikat ®(x,y,t)driickt aus, dass x ein echtes oder
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unechtes Teil von yzum Zeitpunkt ¢ist.

Tabelle 2 gibt die Axiomatisierung fiir ®wieder.

PPy, t) =t P A ~(X=Y) Echter Teil (Proper Part)

O(xy,t) =trz: (Plzxt)A (Pz),t) Uberlappend (Overlap)

Py A PH,xt)—> x=y Antisymmetrie (Anti-symmetry)
POyIN (PO,2t)—> Pz t) Transitivitit (Transitivity)

Schwache Erginzung (Weak supplemen-
PRy E)—> Az (BPEYHYA ~Oz%E) )
tation

Tabelle 2: Axiomatisierung der Teil-Ganzes Beziechung

Definition 8: Eine Entitdt x ist genau dann ein Ganzes beziiglich der Relation o,
wenn o eine Aquivalenzrelation ist, in der alle Teile von x und nichts anderes
durch ® miteinander verbunden sind.

Definition 9: Ein Pradikat ¢ besitzt genau dann eine Einheitsbedingung wenn
beziiglich einer Relation o gilt, dass jede Instanz von ¢ ein Ganzes beziiglich ®
ist.

Definition 10: Ein Préadikat ist eine Anti-Einheit, wenn jede Instanz keine Ein-

heit darstellt.

Ein Pradikat, das eine (keine) Einheitsbedingung besitzt, wird mit +U (-U) bezeichnet.
Ein Préadikat, das eine Anti-Einheit besitzt, wird mit ~U bezeichnet. ~U impliziert im-

mer -U.

IV) Dependence (Fremdabhdngigkeit)
Zur Untersuchung dieses Konstrukts wird die Bestandteil-Relation (Constitution)
C(xy) eingefiihrt. Hierdurch wird ausdriickt, dass eine Entitdt x konstitutiver Be-
standteil einer Entitét y ist. Im Unterschied zu @ wird mit C auf die Substanz von y
referiert. Die Definitionsbereiche von @und (sind nicht disjunkt.
Definition 11: Ein Pradikat ¢ ist genau dann fremdabhéngig beziiglich eines Pri-
dikats y, wenn fiir jede Instanz von ¢ notwendigerweise mindestens eine Instanz

von vy existieren muss, welche weder Teil noch Bestandteil von xist:

Vx O0®)— Iy: w@)A ~PHx)A ~CHx)
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Beispielsweise ist das Pridikat Mutter fremdabhédngig vom Préadikat Kind, da jede In-
stanzen von Mutter (mindestens) eine Instanz von Kjnd voraussetzen die sie weder als
Teil noch als Bestandteil hat. Dagegen ist das Priadikat Zuto nicht fremdabhédngig vom
Pradikat Motor, da jede Instanz von Auto mindestens eine Instanz von Motor als Bestanteil

voraussetzt. Ein (nicht) fremdabhéngiges Pradikat wird mit <D (-D) bezeichnet.

Aus den vorgestellten Meta-Pridikaten ergeben sich Einschrankungen bei der Konstruk-

tion von Ontologien. Sind ¢ und y zwei Pradikate, dann gilt:

1. ¢~Rsubsumiert immer y-=® © ¢-® darf nicht y~®subsumieren.
2. ¢+ subsumiert immer y*/ © ¢+ darf nicht y~subsumieren.
3. ¢*Ysubsumiert immer y*v © ¢+v darf nicht y-Vsubsumieren.
4. ¢~V subsumiert immer y~v © ¢~Y darf nicht y*Ysubsumieren.
5. ¢*? subsumiert immer y*? © ¢*2 darf nicht y-2subsumieren.

6. Pridikate mit nicht kompatiblen Identitéts- oder Einheitsbedingungen sind disjunkt.

Es wird von WELTY/GUARINO keine eigene Top-Level-Ontologie vorgestellt. Es wird
lediglich anhand von Beispielen aufgezeigt, wie bereits bestehende Ontologien mit der

ONTOCLEAN Methode ,,bereinigt werden kdnnen.

3.4 Top-Level-Ontologie gemill GENERAL ONTOLOGICAL LANGUAGE

Die GENERAL ONTOLOGICAL LANGUAGE (GOL) wird am [Institut fiir Medizinische In-
formatik, Statistik und Epidemiologie” der Universitit Leipzig in Zusammenarbeit mit
dem Center of Formal Ontology® der University of Buffalo entwickelt. Hauptbestreben
ist dabei die Konstruktion einer Ontologie, die auf philosophischen Erkenntnissen ba-
siert. Von einem interdisziplindren Team aus Philosophen, Linguisten und Informati-
kern ist dabei zundchst das Grundgeriist fiir eine Top-Level Ontologie entwickelt wor-

den (siche Abbildung 5)*.

1)  Fiir Informationen {iber das Institut fiir Medizinische Informatik, Statistik und Epidemiologie vgl. im Internet
unter der URL: http://www.ontologie.uni-leipzig.de und http://www.ifomis.uni-leipzig.de.

2) Vgl http://philosophy.buffalo.edu/faculty/smith.
3)  Vgl. GUIZZARDIET AL. (2002).
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Ausgehend von der Klasse Entity, wird in GOL eine Unterscheidung zwischen Urele-
menten (Urelements) und Mengen (Sets) getroffen. Die Urelemente stellen den Indivi-
duenbereich dar, der simtliche Entitidten enthélt, die keine Mengen sind. Die Urelemen-
te setzen sich zusammen aus den disjunkten Klassen Individuen (Individual) und Uni-

versalien (Universal). Somit gelten:

Vx; Unx)> (Ind(x)v Univ(x))
—3x; Ind{x) A Univ(x)

Entity

Set |

Individual

Universal

instance of has —>| Extension |

Relational Universal

instance of

Chronoid | | Topoid | | Substance | | Moment |

| Quality | | Relational Moment |

Abbildung 5: Top-Level von GOL

Die Klasse der Individuen wird weiterhin unterteilt in Chronoide (Chronoid), Topoide

(Topoid), Substanzen (Substance) und Momente (Moment).

Substanzen sind existenziell unabhingig von allen anderen Entitdten. Existenzielle Un-
abhéngigkeit zwischen einer Entitit x von einer Entitét yist genau dann gegeben, wenn
es moglich ist, dass x auch dann existiert, wenn y nicht existiert. Beispiele fiir Substan-
zen sind die Pridikate Mensch und Auto. Demgegeniiber sind Momente Entititen, deren
Existenz von der Existenz anderer Entitdten abhingig ist. Es wird dabei unterschieden
zwischen Qualitdten (Quality) und Relationalen Momenten (Relational Moment). Wéh-
rend Qualitdten durch einstellige Relationen reprédsentiert werden kdnnen, bedarf es fiir
die Reprisentation Relationaler Momente mehrstelliger Relationen. Beispielsweise
werden Farben als Qualititen konzeptualisiert. Die Rotheit einer Entitdt kann entspre-
chend durch Rpt(x) spezifiziert werden. Relationale Momente wie z.B. eine Flugverbin-

dung bediirfen hingegen mehrerer Substanzen.



KOWIEN-Projektbericht 2/2003 24

4 KOWIEN-Ansatz zur Konstruktion einer Top-Level Ontologie
4.1 Design-Entscheidungen bei einzelnen Problemfeldern

4.1.1 Ontologie-Spezifikation mit F-Logic

Frame-artige Représentationssprachen basieren auf dem Schema-Begriff der Kogniti-
onspsychologie”. Im Gegensatz zu semantischen Netzen stiitzen sich Frames nicht nur
auf assoziative Modelle der menschlichen Wahrnehmung. Uber die Assoziationsbezie-
hungen hinaus werden in Frames stereotypische Wahrnehmungssmuster in Objekten®
abgelegt. Dadurch wird Wissen in einem Konzept aggregiert wiedergegeben und nicht

iber mehrere Fragmente verteilt.

Ein Frame setzt sich aus einem Bezeichner fiir den Frame, einer Menge von Slots, die
Frames in Relation zu anderen Frames setzen, und einer Menge von Slots, die auf Da-
tentypen verweisen, zusammen. Fiir Slots werden zusédtzlich zu den Bezeichnern ihre
Eigenschaften angegeben. Hierzu zdhlen die Angabe des zuldssigen Wertebereichs fiir
das jeweils betroffene Slot, die Kardinalitit des Slots und eventuell ein Default-Wert.

Letzteres wird dann herangezogen, wenn der Wert fiir einen Slot nicht angegeben ist.

F-Logic ist eine Représentationssprache, die die formalsprachliche Spezifikation von
Frame-artigen Konzepten ermoglicht. Die Spezifikation von F-Logic entstammt der
Forschung aus dem Themengebiet deduktiver Datenbanken. Aufgrund der Kombination
von Prinzipen Frame-artiger Konzeptualisierung einerseits und deduktiver Datenbanken
andererseits weist F-Logic eine hohe Ausrucksstirke auf. Die Deduktionskomponente
von F-Logic erlaubt iiber das Ablegen extensionaler”’ Fakten hinaus, die Definition in-
tensionaler” Informationen®. Diese Eigenarten erweisen sich aus betriebswirtschaftli-
cher Perspektive als vorteilhaft, da sie zur Erhéhung der Effizienz des Einsatzes ontolo-
giebasierter Software fiir Zwecke des Wissensmanagements mit Kompetenzprofilen

beitragen.

1) Vgl REIMER (1991) S. 159.

2)  Es deutet sich bereits hier eine starke Verwandtschaft der Frame-artigen Spezifikation mit den Prinzipien der
objektorientierten Systemstrukturierung an, die in der Informatik eine grofle Verbreitung aufweisen.

3) Die Extension eines Begriffs entspricht sémtlichen Dingen der realen Welt, die diesem Begriff zugeordnet wer-
den konnen.

4) Die Intension eines Begriff entspricht allen Merkmalen, die Dinge dieses Begriffs gemeinsam haben.

5) Vgl UpHOFF (1997) S. 4.
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Eine besondere Bedeutung hat F-Logic fiir das Projekt KOWIEN, da die im Rahmen
des Projekts eingesetzte Inferenzmaschine Ontobroker sowie die Ontologie-Entwick-
lungsumgebung OntoEdit in ihren derzeitigen Versionen mit F-Logic kompatibel sind.
Daher werden in den ndchsten Abschnitten ihre Syntax und Semantik iiberblicksartig

vorgestellt.

F-Logic stellt eine Kombination der Reprédsentationsformalismen Frames und Prédika-
tenlogik dar”. Die Anlehnung an pridikatenlogische Spezifikationen findet sich unter
anderem in der Moglichkeit zur Definition allgemeingiiltiger Axiome (Inferenzregeln)
wieder. Es kann in einer ontologiebasierten Faktenbasis Wissen iiber die Doméne abge-

legt werden, anhand dessen mit Inferenzregeln ,,neues™ Wissen expliziert werden kann.
Die Syntax von F-Logic ldsst sich wie folgt darstellen:

1.  Is-a Beziehungen zwischen Frames (Konzepte, Klassen) werden durch zwei auf-
einander folgende Doppelpunkte (,,::*) dargestellt. So wird z.B. die Sub-Frame-
Beziehung zwischen ,Mitarbeiter* und ,,Mensch* durch ,,Mitarbeiter::Mensch*
ausgedriickt.

2. Zugehorigkeiten von Instanzen zu Frames werden durch einen Doppelpunkt (,,:)
dargestellt. Die Zugehorigkeit von ,,Schmitz*“ zum Frame ,,Mitarbeiter* wird ent-
sprechend mit ,,Schmitz:Mitarbeiter* représentiert.

3.  Pridikate, die auf einen ganzen Frame angewendet werden, konnen in der Form
O[P=>>S] modelliert werden, wobei O das Frame mit den Entitdten angibt, auf
die das Pridikat P mit den Extension des Frames S anwendbar ist.

4.  Pradikate, die auf eine Instanz eines Frames angewendet werden, werden analog

in der Form I[P->>B] ausgedriickt.

Um aus der nach obigem Schema definierten Wissensbasis implizit enthaltenes Wissen
explizieren zu konnen, lassen sich in F-Logic Regeln (Axiome) spezifizieren. So kann
z.B. die Regel, dass jeder Mitarbeiter, der an einer Java-Schulung teilgenommen hat,

auch Kompetenzen in Java besitzt, wie folgt definiert werden:

1)  Vgl. DECKER (1998).
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FORALL XY
X[hat Kompetenzen->>Java] <-

X:Mitarbeiter[Teilnahme an_Schulung->>Y] AND
Y:Schulung[Themengebiet->>Java].

Durch die Inferenzmaschine Ontobroker kann nun eine Anfrage an die Wissensbasis ge-
stellt werden, obwohl das Wissen nicht explizit in der Wissen abgelegt wurde. Anfragen
stellen in F-Logic Inferenzregeln ohne Konklusion dar. So wiirde beispielsweise fol-
gende Anfrage als Ergebnis zumindest den Mitarbeiter ,,Schmitz* angeben, wenn in der
Wissensbasis seine Teilnahme an der Java-Schulung als Faktum abgelegt (deklariert)

wurde:
FORALL X <- X:Mitarbeiter[hat Kompetenzen ->>Java].

Wie zu sehen ist, ist auch eine Anfrage (Query) eine besondere Form einer Inferenzre-

gel.

Die Michtigkeit der Sprache F-Logic liegt unter anderem in ihren Mdglichkeiten der
Vererbung von Klassenmerkmalen auf Subklassen. So wird die Relation Name der
Klasse Mitarbeiter auf samtliche Subklassen vererbt. Das heifit, dass bei einer weiteren
Untergliederung der Klasse Mitarbeiter in wissenschaftliche Mitarbeiter und administ-
rative Mitarbeiter die Relation Name an beide Klassen weiter vererbt wird. Weiterfiih-
rend erlaubt F-Logic auch multiple Vererbungen, so dass die Klasse studentische Hilfs-
kraft sowohl die Eigenschaften der Klasse Mitarbeiter (z.B. Eintrittsdatum) als auch die

der Klasse Studierende (z.B. Matrikelnummer) iibernimmt.

Durch Parameter ist es moglich, Relationen, die auf Objekte angewendet werden, mit
Zusatzinformationen zu versorgen. Mochte man z.B. die Reihenfolge der Publikationen
angeben, die ein Professor herausgegeben hat, so kann das in folgender Form gesche-

hen:

X:Professor[hat_Publikation@(1)->>Y; hat Publikation@,(2)->>Z].
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4.1.2 Transformation dreistelliger Relationen

In der obigen" Definition fiir Ontologien werden n-stellige Relationen - mit n>2 - aus-
geschlossen. Diese Beschrinkung ist in erster Linie auf die Implementierbarkeit der On-
tologien zuriickzufiihren. Durch die Beschrinkung auf zweistellige Relationen wird die
zu bewiltigende Komplexitit vermindert. Andererseits fithrt diese Beschrankung auch
zu einer Verminderung der Ausdrucksfahigkeit. Der Bedarf nach héherer Ausdrucks-
méchtigkeit tritt bei der Konstruktion von Ontologien zu Zwecken des Wissensmana-
gements mit Kompetenzprofilen beispielsweise dann auf, wenn die Kompetenz eines
Akteurs mit einer bestimmten Auspragungen spezifiziert werden soll. Der priadikaten-
logische Ausdruck hat Kompetenz( Akteur, Kompetenz, Kompetenzauspraegung) ent-
spricht der natiirlichen Konzeptualisierung dieser Aussage. Allerdings ldsst sich diese
Form aufgrund der oben erwdhnten Beschrinkung auf von F-Logic auf 2-stellige Rela-

tionen nicht unmittelbar spezifizieren.

Um eine zumindest homomorphe Repriasentation von menschlichen Konzeptualisierun-
gen zu ermdglichen, bedarf es daher Mechanismen, die eine Transformation n-stelliger

Relationen - mit n>2 - in ein- oder zweistellige Relationen erlauben.

Fiir n-stellige Relationen (mit n>2) wird eine Entitét eingefiihrt, die die Relation selbst

definiert. Somit entspricht p(ts,...., ts)
p,(PP,t)A...A p,(PP,t ) wobei
Viel[l.n]:Vx: p,(PP,X) <> 3X, Xy, X, 13 X,y 5000 X, 2 DX Xy eees X5 Xpyy5eees X))

Beispielsweise wird die dreistellige Relation

hat Kompetenz( Akteur, Kompetenz, Kompetenzauspraegung) zu
1. betrifft( Akteur( Kompetenzaussage, Akteur)

2. beinhaltet Kompetenz(Kompetenzaussage, Kompetenz)

1) Vgl S.6ff
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3. beinhaltet Auspraegung(Kompetenzaussage, Kompetenzauspraegung) "

Abbildung 6 gibt eine informelle Darstellung iiber den Aufbau einer transformierten

dreistelligen Relation wieder.

betrifft_Akteur Akteur

| drei_stellige_Aussage |<—| Kompetenzaussage li— beinhaltet_Kompetenz » Kompetenz

Aussage beinhaltet_Kompetenzauspraegung
\—’{ Kompetenzauspraegung

| vier_stellige_Aussage

Abbildung 6: Transformation einer dreistelligen Relation in zweistellige Hilfsrelationen

Als Alternative zu dem obigen Verfahren wurden im KOWIEN-Projekt vier weitere

Ausdrucksmoglichkeiten diskutiert:

Das erste Verfahren basiert auf der Moglichkeit der Definition von Parametern in F-
Logic. Demnach konnte die Information, dass Mitarbeiter Kompetenzen in konkreten

Auspriagungen besitzen, auf zwei Arten ausgedriickt werden:

1. Die erste Variante sieht vor, das Konzept Kompetenzausprdigung als Parameter
fiir die Relation hat Kompetenz zu spezifizieren. Ein solcher Ausdruck wiirde
wie folgt aussehen:
Mitarbeiter[hat_Kompetenz(@(Kompetenzauspraegung)=>>Kompetenz].

Auf Instanzenebene lauten beispielhafte Spezifikationen:

1) In diesem Fall wurden die zweistelligen Relationen nach Plausibilititskriterien benannt. Um eine doménenu-
nabhingige Transformation mehrstelliger Relationen zu gewdhrleisten, hétten die Relationen auch nach der
Stellenzahl des betroffenen Terms benannt werden kénnen. So wiirden die Namen der transformierten Relatio-
nen in diesem Fall lauten:
hat _erste _ Stelle( Aussage, erste _ Stelle) ,

hat _zweite _Stelle( Aussage,zweite _Stelle) ,
hat _dritte _Stelle( Aussage,dritte _Stelle) .

Fiir eine solche Konzeptualisierung spricht eine Erhhung der Wiederverwendungsmoglichkeiten der (Teil-)
Ontologie. Gegen eine solche Konzeptualisierung spricht die Minderung der Selbsterklarungsfahigkeit der ver-
wendeten Relationen. Da zurzeit die bereits oben vorgestellte Relation die einzige dreistellige Relation in der
KOWIEN-Ontologie ist, wurde von einer dominenunabhéngigen Benennung abgesehen.
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Meier[hat Kompetenz@(Experte)->>Java] oder
Mueller[hat Kompetenz@Neuling->>Windows 2000].

Bei der zweiten Variante wird das Konzept Kompetenz als Parameter fiir die Re-
lation hat Kompetenz spezifiziert. Ein solcher Ausdruck wiirde wie folgt ausse-
hen:

Mitarbeiter[hat Kompetenz(@(Kompetenz)=>>Kompetenzauspraegung].

Auf Instanzenebene lauten beispielhafte Spezifikationen:

Meier[hat Kompetenz@(Java)->>Experte] oder

Mueller[hat Kompetenz(@ Windows 2000->>Neuling] .

Beide Verfahren wurden im Projekt KOWIEN verworfen, da sie einen zu starken Bezug

zur objektorientierten Strukturierung aufweisen und sich nicht unmittelbar mit der for-

malen Definition fiir Ontologien verkniipfen lassen".

)

Das zweite Verfahren zur Spezifikation von Kompetenzinformationen sieht es vor Rela-

tionen zu definieren, deren semantischer Gehalt stirker ist als die der Relation

hat_Kompetenz:

1.

Bei einer ersten Variante werden Relationen definiert, in denen bereits Informa-
tionen zu der Kompetenzauspragung enthalten sind. In diesem Fall verweist sie
auf das Konzept Kompetenz:

Mitarbeiter[ist Neuling fuer=>>Kompetenz].

Die beispielhaften Spezifikationen auf Instanzenebene lauten:

Meier[ist Experte fuer->>Java] oder

Mueller[ist Neuling fuer->>Windows 2000].

In einer zweiten Variante werden Relationen definiert, in denen bereits Informa-
tionen zu der Kompetenzart enthalten sind. In diesem Fall verweist sie auf das
Konzept Kompetenzausprdagung:

Mitarbeiter[hat_Java Kompetenz=>>Kompetenzauspraegung].

Die beispielhaften Spezifikationen auf Instanzenebene lauten:

Meier[hat Java Kompetenz->>Experte] oder

Mueller[hat Windows 2000 Kompetenz->>Neuling].

1)  In der formalen Defintion fiir Ontologien (vgl. S. 6 ff.) wurden auf S
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Auch dieses Verfahren wurde in KOWEN verworfen, da hiermit eine Undifferenziert-
heit verbunden ist, die dem Streben nach der Spezifikation priziser sprachlicher Aus-
drucksmittel zuwider lauft, da in einer Relation Informationen zu zwei Sachverhalten

aggregiert werden.

Das dritte Verfahren ist gestiitzt auf eine PROLOG-é&hnliche Definition dreistelliger Re-
lationen. Dabei wird eine Relation hat Kompetenz(Mitarbeiter, Kompetenz, Kompe-
tenzausprdagung) definiert. Allerdings war auch mit dieser Spezifikation das Problem
verbunden, dass sie sich nicht mit der formalen Definition fiir Ontologien vereinbaren

14sst.

Als letzte Variante wurden die Ausdruckmoglichkeiten der OntoEdit-internen Repré-
sentationssprache OXML" diskutiert. Hierbei besteht die Moglichkeit, ein dreistelliges

Pradikat ,,direkt™ zu spezifizieren. Ein beispielhafter Code dafiir sicht wie folgt aus:

<oxml:predicate id="hat_Kompetenz" arity="3">
<oxml:type concept="a:Person"/>
<oxml:type concept="a:Kompetenz"/>
<oxml:type concept="a:Kompetenzauspraegung"/>
</oxml:predicate>

Fiir die Definition von Instanzen:

<oxml:predicatelnstance predicate="hat_Kompetenz">
<oxml:argument instance="a:Mdller"/>
<oxml:argument instance="a:Java"/>
<oxml:argument instance="a:Experte"/>
</oxml:predicatelnstance>

Da allerdings diese Moglichkeit zwar vom Datenmodell von OXML zur Verfligung ge-
stellt, aber nicht von der Benutzeroberfliche von Ontoedit unterstiitzt wird, wurde auch

diese Option verworfen.

4.1.3 Uberpriifung der Konsistenz der ontologiegestiitzten

Wissensbasis

Es bedarf an Instrumenten, um die Wissensbasis hinsichtlich ihrer Konsistenz zu tiiber-
priifen und gegebenenfalls die Probleme zu beseitigen, die flir die Inkonsistenz verant-
wortlich sind. Ein Beispiel flir eine gingige Integrititsregel ist die Antisymmetrie von

Relationen, die folgendermafen definiert ist:

1) Vgl. ERDMANN (2003) S. 14.
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Vx,y:R(x,y)Ax#y —>—=R(y,x)

Die Relation ,kleiner ist ein Beispiel fiir eine antisymmetrische Relation. Wenn eine

Zahl x kleiner als eine andere Zahl y ist, so kann die Zahl y nicht kleiner als x sein.

Die Eigenschaft der Antisymmetrie 1dsst sich hingegen nicht mittels einfacher Subjuga-

te in der voranstehenden Form in F-Logic implementieren, da

( sie ihrem ,,Wesen* nach nicht die Schlussfolgerung neuer zuldssiger Fakten,
sondern den Ausschluss unzuldssiger Fakten bedeutet: Die Nicht-Zugehorigkeit
eines Tupels zur einer Relation ® ldsst sich in einer gewdhnlichen Wissensbasis

nicht als Faktum reprisentieren;

a die im Projekt KOWIEN eingesetzte Inferenzmaschine Ontobroker ausschlief3-

lich auf die Verarbeitung von Horn-Klauseln beschrénkt ist.

Um dennoch Mechanismen zur Verfiigung zu stellen, die bei gegebener Inkonsistenz
»greifen”, kann auf aussagenlogische Konstrukte zuriickgegriffen werden. So kann z.B.
anhand der Regel iiberpriift werden, ob die Wissensbasis Inkonsistenzen bzgl. der

Kompetenzinformationen zu einer Person enthélt:

FORALL X)Y
inkonsistent <-

X[ist_Vorgesetzter von->>Y] AND
X[ist Vorgesetzter von->>Y].

Die Aussage ,,inkonsistent gilt dann, wenn - wie im angegebenen Beispiel - zwei wi-

derspriichliche Informationen zu einem Objekt abgelegt werden.

Eine Alternative fiir das oben vorgestellte Verfahren wire die Modellierung von Inkon-
sistenzen als Relationen. Der oben vorgestellte Sachverhalt konnte entsprechend wie

folgt ausgedriickt werden:
X[inkonsistent _fuer Kompetenzart ->>Y].

Dieses Vorgehen beinhaltet allerdings die Gefahr, objekt- und metasprachliche Ausdrii-
cke miteinander zu vermengen. Die durch widerspriichliche Informationen verursachte
Inkonsistenz ist ndmlich gerade keine intrinsische Eigenschaft eines Konzepts. Die In-
konsistenz wird als Pradikat des Objektes modelliert, was evtl. problematisch sein konn-
te, da es zu einem Teil der Ontologie wird. Daher wurde im KOWIEN-Projekt von die-

ser zweiten Methode zur Spezifikation von Inkonsistenzen abgesehen.
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Ein alternatives Vorgehen liegt im Riickgriff auf nichtmonotone Logik". Wihrend die
monotone Logik lediglich die Erweiterung der bestehenden Wissensbasis zuldsst, wird
mit innerhalb der nichtmonotonen Logik die Spezifikation von Umsténden versucht, die
die Revidierung von Fakten zulassen. So ist beispielsweise in der folgenden Formel eine
Ausnahmebehandlung integriert, die unzuldssige Deduktionen beziiglich Kompetenzen

eines Mitarbeiters beriicksichtigt:

FORALL XY, Z
X[hat Kompetenz->>7] <-
X:Mitarbeiter[hat besucht Schulung->>Y] AND
Y:Schulung[hat Themengebiet->>7] AND
NOT Ausnahme(X)
NOT Ausnahme(Y)
NOT Ausnahme(Z).

Die obige Formel feuert erst dann, wenn beziiglich dem Mitarbeiter X, der Schulung Y
und der Kompetenz Z keine Ausnahmen spezifiziert wurden. Solche Ausnahmen konn-
ten beispielsweise dann gegeben sein, wenn ein bestimmter Mitarbeiter (,,Miiller) als

»lernunfahig® oder eine bestimmte Schulung als ,,zu kurz* spezifiziert wurden:

Ausnahme(Mueller) und
FORALL X Ausnahme(X) <- X:Schulung AND zu_kurz(X) oder
FORALL X Ausnahme(X) <- X:Schulung[hat Dauer->>Y] AND Y<2.

4.1.4 Synonyme

Per definitionem geben Ontologien das gemeinsame Verstdndnis unterschiedlicher Ak-
teure fiir Begrifflichkeiten wieder. Dies schlief3t allerdings nicht aus, dass von den Ak-
teuren unterschiedliche Bezeichner mit den gleichen Begriffen verbunden werden. Um
diesem Umstand gerecht werden zu konnen, bedarf es daher in Ontologien an Mecha-

nismen, um Synonyme® reprisentieren zu konnen.

1)  Vgl. BEIERLE/KERN-ISBERNER (2000) S. 196 ff.; Vgl. STAAB/MADCHE (2000) S. f. zur Spezifikation nichtmono-
toner Logik mit Ontologien.

2)  Unter dem Synonym versteht man ein gleichbedeutendes Wort. Fiir einen Begriff gibt es also mehrere Bezeich-
ner. Den umgekehrten Fall stellen Homonyme dar. In diesem Fall haben mehrere Begriffe den gleichen Be-
zeichner.
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Auf der Grundlage der Definition aus Abschnitt 2 sollte es moglich sein, mehrere lexi-
kalische Werte fiir ein Konzept anzugeben. Dies &uBlert sich in den Relationen
FcI’xC und G c L* xR . Der Spielraum zur Definition von Wertetupeln fiir # und
G wird allerdings durch die Verbindlichkeiten, die bei der Auswahl der Spezifikation
der Ontologie-Spezifikationssprache eingegangen werden, eingeschrinkt. Es werden im
Folgenden zwei beispielhafte Implementierungen fiir die Sprachen F-Logic und RDF(S)

vorgestellt.

Bei der Implementierung mit F-Logic kann auf die intensionale Definition mittels Re-
geln zurlickgegriffen werden. Dabei wird eine Relation konzept_synonym eingefiihrt, mit-
tels derer Paare angegeben werden, die den gleichen Bedeutungsinhalt haben. Bei-

spielsweise lautet die Spezifikation fiir die Synonyme Unternehmen und Betrieb:
konzept synonym(Unternehmen, Betrieb)

Das bidirektionale Verhiltnis zwischen Synonymen wird wie folgt spezifiziert:
FORALL XY konzept_synonym(X,Y) <» konzept _synonym(Y,X)

Im Anschluss kann mittels einer Regel definiert werden, dass alle Informationen zu ei-

nem Bezeichner auch fiir das Synonym gelten. Es gelten somit:

1. FORALL X Y,R,P Y/R=>>P] & konzept synonym(X,Y) AND X[R=>>P].
und
FORALL XY,R,P Y[R=>P] € konzept_synonym(X,Y) AND X[R=>P].

2. FORALL X,Y,R,P P[R=>>Y] & konzept synonym(X,Y) AND P[R=>>X].
und

FORALL X,Y,R,P P[R=>Y] €& konzept synonym(X,Y) AND P[R=>X].

Die Spezifikation von Synonymen fiir Relationen erfolgt mittels der (hdherwertigen)

Relation relations_synonym:

relations_synonym(arbeitet_fuer Unternehmen, arbeitet fuer Betrieb)

1. FORALL X)Y,R.P P[Y=>>Q] & relations synonym(X,Y) AND P[X=>>()].
und
2. FORALL X,Y,R,P P[Y=>Q] € relations_synonym(X,Y) AND P[X=>(].

Die obige Implementierung von Synonymen in F-Logic ist allerdings mit einem grof3en

Nachteil verbunden: Da in F-Logic nicht zwischen Konzepten und ihren Bezeichner dif-
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ferenziert wird, werden bei jeder Definition von Synonymen neue Konzepte generiert.

Dadurch existieren in der Ontologie neue Konzepte.

Eine bessere Moglichkeit zur Spezifikation von Synonymen bietet RDF(S). Durch das
Tag rdfs:label konnen alternative Bezeichner fiir ein Konzept angegeben werden, des-
sen eindeutige Kennzeichnung durch eine URI (Uniform Resource Identifier) erfolgt.
Der folgende Code gibt eine Implementierung des bereits oben eingefiihrten Beispiels in

RDEF(S) wieder.

<rdf:Description rdf:about="http://www.synonyme.de#hat_Mitarbeiter">
<rdf:type rdf:resource="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#Property"/>
<rdfs:label xml:lang="de">hat_Mitarbeiter</rdfs:label>
<rdfs:label xml:lang="de">hat_Angestellten</rdfs:label>
<rdfs:label xml:lang="en">has_employee</rdfs:label>
<rdfs:subPropertyOf
rdf:resource="http://www.synonyme.de#DEFAULT_ROOT_RELATION"/>
<rdfs:domain rdf:resource="http://www.synonyme.de#Unternehmen"/>
<rdfs:range rdf:resource="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#STRING"/>
</rdf:Description>
<rdf:Description rdf:about="http://www.synonyme.de#Unternehmen">
<rdf:type rdf:resource="http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#Class"/>
<rdfs:label xml:lang="de">Unternehmen</rdfs:label>
<rdfs:label xml:lang="de">Betrieb</rdfs:label>
<rdfs:label xml:lang="en">Company</rdfs:label>
<rdfs:subClassOf
rdf:resource="http://www.synonyme.de#DEFAULT_ROOT_CONCEPT"/>
</rdf:Description>

Neben der Moglichkeit zur Spezifikation von Synonymen kann der Tag rdf:label dazu
verwendet werden, Bezeichner in anderen Sprachen anzugeben. Ausgedriickt wird dies

durch das Attribut xm!/:lang, das dem Element zugeordnet wird.

OntoEdit unterstiitzt die Spezifikation von Synonymen in unterschiedlichen Sprachen.
In der derzeitigen Version (2.5) sind dies Englisch und Franzosisch. Abbildung 7 gibt
das Sprachmenii wieder, das zur Definition alternativer Bezeichner verwendet werden

kann.
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LelEdit Kompetenz x|
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Abbildung 7: Screenshot Sprachmenii OntoEdit

Obwohl das OntoEdit-interne Datenmodell OXML" die Spezifikation alternativer Be-
zeichner auch in deutsch zulasst, wird dies durch die Benutzeroberfliche von OntoEdit

nicht unterstiitzt.

4.1.5 Partielle Interpretationen

Eine Ontologie stellt die sprachlichen Ausdrucksmittel zur Verfiigung, die bei der Rep-
rdsentation von Wissen liber Kompetenzen verwendet werden konnen. Als wesentlicher
Bestandteil der KOWIEN-Ontologie” sollten daher die sprachlichen Ausdrucksmittel
zur Beschreibung von Kompetenzen in der Ontologie enthalten sein. Demgegeniiber
sind jedoch Fakten beziiglich einer Person stets in der ontologiegestiitzen Wissensbasis

abgelegt.

Problematisch an dieser Situation ist, dass der einzige ,,zuldssige* Bezug zwischen In-
stanzen und Konzepten die instance_of Beziehung ist. Domidnenabhéngige Relationen
wie z.B. arbeitet_fuer und hat_Kompetenz entsprechen jedoch den Teilmengen aus dem
kartesischen Produkt von jeweils Konzepten oder Instanzen untereinander. Sie konnen

nicht dafiir verwendet werden, Instanzen mit Konzepten zu verkniipfen.

1)  Vgl. ERDMANN (2001) S. 5.
2)  Vgl. Anhang.
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Aus dem obigen Grund ist es notwendig, Informationen iiber Kompetenzen in der Wis-
sensbasis abzulegen. Um dennoch die Wiederverwendbarkeit der KOWIEN-Ontologie
zu gewdhrleisten, wurde daher beschlossen, eine ,,partiell interpretierte” Ontologie zu

konstruieren. Abbildung 8 gibt einen Uberblick iiber die Struktur der Ontologie.
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Abbildung 8: Partielle Interpretation der KOWIEN-Ontologie

Die ,,unterste Stufe* bei der Unterteilung von Kompetenzen wird in der Wissensbasis
abgelegt. Dieses Vorgehen bei der Formalisierung von Wissen ist keineswegs untiblich.
Auch schon im Bereich der sortierten Pradikatenlogik werden bei der Spezifikation von

Strukturen zuldssige Wertebereiche fiir Signaturen angegeben.
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Abbildung 9: Screenshot OntoEdit

In Abbildung 9 ist ein Screenshot aus der Ontologie-Entwicklungsumgebung OntoEdit
gegeben, die in KOWIEN eingesetzt wird. In der linken Fensterhilfte sind die Konzep-
te der KOWIEN-Ontologie enthalten. Die rechte Fensterhilfte enthélt Instanzen der je-
weiligen Konzepte. Sie stellen ,,generische Kompetenzen™ dar, die zu Zwecken der
Wiederverwendbarkeit als partielle Interpretation der KOWIEN-Ontologie in der Wis-

sensbasis enthalten sind.
4.2 Konzeptualisierung

4.2.1 Top-Level

Die oberste Ebene der KOWIEN-Ontologie wird durch das Konzept Entitdit beschrie-
ben. Alle Konzepte bilden Subkonzepte dieses Konzepts. Abbildung 10 gibt einen U-

berblick iiber die ersten zwei Stufen unter dem obersten Konzept.
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Entitat

/\

Wahrnehmungsinhalte Wahrnehmungsformen

abstrakte konkreter raumliche zeitliche
Wahrnehmungsinhalte Wahrnehmungsinhalte Wahrnehmungsformen | | Wahrnehmungsformen

Abbildung 10: Top-Level der KOWIEN-Ontologie

Ausgehend von ,Entitidt“ wird in der KOWIEN-Ontologie unterschieden zwischen
Wahrnehmungsinhalten und Wahrnehmungsformen. Wahrnehmungsinhalte sind alle
empirisch wahrnehmbaren Entitdten. Sie kdnnen weiter unterschieden werden in abs-
trakte und konkrete Wahrnehmungsinhalte. Wahrend die konkreten Wahrnehmungsin-
halte physische greifbare Entititen sind, konnen abstrakte Wahrnehmungsinhalte nicht

gegriffen werden.

Jede Wahrnehmung erfolgt in einem Raum-Zeit-Gefiige. Diesem Umstand wird durch
die Unterteilung der Wahrnehmungsform in eine rdumliche und eine zeitliche Wahr-

nehmungsform gerecht".

4.2.2 Wahrnehmungsformen

4.2.2.1 Zeitartige Wahrnehmungsformen

Um zeitartige Wahrnehmungsformen mit einer Ontologie spezifizieren zu konnen, be-
darf es einer Entscheidung zugunsten diskreter Zeitkonzepte. Wiahrend bei der Modellie-
rung mit kontinuierlicher Zeit zeitliche Abstinde als positive reelle Zahlen dargestellt
werden”, werden bei der Modellierung mit diskreter Zeit meist natiirliche Zahlen ver-

wendet. Die Entscheidung zugunsten eines diskreten Zeitkonzepts basiert auf der An-

1) In der KOWIEN-Ontologie wird dabei zunéchst die Option freigelassen, Kausalititen als weitere Wahrneh-
mungsform zu integrieren. Ein kausaler Zusammenhang zwischen zwei zeitartige Wahrnehmungsformen liegt
demnach dann vor, wenn die eine Wahrnehmungsform Vorbedingung fiir die andere Wahrnehmungsform ist
(Vgl. OBERWEIS (1990) S. 24-34).

2)  Durch den Einsatz reeller Zahlen konnen in kontinuierlichen Zeitmodellen stets neue Zeitpunkte zwischen allen
Zeitpunkt-Paaren bestimmt werden (vgl. BOMSDORF (1999) S, 46; RITTGEN (1998) S. 176). Die Umsetzung kon-
tinuierlicher Zeitkonzepte wird zumeist anhand stochastischer Modelle (wie z.B. MARKOV-Ketten) vorgenom-
men (vgl. RITTGEN (1998) S. 43).
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nahme, dass die Modellierung auf der Grundlage eines kontinuierlichen Zeitkonzepts in
Informationssystemen nicht sinnvoll ist, da fiir die interne Rechnungslegung in Informa-

tionssystemen jede Zeitangabe endlich sein muss’.

Zur Modellierung der Zeit wird in der KOWIEN-Ontologie eine Unterscheidung zwi-
schen Zeitpunkten und Zeitspannen vorgenommen®. Abbildung 11 gibt die Unterteilung
der zeitartigen Wahrnehmungsform in der KOWIEN-Ontologie wieder.

zeitartige Wahrnehmungsformen

/\

Zeitpunkt Zeitspanne

Abbildung 11: Zeit in der KOWIEN-Ontologie

Es wird bei der Unterteilung davon ausgegangen, dass jede Entitdt zu einem Zeitpunkt

eine konkrete Ausprigung ihrer Eigenschaften aufweist.

Uber die Spezifikation der Konzepte hinaus sind bei der Konzeptualisierung der Zeit die
Relationen von Bedeutung. Abbildung 12 gibt einen Uberblick iiber mdgliche Relatio-

nen zwischen zwei Zeitspannen.

1)  Vgl. OBERWEIS (1990) S. 8.
2)  Vgl. ZHOU/FIKES (2000).
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Relation (inverse Relation)

ty Zeitstrahl t,

vor_Zeitspanne (nach_Zeitspanne)

beinhaltet_Zeitspanne
(waehrend_Zeitspanne)

beginnt_am_Ende_von_Zeitspanne
(endet_am_Beginn_von_Zeitspanne)

Uberlappt_Zeitspanne

gleiche_Zeitspanne_wie

beginnt_am_Anfang_von_Zeitspanne

endet_zum_Ende_von_Zeitspanne

Abbildung 12: Beziehungen zwischen Zeitintervallen”

Uber die Relationen hinaus, die in der Abbildung 12 aufgelistet sind, existieren zwi-

schen den Relationen weitere Beziehungen. Beispielsweise wird durch die Formel

Vxy: beginnt_am_Ende_von_Zeitspanne(x,y)—> nach_Zeitspanne(x,y)

die Subrelationsbeziehung zwischen den Relationen beginnt_am Ende_von_Zeitspanne

und nach_Zeitspanne ausgedriickt.

4.2.2.2 Raumartige Wahrnehmungsform

Zur Modellierung raumartiger Wahrnehmungsformen wird in der KOWIEN-Ontologie

unterschieden zwischen Punkten, Strecken, Fldchen und Rdumen (Abbildung 13).

1)  Quelle: modifiziert iibernommen aus: OBERWEIS (1990) S. 14.
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raumartige Wahrnehmungsformen

Punkt Strecke Flache Raum

Abbildung 13: Raumartige Wahrnehmungsformen in der KOWIEN-Ontologie

Punkte werden durch die Koordinaten wiedergegeben, durch die sie lokalisiert werden
konnen. Strecken sind raumartige Wahrnehmungsformen mit jeweils einem Anfangs-
und einem Endpunkt. Dies bedingt keinen linearen Verlauf zwischen den beiden Punk-
ten. Fldchen werden durch die Koordinaten der Eckpunkte beschrieben. In Rdumen

werden Flachen durch eine raumliche Dimension erweitert.

4.2.3 Wahrnehmungsinhalte

4.2.3.1 Situative Wahrnehmungsinhalte

Die situativen Wahrnehmungsinhalte entsprechen allen Konstrukten, die einen zu-
stands- oder aktivitdtsbeschreibenden Charakter haben. Entsprechend wird auf der ers-

ten Ebene unter situativer Wahrnehmungsinhalt unterteilt in Zustand und Aktivitdt.

situative Wahrnehmungsinhalte
Zustand Aktivitat
Ereignis Prozess
Vorgang Handlung

Abbildung 14: Situative Wahrnehmungsinhalte in der KOWIEN-Ontologie

Der Zustand einer Entitit wird hier als Gesamtheit aller seiner Eigenschaftsauspragun-
gen zu einem bestimmten Zeitpunkt verstanden. Somit geben Zustinde Momentauf-
nahmen von Entititen wieder. Zustandswechsel implizieren den Ubergang von einem

Zustand zu einem anderen. Sie werden durch Aktivitdten hervorgerufen. Je nachdem, ob
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fiir die Aktivitdt eine Zeitspanne erforderlich ist oder nicht, werden sie in Prozesse

(Zeitspanne>0) und Ereignisse (Zeistpanne=0) unterteilt.

Das Konzept Vorgang beinhaltet alle Prozesse, die von keinem Akteur durchgefiihrt
werden. Hierunter fallen in erster Linie natiirliche Prozesse. Handlungen hingegen sind

Prozesse, die von einem Akteur durchgefiihrt werden.

4.2.3.2 Kompetenzen

Zentraler Bestandteil der KOWIEN-Ontologie sind Konzepte zur Beschreibung von
Kompetenzen. Kompetenzen werden in der KOWIEN-Ontologie entsprechend

Abbildung 15 spezifiziert.

’ Kompetenz ‘
’ Fachkompetenz ‘ ’ Methodenkompetenz ’ Soziale Kompetenz ‘ ’ Selbstkompetenz ‘

Abbildung 15: Kompetenzen

Die Subklassen des Konzepts Kompetenz werden wie folgt definiert:

O  Faktenkompetenzen entsprechen Fahigkeiten des Akteurs, seine Kenntnisse zu
Handlungszwecken einzusetzen. Die Kenntnisse konnen sich auf z.B. techni-

sche, kaufménnische oder fachiibergreifende Bereiche erstrecken.

U  Methodenkompetenzen entsprechen den Fihigkeiten des Akteurs, seine in-
strumentellen Fdihigkeiten zu Handlungszwecken einzusetzen. Enthalten sind
hierin sowohl die Féhigkeiten, motorische Verfahren durchzufiihren, als auch

Féhigkeiten der Informationsstrukturierung und -darstellung.

Q  Sozialkompetenzen entsprechen den kommunikativen, kooperativen und kom-
petitiven Personlichkeitsmerkmalen eines Akteurs, die er zu Handlungszwe-
cken einsetzen kann. Teamfdhigkeit, Einfilhlungsvermdgen und Konfliktlo-

sungsbereitschaft sind Beispiele hierfiir.

Q  Selbstkompetenzen entsprechen den reflexiven Personlichkeitsmerkmalen des
Akteurs, die er zu Handlungszwecken einsetzen kann. Reflexiv handelt der
Akteur dann, wenn er ein Bewusstsein iiber seine eigene Person aufbaut.

Hierzu gehoren Selbstvertrauen, -bewusstsein und -wertgefiihl.
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4.2.4 Relationstypen

In der KOWIEN-Ontologie werden mehrere Relationen verwendet, die sich klassifizie-

ren lassen. Tabelle 3 gibt einen Uberblick iiber die bendtigten Relationen.



KOWIEN-Projektbericht 2/2002

44

vxy: x2y = R(xy) v R(y.x)

Relationstyp Formel Beispiel
Reflexivitit VR:reflexiv(R)> Vx: R(x,X) Hkennt“, eleich®, ,.identisch*,
[rreflexivitét VReirreflexiv(R)<>Vx: —R(x,X) »ist_Vorgesetzter_von®;
,,hat Kompetenz*;
,,hat Geburtsdatum*
Transitivitét VR:transitiv(R)}<>Vx,y,z: R(x,y) A R(y,z) > R(x,z) | ,ist_Vorgesetzter_von®;
,,hat Weisungsbefugnis*
- Nontransitivitit VR:nontransitiv(R)<>
g 3x,y,z: R(x,y) A R(y,z) > —R(x,2)
£ | Symmetrie VR:symmetrisch(R)<>Vx,y: R(x,y) = R(y.x) ,kennt
Tz Nicht-Symmetrie VR:nicht-symmetrisch(R)<>3x,y: R(x,y) A =R(y,x) | ,.ist Vorgesetzter von‘
én Nonsymmetrie VR:nonsymmetrisch(R)<>
2 Iw,x,y,Z: R(w,x) A R(x,w) A R(y,2) A—=R(z,y)
g Asymmetrie VR:asymmetrisch(R)<>Vx,y: R(x,y) = —R(y,x) Starke Préferenzrelationen: ,,ist_besser oder ,,ist_schlechter*;
,ist Vorgesetzter von‘
Antisymmetrie VR:antisymmetrisch(R)<> kleiner gleich®
vx,y: R(x,y) A x2y =& =R(y,X)
Linearitét VR:linear(R)<> ,hat_gleiches oder hoheres Alter wie®

Nicht-Linearitat

VR:nicht-linear(R)<>
Ix,y x2y A 2R(x,y) A =R(y.X)

Sonstige Relationen

n-stellige Relationen
(mit n>3)

p(ty,-....t,) entspricht:

p1(PP,t)) A .... A pu(PP,t,) wobei

Vie[l..n]: Vx; pi(PP,Xx) < 3X1,X2,..0,Xi1,Xit 15+ Xn!
P(X1,X2,-++5Xi- 15X, Xi15e--Xp)

hat Kompetenz(Akteur, Kompetenzart, Kompetenzauspriagung) wird zu:

1. betrifft Akteur(Kompetenzaussage,Akteur)

2. beinhaltet Kompetenz(Kompetenzaussage,Kompetenz)

3. beinhaltet Kompetenzauspragung
(Kompetenzaussage,Kompetenzauspraegung)

Inverse VR,Q:inverse(R,Q)>Vx,y: R(x,y) = Q(y,x) »hat Mitarbeiter <> ,hat Vorgesetzten®;

,Projekt hat Projektmanager” <> ,,ist Projektmanager von Projekt®
Subrelation VR,Q:subrelation(R,Q)<>Vx,y: R(x,y) = Q(X,y) ,»hat_Vorgesetzten — , kennt*;

,,hat Projektmanager — ,hat Projektbeteiligten™
Typenzwang FORALL O,C,AV,T V:T < C[A=>>T] AND | ,Mitarbeiter[hat Kompetenz=>>Blupp] -> Blupp:Kompetenz.

0:C[A->>V]

Tabelle 3: KOWIEN-Relationen
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Die in KOWIEN eingesetzte Ontologie-Entwicklungsumgebung OntoEdit unterstiitzt

die Spezifikation von symmetrischen, transitiven und inversen Relationen.

-;":-!Dntology Engineering Workbench OntoEdit ¥2.5 {inferencing edition}
File Edit Wiew Tools ‘Windows Help

| Al| & =] & [ma|m
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3 beinhaltet_Kompetenzausprasgung

3 beinhaltet_Kompetenzaussage
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Relation

Inverse relation

arbeitet_fuer

hat_mitarbeiter

beinhaltet_Kompetenz

enthalten_in_Kompetenzaussage
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ist_betroffen_von_Kompetenzaussage

enthalten_in_Kompetenzprofil

gehoert_zu_akteur
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waehrend_Zeitspanne

nach_Zeitspanne

vor_Zeitspanne

3 betrifft_akteur

3 endet_am_Beginn_von_Zeitspanne

& endet_mit_Ende_von_Zeitspanne

3 enthalten_in_kKompetenzaussage
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3 gleiche_Zeitspanne_wie
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Abbildung 16: Screenshot Relationsmenii OntoEdit

In Abbildung 16 ist das Menii zur Spezifikation der Eigenschaften von Relationen wie-
dergegeben. In dem angegebenen Beispiel kann fiir zwei Relationen aus der linken

Fensterhélfte ihr inverses Verhiltnis zueinander spezifiziert werden.

5 Ausblick

Im vorliegenden Projektbericht wurden die grundlegenden Entscheidungen bei der Kon-
struktion der KOWIEN-Ontologie vorgestellt. Es wurde dabei insbesondere auf Begriff-
lichkeiten eingegangen, denen im Rahmen der Konstruktion von Kompetenzmanage-
ment-Systemen eine besondere Bedeutung zukommt. In diesem ersten - vorldufigen -
Schritt wurde nur auf die taxonomischen Beziehungen zwischen den Begriffen einge-
gangen. Als nichstes werden die fiir die Konstruktion der gesamten Ontologie bendtig-

ten nicht-taxonomischen Beziehungen spezifiziert werden.

In einem weiteren Schritt wird voraussichtlich die Wirtschaftszweigklassifikation iiber-
arbeitet werden. Es hat sich mittlerweile herausgestellt, dass die derzeitige Struktur, die
grofBtenteils auf die Klassifikation des statistischen Bundesamtes zuriickgeht, fiir Zwe-

cke des Wissensmanagement mit Kompetenzprofilen weniger geeignet ist. Eine bessere
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Alternative scheint der ,,Standard Thesaurus Wirtschaft* des GBI" zu sein. In einer wei-

teren Version wird die dortige Struktur beriicksichtigt werden.

Als zentraler Bestandteil der KOWIEN-Ontologie wird dariiber hinaus noch die Kom-

petenzklassifikation verfeinert werden.

1) Vgl http://www.gbi.de.
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Anhang: KOWIEN-Ontologie

[=- @CEFALLT_ROOT_CONCERT
.- @Wahrnehrmungsform
|—J (@ zeitartige ' ahrnehmungsform
..... (B Zeitpunkk
! .. (¥ Zeitspanne
E (& raumartige_\WahrnehmungsForm
... @ Punkk
... (@ 5krecke
... (@Flaeche
.. (¥ R.aum
= @Wahrnehmungsinhalt
|—J (@ abstrakker _Wahrnehmungsinhalt
L@ (& Quantitast
.. (& Aussage
. (& Akkribut
. (@ situativer _M'shrnehmungsinhalt
ﬁ:l...@kunkreter _ahrnehmungsinhalk
- @handlungsunfashiges_Objekt

E {8 Akteur

BB E

// Konzepte
Wahrnehmungsform::DEFAULT_ROOT_CONCEPT.
Wahrnehmungsinhalt::DEFAULT_ROOT_CONCEPT.

--- zeitartige_ Wahrnehmungsform::Wahrnehmungsform.
--- raumartige_Wahrnehmungsform::Wahrnehmungsform.

--- abstrakter_Wahrnehmungsinhalt::Wahrnehmungsinhalt.
--- konkreter_Wahrnehmungsinhalt::Wahrnehmungsinhalt.

------ Zeitpunkt::zeitartige_Wahrnehmungsform.
------ Zeitspanne::zeitartige_Wahrnehmungsform.

------ Punkt::raumartige_ Wahrnehmungsform.
------ Strecke::raumartige_ Wahrnehmungsform.
—————— Flaeche::raumartige_ Wahrnehmungsform.
—————— Raum::raumartige_ Wahrnehmungsform.

------ Quantitaet::abstrakter_Wahrnehmungsinhalt.

------ Aussage::abstrakter_Wahrnehmungsinhalt.

------ Attribut::abstrakter_Wahrnehmungsinhalt.

------ situativer_Wahrnehmungsinhalt::abstrakter_Wahrnehmungsinhalt.

------ handlungsunfaehiges Objekt::konkreter Wahrnehmungsinhalt.
------ Akteur::konkreter_Wahrnehmungsinhalt.

= @ Quantitast
] El @reelle Zahil

... (@rationale_Zahl
i L @irrationals_Zahl
i (@imaginaere_Zahl

------ reelle_Zahl::Quantitaet.
------ imaginaere_Zahl::Quantitaet.



KOWIEN-Projektbericht 2/2003

48

—————————— rationale_Zahl::reelle_Zahl.
—————————— irrationale_Zahl::reelle_Zahl.

- @ Aussage

! - @ dreistelige_Aussage
i (BFkompetenzaussage
i (@vierstelige_aussage

—————————— dreistellige_Aussage::Aussage.
---------- vierstellige_Aussage::Aussage.

------------- Kompetenzaussage::dreistellige_Aussage.

- @ Attribut

- (& subjektives_Attribut

: L. @Charaktersigenschaft
{(#Eompetenz
(& Intensitast

.. (@Kompetenzprofil

i (®objekkives_attribut

—————————— subjektives_Attribut::Attribut.
---------- objektives_Attribut::Attribut.

------------- Charaktereigenschaft::subjektives_Attribut.
------------- Kompetenz::subjektives_Attribut.
------------- Intensitaet::subjektives_Attribut.
------------- Kompetenzprofil::subjektives_Attribut.

.- @Kompetenz

¢ L. @5elbstkompetenz
(& Fachkompetenz

.- @Methodenkompetenz
i (@ 5ozialkompetenz

--- --- - —— —-- Selbstkompetenz::Kompetenz.

=== === --—- —-- --- Fachkompetenz::Kompetenz.

=== === --—- —-- --- Methodenkompetenz::Kompetenz.
--- --- - ——- --- Sozialkompetenz::Kompetenz.

El (& Intensitast

' & @ ordinal_skalierte_Intensitast
i (BKompetenzausprasgung
i (@kardinal_skalierte_Intensitaet

--- --- —-—- - ——- ordinal_skalierte_Intensitaet::Intensitaet.
--- -—- --—- —- -—- kardinal_skalierte_Intensitaet::Intensitaet.

--- - --— - -—- Kompetenzauspraegung::ordinal_skalierte_Intensitaet.

.- @Fachkompetenz

L. @Branchenkompetenz

...... (& Fremdsprachkompetenz
(BIT_Kompetenz

i @ Juristische_Kompetenz
...... (& Produktkompetenz

... (@Mandantenkompetenz
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--- === - - -—- Branchenkompetenz::Fachkompetenz.

--= === ---- - --- Fremdsprachkompetenz::Fachkompetenz.
=== === === - --- |T_Kompetenz::Fachkompetenz.

== === --—- - --- Juristische_Kompetenz::Fachkompetenz.
-=- === == —- -—- Produktkompetenz::Fachkompetenz.

-=- === == - -—- Mandantenkompetenz::Fachkompetenz.

El (B IT_Kompetenz

i i (@Programmiersprachen_Kompetenz

.. (M EBetriehssysteme_Kompetenz

. (@ Anwendungsprogramme_kKompekenz
(@ Case_Tool_Kompetenz

. (@Datenbanken_Kompetenz

. (BEntwicklungstool_Kompetenz

... (@ Konfigurationsmanagement_Kompetenz
.. @ Middleware_Kompetenz

.. (@Metzwerkiechnologie_Kompetenz

L (®IT_Architekiur_Kompetenz

- @ duszeichnungssprachen_Kompetenz

P =

fra]
el

ol
o ol

=== === === - - --- Programmiersprachen_Kompetenz::IT_Kompetenz.
=== === =-m- —-- --- --- Betriebssysteme_Kompetenz::IT _Kompetenz.

=== === mmmm —-- - ——- Anwendungsprogramme_Kompetenz::IT _Kompetenz.
=== === ==mm - --- ——- Case_Tool_Kompetenz::IT_Kompetenz.

=== == ==—- —- ——- — Datenbanken_Kompetenz::IT_Kompetenz.

--- --- - -—- - - Entwicklungstool_Kompetenz::IT_Kompetenz.

--- --- --—- - -—- - Konfigurationsmanagement_Kompetenz::IT_Kompetenz.
-mm == =mem - - --- Middleware_Kompetenz::IT_Kompetenz.

--- - --—- - ——- - Netzwerktechnologie_ Kompetenz::IT_Kompetenz.

-mm === =mem == —— - |T_Architektur_Kompetenz::IT _Kompetenz.

--m =mm mmmm —m- -—- ——- Auszeichnungssprachen_Kompetenz::IT_Kompetenz.

=).- @ EBetriebssystemea_Kompetenz
... (B1BM_Betriebssystem_Kompetenz
. (B Unix_Betriehssystem_Kompetenz
i @windows_Eetriebssystem_Kompetenz

=== --= === - - -— ———-|BM_Betriebssystem_Kompetenz::Betriebssysteme_Kompetenz.
-m= === === - - —— ———-Unix_Betriebssystem_Kompetenz::Betriebssysteme_Kompetenz.
- === mmm - - —— ———-Windows_Betriebssystem_Kompetenz::Betriebssysteme_Kompetenz.

|:-_ & Anwendungsprogramme_Kompetenz
- @M5_Office_Kompetenz
i L (@MS_Excel_kKompetenz
. ®MS_Word_Kompetenz
(BMS_Paowerpoint_Kompetenz
L. (BM3_jAccess_Kompetenz
-.... @Helpline_Kompetanz
... @infonea_Kampetenz
.. @5AP_Kompetenz
L (@MS_Visio_Kompetenz

=== =mm emem —m - - —-—-MIS_Office_ Kompetenz::Anwendungsprogramme_Kompetenz.
=== === === - -—- - ———-Helpline_Kompetenz::Anwendungsprogramme_Kompetenz.
- === == - - — ——-infonea_Kompetenz::Anwendungsprogramme_Kompetenz.
=== === === - —— — —-SAP_Kompetenz::Anwendungsprogramme_Kompetenz.

-m= == mmmm —em - - ———-MS_Visio_Kompetenz::Anwendungsprogramme_Kompetenz.

-m= == mmmm em eem e - - MS__Excel_Kompetenz::MS_Office_ Kompetenz.



KOWIEN-Projektbericht 2/2003

- == mmem —m e - - ——-MS_Word_Kompetenz::MS_Office_ Kompetenz.
-m= == mmem —em emm e - —--MS_Powerpoint_ Kompetenz::MS_Office_ Kompetenz.
wmm mmm mmmm mm emm e - ---MS_Access_Kompetenz::MS_Office_ Kompetenz.

E {(® Datenbanken_Kompetenz
© i (@M5_Access_Kompetenz

-m= == mmem —m - - ———-MS_Access_Kompetenz::Datenbanken_Kompetenz.

.. (BMetzwerkkechnologie_Kompetenz
L. @MNetzwerkprotakoll_Kompetenz
(& MNetztopologien_kKompetenz
(@ MNetzwerkarchitekturen_Kompetenz
| (@Metzwerkdienste_Kompetenz

=== == === - - - ———-Netzwerkprotokoll_Kompetenz::Netzwerktechnologie Kompetenz.

-—- - - - — —— ——-Netztopologien_Kompetenz::Netzwerktechnologie_Kompetenz.

=== == === - - - ———-Netzwerkarchitekturen_Kompetenz::Netzwerktechnologie_ Kompetenz.
=== == == - —— -— ———-Netzwerkdienste_ Kompetenz::Netzwerktechnologie Kompetenz.

.- @ Auszeichnungssprachen_Kompetenz
i @HTML_Kompetenz
... @¥ML_Kompetenz
f (@XHTML_Kompetenz

=== == mmmm —m - - ———-HTML_Kompetenz::Auszeichnungssprachen_Kompetenz.
=== == —mmm = o= - ———-XML_Kompetenz::Auszeichnungssprachen_Kompetenz.
=== == mmmm - o= - ———-XHTML_Kompetenz::Auszeichnungssprachen_Kompetenz.

- @Methodenkompetenz

i (@analysemethoden_Kompetenz

EI (& Unternehmensbewertungsmethoden_Kompetenz
| (@Wirtschaftsprusfungsmethoden_Kompetenz

.. (MPraesentationsmethoden_Kompetenz

EI {(®kreativitagtsmethoden_Kompetenz

.. ®@Planungsmethoden_Kompetenz

.. @ Investitionsmethoden_Kompetenz

--m =mm =mmm - - --- Analysemethoden_Kompetenz::Methodenkompetenz.

=== === ==—= - ——- —-- Unternehmensbewertungsmethoden_Kompetenz::Methodenkompetenz.
em emm emmm - - ——- Wirtschaftspruefungsmethoden_Kompetenz::Methodenkompetenz.

-=- === —m-- —- -—- --- Praesentationsmethoden_Kompetenz::Methodenkompetenz.

-mm mm mmem - -—- --- Kreativitaetsmethoden Kompetenz::Methodenkompetenz.

--- === =-—- - ——- ——- Planungsmethoden_Kompetenz::Methodenkompetenz.

=== === == - -— --- |nvestitionsmethoden_Kompetenz::Methodenkompetenz.

= @Unternehmensbewsrtungsmethoden_kompetenz
i L @Gesamtbewertungsverfahren_Kompetenz
... @Einzelbewertungsverfahren_Kompetenz

=== === =mmm - - - ———-Gesamtbewertungsverfahren_Kompetenz::
Unternehmensbewertungsmethoden_Kompetenz.

=== === === - - - ———-Einzelbewertungsverfahren_Kompetenz::
Unternehmensbewertungsmethoden_Kompetenz.

.- @Kreativitastsmethoden_Kompetenz
i L. (@aAnalytisch_systematische_Methoden Kompetenz
... (@ Intuitiv_kreative_Methoden_Kompetenz
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=== === == - —— —— ———-Analytisch_systematische_Methoden_Kompetenz::
Kreativitaetsmethoden_Kompetenz.

=== === === - - — ——Intuitiv_kreative_Methoden_Kompetenz::
Kreativitaetsmethoden_Kompetenz.

.- @ situativer_Wahrnehmungsinbalk
L. @Zustand
. @ Aktivitaet
... (®Ergignis
.- @Prozess
(& "Yorgang
- @Handlung
............. Zustand::situativer_Wahrnehmungsinhalt.
............. Aktivitaet::situativer_Wahrnehmungsinhalt.

- - - - - Ereignis::Aktivitaet.
amm mme memm —-= -—- Prozess::Aktivitaet.

--- == - - - ——- Vorgang::Prozess.
- === =mmm == --- --- Handlung::Prozess.

--- --- --—- - -—- —— ———-natuerlicher_Vorgang::Vorgang.
=== === --—- —-- -—- - ———-nicht_natuerlicher_Vorgang::Vorgang.

= @Handlung

7. @vor_Angebotsphase

.. (@ Angebotsphase

.. (8 Auftrag_durchfuehren
.. (@ Projekt_nachbearbeiten
.. (B Projekke_unterstuetzen

--- --= - — -— —— - ---Vor_Angebotsphase::Handlung.

--- --= == - -— -— - ——-Angebotsphase::Handlung.

=== == memm —em - - - - Auftrag_durchfuehren::Handlung.
--- --- ---- - -— -—- ——- ——-Projekt_nachbearbeiten::Handlung.
--- === ---- - -— -—- ——- ——Projekte_unterstuetzen::Handlung.

& @Yor_Angebotsphase

: L. (@Markt_beobachten
... (@Projekt_identifizieren
... @Machbarkeit_prusfen
..... {(® Interessenbekundung
L @Follow_up_des_Pq_LOI

-m= mmm mmmm —m m- - - - ——- Markt_beobachten::Vor_Angebotsphase.

=m= mmm memm —em - - - - ——- Projekt_identifizieren::Vor_Angebotsphase.

=== === m=mm —m == - - -—- ——- Machbarkeit_pruefen::Vor_Angebotsphase.

=== == ==mm == === - —— —— ——|nteressenbekundung::Vor_Angebotsphase.
== == mmmm —em emm oo ——— —— ——Follow_up_des_PQ_LOI::Vor_Angebotsphase.

- @ #&ngebaotsphase

i i @Kundenproblem_analysieren

i (®Loesungsansaetze_finden

& Angebot_kalkulieren

{(® Risiken_abschaetzen

... @verhandlung_und_Angebotsabschluss
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=== === === === o= - ——— - -—- Kundenproblem_analysieren::Angebotsphase.

=m= mmm memm —em - - - - ——-| 0€SUNQSansaetze_finden::Angebotsphase.

=m= == mmmm —m —m- - - - ——- Angebot_kalkulieren::Angebotsphase.

=== == === == - - - - ——-Risiken_abschaetzen::Angebotsphase.

=== == ==m= == === -— - —— ——-Verhandlung_und_Angebotsabschluss::Angebotsphase.

- @ fuftrag_durchfushren

' L. (@start_und_Inception_Phase
.. (®Einzelauftrag_bearbeiten
.. (®Projekt_managen_und_contrallen
i (®Auftrag_abschliessen

=m= == mmmm —em emm - - -—- ——- Start_und_Inception_Phase::Auftrag_durchfuehren.

=== == === - - —— - —— ——Einzelauftrag_bearbeiten::Auftrag_durchfuehren.

=== == ==m= —-= - -— - —— - Projekt_managen_und_controllen::Auftrag_durchfuehren.
-m == memm —m - - ——— —— - Auftrag_abschliessen::Auftrag_durchfuehren.

- @Projekt_nachbearbeiten

© L (@Projektbeurteilung_durchfushren
(.. (@Projekk_abschliessen
i (@Kontaktpflege_zum_Kunden_einleiten
L @Warkung_und_Service_durchfushren

=== == ==mm = - —— —— - - Projektbeurteilung_durchfuehren::Projekt_nachbearbeiten.

=== --= === - - —— —— -— ——Projekt_abschliessen::Projekt_nachbearbeiten.

=== === =mem —m - - - —— - KoOntaktpflege_zum_Kunden_einleiten::Projekt_nachbearbeiten.
=== o= mmm —mm oo - —— —— ——-Wartung_und_Service_durchfuehren::Projekt_nachbearbeiten.

- @Projekte_unterstuetzen
i.... (@ 5Strategie_entwickeln_ausrichten
... (M Marketingprogramm_enbwickeln
L. (@Vertrieb
... (MRechtsberatung
... (@ Personal_managen
L. (A Infraskrukior_bereitstellen
... (Rechnungswesen

=== === === - - -— - -—- - Strategie_entwickeln_ausrichten::Projekte unterstuetzen.
-m= mmm mmmm —em emm - - ——- Marketingprogramm_entwickeln::Projekte _unterstuetzen.
=== === mmmm —mm —m - —— —— —--Vertrieb::Projekte_unterstuetzen.

=== === === —-= ——- - ——— -—- ——- Rechtsberatung::Projekte_unterstuetzen.

=== === ==mm == ——- - - -—- ——- Personal_managen::Projekte_unterstuetzen.

=m= mmm mmmm —em - - - - ——|nfrastruktur_bereitstellen::Projekte_unterstuetzen.

=== == === == - - —— —— ——Rechnungswesen::Projekte_unterstuetzen.

=) @korkreter _Wahrnehmungsinhalt
1=1... W handlungsunf aehiges_Objekk

i L. @Gegenstand

E . (& akkeur
i individueller_Akkeur
|-_;| (& Organisation

---------- Gebiet::handlungsunfaehiges_Objekt.
---------- Gegenstand::handlungsunfaehiges_Objekt.
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& & Gebiet
i (@ geographisches_Gehist
El {8 politisches_Gebist
L. {(@5taat
... (@ Eundesland
.. (& 5trasse
L (BOrt

............. geographisches_Gebiet::Gebiet.
............. politisches_Gebiet::Gebiet.
............. Staat::politisches_Gebiet.
............. Bundesland::politisches_Gebiet.
............. Strasse::politisches_Gebiet.
............. Ort::politisches_Gebiet.

---------- individueller_Akteur::Akteur.
---------- Organisation::Akteur.

5. @ Crganisation
L@ Team
- @ Unternehmensnetzwerk
fi @virtuelles_Unternehmen
i (@strategisches_Unternehmensnetzwerk:
: i . (@regionales_Untermehmensnetzwerk
- @ Unternehmen

............. Team::Organisation.
............. Unternehmensnetzwerk::Organisation.
............. Unternehmen::Organisation.

=== === ———- - ——-virtuelles_Unternehmen::Unternehmensnetzwerk.
--- --- --—- —— - strategisches_Unternehmensnetzwerk::Unternehmensnetzwerk.
--- -—- —-—- —-- -—-regionales_Unternehmensnetzwerk::Unternehmensnetzwerk.

=.- @ Unternehmen
... (@ Fischerei_und_Fischzucht
. {®Eergbau
- (@verarbeitendes_Gewerbe
L @Energie_und_MWasserversorgung
(@ Eaugewerbe
. {®@Handel_Instandhaltung_u_Reperatur_wv_Kraftfahrzeugen_u_Gebrauchsguetern
.. (¥ Gastgewerbe
.. @verkehr_und_Machrichtenuebermittlung
. @kredit_und_Wersicherungsgewerbe
. @ arundstuecks _und_Wohnungswesen_Yermietung_bewegl_Sachen_
.. (@ oeffentliche_Merwaltung_Verteidigung_Sozialversicherung
.. (¥ Erziehung_und_Unterricht
.. @ Gesundheits__Veterinaer_und_Sozialwesen
- @Land_und_Forsbwirtschaft

--- === - - - Fischerei_und_Fischzucht::Unternehmen.

--- == - —— ——- Bergbau::Unternehmen.

== === - - —--Verarbeitendes_Gewerbe::Unternehmen.

--- -—- - — - Verkehr_und_Nachrichtenuebermittlung::Unternehmen.
--- == - - —— Erziehung_und_Unterricht::Unternehmen.

--- --- - -— -—- Energie_und_Wasserversorgung::Unternehmen.

--- --- - - - Baugewerbe::Unternehmen.
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--- - --—- —-- --- Handel_Instandhaltung_u_Reperatur_
v_Kraftfahrzeugen_u_Gebrauchsguetern::Unternehmen.

=== --- —-—- - —-- Gastgewerbe::Unternehmen.

--- -—- -— — ——Kredit_und_Versicherungsgewerbe::Unternehmen.
--- --- —-—- - ——- Grundstuecks_und_Wohnungswesen_
Vermietung_bewegl_Sachen_::Unternehmen.

--- - - - - oeffentliche_Verwaltung_Verteidigung_Sozialversicherung::Unternehmen.

--- -- - —— ——- Gesundheits__Veterinaer_und_Sozialwesen::Unternehmen.
--- == - —— ——-Land_und_Forstwirtschaft::Unternehmen.

EI (¥ EBergbau

{5 @Kohlenbergbau
{1 @steinkohlenbergbau
.. (Braunkohlenbergbau
i (@Erzherghau

--- --- --—- ——- ——- ——- Kohlenbergbau::Bergbau.
--- --- --—- - -—- -—- Erzbergbau::Bergbau.

- === === - - —— - -—-Steinkohlenbergbau::Kohlenbergbau.
=== === ==== —== ——- - ———- -—-Braunkohlenbergbau::Kohlenbergbau.

- @Verarbeitendes_Gewerbe

i e @ Textil_und_Bekleidungsgewerbe

. (BLedergewerbe

. (@Holzgewerbe_ohne_Moebel
_(@Papier_Verlags_und_Druckgewerbe

(B kokerei_Mineraloely_H_und_W_wvon_Spalt_und_Brutskaffen

@ Cherische_Induskrie

. (@ Glasgewerbe_Keramik_W_won_Steinen_und_Erden

. (@Maschinenbau

. (®Fahrzeugbau

@ H_vaon_Moebeln_Schruck_Musikinstrumenken_Sportgerasten_Spighyaren
. (BErnashrungsgewerbe

. (@Herstellung_Erzeuquna_u_Bearbeitung_v_Metallerzeugnissen
(BRecydling

o

--- === -——- - - —- Textil_und_Bekleidungsgewerbe::Verarbeitendes_Gewerbe.
--- --- - —— ——- - Ledergewerbe::Verarbeitendes_Gewerbe.

--- --- - - ——- —— Holzgewerbe_ohne_Moebel::Verarbeitendes_Gewerbe.

--- --- - —— —— —— Papier_Verlags_und_Druckgewerbe::Verarbeitendes_Gewerbe.
=== == === - -—- -—- KOkerei_Mineraloelv_
H_und_V_von_Spalt_und_Brutstoffen::Verarbeitendes_Gewerbe.

=== === === - -—- -—- Chemische_Industrie::Verarbeitendes_Gewerbe.

=== —-= == - - - Glasgewerbe_Keramik_
V_von_Steinen_und_Erden::Verarbeitendes_Gewerbe.

--- --- - —— ——- ——- Maschinenbau::Verarbeitendes Gewerbe.

--- === -—-- —- - ——- Fahrzeugbau::Verarbeitendes_Gewerbe.

-—- == == —— ——- — H_von_Moebeln_Schmuck_ Musikinstrumenten_
Sportgeraeten_Spielwaren::Verarbeitendes Gewerbe.

--- --- - - ——- —— Ernaehrungsgewerbe::Verarbeitendes_Gewerbe.

--= === --—- —- -—- ——- Herstellung_Erzeugung_u_Bearbeitung_
v_Metallerzeugnissen::Verarbeitendes_Gewerbe.

=== --- -—- —- ——- -—- Recycling::Verarbeitendes_Gewerbe.
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=) @ Textil_und_Beklsidungsgewerbe

i i (@3pinnstoffaufbereitung_und_Spinnerei

... @Weberei

... (@ Textilverediung

... @Herstellung_von_konfekkionierten_Textivwaren_ohne_Beklzidung
... (@Bekleidungsgewerbe

=== === === - - - ——--Spinnstoffaufbereitung_und_Spinnerei::Textil_und_Bekleidungsgewerbe.

- === == - - —— ———-Weberei:: Textil_und_Bekleidungsgewerbe.

-m= === === - -—- - ———-Textilveredlung::Textil_und_Bekleidungsgewerbe.

--- --- - - —— -— ——-Herstellung_von_konfektionierten_Textilwaren_
ohne_Bekleidung:: Textil_und_Bekleidungsgewerbe.

=== == === - ——- - -——-Bekleidungsgewerbe::Textil_und_Bekleidungsgewerbe.

- @Ledergewerbe

i i (@ledererzeugung
{(®Lederverarbeitung
i . @Herstellung_von_Schuhen

--- --- --—- - -—- -— ———-Ledererzeugung::Ledergewerbe.
=== == === - ——- - ———-| ederverarbeitung::Ledergewerbe.
=== == ==== = ——- - ———-Herstellung_von_Schuhen::Ledergewerbe.

- @Maschinenbau
& @H_von_Maschinen_zur_Frzeugung_u_Nutzung_mechanischer_Energie
i (®H_v_Merbrennungsmotoren_und_Turbinen
i . (®H_v_Pumpen_und_Kompressoren
. (@H_v_armaturen
i .(@H_v_Lagern_Getrieben_Zahnraedern_und_Antriebselementen
. @H_von_nicht_wirtschaftszweigspezifischen_Maschinen
. (@H_v_0efen_und_Erennern
i . {(®H_v_Hebezeugen_und_Fordermitteln
i (@H_v_kaele_und_lufttechnischen_Erzeugnissen
- @H_von_land_und_forstwirtschaftlichen_Maschinen
..... @H_v_land_und_faortswirtschaftlichen_Fugmaschinen
(W H_von_erkzeugmaschinen
..... (@ H_v_handgefuehrten_krafthetriebenen_‘Werkzeugen
i (@H_v_Werkzeugmaschinen_Fuer_die_Metallbearbeitung

r_
L

m

|

--- === - - -— -—- ———-H_von_Maschinen_zur_Erzeugung_
u_Nutzung_mechanischer_Energie::Maschinenbau.

=== == == - —— —— ——H_von_nicht_wirtschaftszweigspezifischen_Maschinen::Maschinenbau.

== === === == - —— ———H von_land_und_forstwirtschaftlichen_Maschinen::Maschinenbau.
=== == === - - —— ——-H_von_Werkzeugmaschinen::Maschinenbau.

=== === === == == —— - -—-H_v_Verbrennungsmotoren_und_Turbinen::
H_von_Maschinen_zur_Erzeugung_u_Nutzung_mechanischer_Energie.
=== —-= === —= - —— —— -—-H_v_Pumpen_und_Kompressoren::
H_von_Maschinen_zur_Erzeugung_u_Nutzung_mechanischer_Energie.
=mm mmm mmmm mmm emm e - ——-H_v_Armaturen::
H_von_Maschinen_zur_Erzeugung u_Nutzung_mechanischer_Energie.

=m= == mmmm —em —- ——- - ——-H Vv _lagern_Getrieben_Zahnraedern_und_Antriebselementen::

H_von_Maschinen_zur_Erzeugung u_Nutzung_mechanischer_Energie.

=== == ==mm == == - —— -—-H_v_Oefen_und_Brennern::
H_von_nicht_wirtschaftszweigspezifischen_Maschinen.

=== === === == === -— —— -—-H_v_Hebezeugen_und_Fordermitteln::
H_von_nicht_wirtschaftszweigspezifischen_Maschinen.
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=== === === - —— — ——- ——H v _kaelte_und_lufttechnischen_Erzeugnissen::
H_von_nicht_wirtschaftszweigspezifischen_Maschinen.

=== === === == - - —— ——H_v_land_und_fortswirtschaftlichen_Zugmaschinen::
H_von_land_und_forstwirtschaftlichen_Maschinen.

=== === === - - —— ——- -—-H_v_handgefuehrten_kraftbetriebenen_Werkzeugen::
H_von_Werkzeugmaschinen.

=== =mm mmmm —m - - - ——-H_v_Werkzeugmaschinen_fuer_die_Metallbearbeitung::
H_von_Werkzeugmaschinen.

-j . (@Fahrzeugbau
= @H_v_Krafbwagen_u_Kraftwagenteilen
i (H_v_Kraftwagen_u_FKraftwagenmotoren
... (@H_v_Karosserien_aufbauten_u_anhaengern
i (@H_v_Teilen_u_zubshoer_f_Kraftwagen_u_Kraftwagenmotoren
(& Sonstiger_Fahrzeugbau
L. (@ 5chiff _u_Booksbau
'El {(® Bahnindustrie
¢ L..@5chiensfahrzeugbau
: ... (@Herstellung_v_Fisenbahninfrastrukbur
i @Luft_u_Raumfshrzeugbau
'El (3 H_v_Kraftraedern_Fahrraedern_u_Behindertenfahrzeugen
L. @H_v_Kraftraedern
{(3H_v_Fahrraedern
i...(@H_v_Behindertenfahrzeugen

[-I_J.. o A

- - - - —— — ——-H_v_Kraftwagen_u_Kraftwagenteilen::Fahrzeugbau.
- --= = - ——- —— ———-Sonstiger_Fahrzeugbau::Fahrzeugbau.

-m= mmm memm —m - - - ——-H v _Kraftwagen_u_Kraftwagenmotoren::
H_v_Kraftwagen_u_Kraftwagenteilen.

=== == ==m= == - —— —— -—-H_v_Karosserien_Aufbauten_u_Anhaengern::
H_v_Kraftwagen_u_Kraftwagenteilen.

=== === =mmm —m - - - ——-H_v_Teilen_u_Zubehoer_f Kraftwagen_u_Kraftwagenmotoren::
H_v_Kraftwagen_u_Kraftwagenteilen.

=== === === == == —— - -—- ——- Schiff_u_Bootsbau::Sonstiger Fahrzeugbau.

=== === ==== = ——- —— - -— ——Bahnindustrie::Sonstiger_Fahrzeugbau.

-m= == mmmm mem emm e - ——— - L Uft_u_Raumfahrzeugbau::Sonstiger Fahrzeugbau.

=m= == memm —em e e - - ——-H_v_Kraftraedern_Fahrraedern_u_Behindertenfahrzeugen::
Sonstiger_Fahrzeugbau.

=== == ==== === === - —— - ——- Schienefahrzeugbau::Bahnindustrie.
=== === ==m= == === - —— - ——Herstellung_v_Eisenbahninfrastruktur::Bahnindustrie.

=== mm mmem mem eem —m - - - H_v_KTraftraedern::
H_v_Kraftraedern_Fahrraedern_u_Behindertenfahrzeugen.
=== mmm mem mem eem eem e - ——-H_v_Fahrraedern::
H_v_Kraftraedern_Fahrraedern_u_Behindertenfahrzeugen.
=== === mmm —mm —om oo - ——- -—-H_v_Behindertenfahrzeugen::
H_v_Kraftraedern_Fahrraedern_u_Behindertenfahrzeugen.
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El - @H_von_Moebeln_Schmuck_Musikinstrumenten_Sportgerasten_Spielwaren
© L (®H_v_Moebeln

C.(®H_v_schmuck

i (®H_v_Musikinstrumenten

.. (®H_v_Sportgeraeten

i (®H_v_spielwaren

=== === === == == - ———-H_v_Moebeln::
H_von_Moebeln_Schmuck_Musikinstrumenten_Sportgeraeten_Spielwaren.
=== === mmem mem - - ———-H_v_Schmuck::
H_von_Moebeln_Schmuck_Musikinstrumenten_Sportgeraeten_Spielwaren.
=== =mm mmmm —mm oo - ———-H_v_Musikinstrumenten::
H_von_Moebeln_Schmuck_Musikinstrumenten_Sportgeraeten_Spielwaren.
=== === =mmm —= - - ———-H_v_Sportgeraeten::
H_von_Moebeln_Schmuck_Musikinstrumenten_Sportgeraeten_Spielwaren.
=== === === == ——- —— ———-H_v_Spielwaren::
H_von_Moebeln_Schmuck_Musikinstrumenten_Sportgeraeten_Spielwaren.

|_:_| . (@Herstellung_Erzeuquna_u_Rearbeitung_v_Metaller zeugnissen
& @Metallerzeugung _und_bearbeitung
: ... (®Erzeugung_v_Roheisen_3tahl_u_Ferralegierungen
...(®H_v_Rahren
. {®Erzeugung_u_erste_Bearbeitung_v_ME_Metallen
| (@Giesserei
| (@Herstellung_v_Metallerzeugnissen

=== == ==mm = - - ———-Metallerzeugung_und_bearbeitung::
Herstellung_Erzeugung _u_Bearbeitung_v_Metallerzeugnissen.
=== === === - - -— ——-Herstellung_v_Metallerzeugnissen::
Herstellung_Erzeugung_u_Bearbeitung_v_Metallerzeugnissen.

=== === === == —- - - ——Erzeugung_v_Roheisen_Stahl_u_Ferrolegierungen::
Metallerzeugung_und_bearbeitung.

=== === =mem —em o= = —— -—-H_v_Rohren:;

Metallerzeugung_und_bearbeitung.

=== === === - - —— - ——FErzeugung_u_erste_Bearbeitung_v_NE_Metallen::
Metallerzeugung_und_bearbeitung.

—m- == emem —em - - - ——-Ciesserei::

Metallerzeugung_und_bearbeitung.

.- @Recydling
i (@Recyding_v_metalischen_Altmaterialien_u_Reststaoffen
i (@Recycling_v_nichtmetalischen_alkmaterialien_u_Reststoffen

--- --- - - ——- —— ——-Recycling_v_metallischen_Altmaterialien_u_Reststoffen::Recycling.
=== === =-—- - -~ -—- ———-Recycling_v_nichtmetallischen_Altmaterialien_u_Reststoffen::Recycling.

=) @Energie_und_‘Wasserversorgung
¢ - @Energieversorgung
{1 (BElektrizitastsversorgung
i (@Gasversorgung
. L. (BYWasrmeversorgung
L. (B'Wasserversorgung

--- --- --—- ——- ——- -—- Energieversorgung::Energie_und_Wasserversorgung.
=== --- ——- - ——- -—- Wasserversorgung::Energie_und_Wasserversorgung.

--- --- ——- - - - ———-FElektrizitaetsversorgung::Energieversorgung.
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--- --- - - - —— ———-(Gasversorgung::Energieversorgung.
- mmm —mem - - - ———-\WWaermeversorgung::Energieversorgung.

= @Baugewethe
i i (@VYaorbereitende_Raustelenarbeiten
i (®Hoch_u_Tiefbau
... (BBauinstallation
i (®5onstiges_Aushaugewerbe
... (@Yermistung_v_Baumaschinen_und_gerasten

--- --- - - -—- ——- Vorbereitende_Baustellenarbeiten::Baugewerbe.

=== === = - ——- ——- Hoch_u_Tiefbau::Baugewerbe.

=== === --—- ——- ——- -—- Bauinstallation::Baugewerbe.

--- --- —-—- - ——- -—- Sonstiges_Ausbaugewerbe::Baugewerbe.

=== == === - - -—- Vermietung_v_Baumaschinen_und_geraeten::Baugewerbe.

.- @Handel_Instandhaltung_u_Reperatur_v_Kraftfahrzeugen_u_Gebrauchsguetern

i.... (@ Handel_mit_Kraftwagen
... @Instandhaltung_und_Reperatur_v_Kraftwagen
... (Handel_m_kraftwagenteilen_u_fubehoer

) @Fkraftfahrzeughandel_Instandhaltung_u_Reperatur_v_Kraftfahrzeugen_Tankstellen

--- --- - - - —— Kraftfahrzeughandel_Instandhaltung _u_
Reperatur_v_Kraftfahrzeugen_Tankstellen::
Handel_Instandhaltung_u_Reperatur_v_Kraftfahrzeugen_u_Gebrauchsguetern.

=== == === = - - ———-Handel_mit_Kraftwagen::

Kraftfahrzeughandel_Instandhaltung_u_Reperatur_v_Kraftfahrzeugen_Tankstellen.

=== == === - - —— ——-|nstandhaltung_und_Reperatur_v_Kraftwagen::

Kraftfahrzeughandel_Instandhaltung_u_Reperatur_v_Kraftfahrzeugen_Tankstellen.

=== === === - - - ———-Handel_m_Kraftwagenteilen_u_Zubehoer::

Kraftfahrzeughandel_Instandhaltung_u_Reperatur_v_Kraftfahrzeugen_Tankstellen.

= @Land_und_Forstwirtschaft
i (B Landwirtschaft_und_Jagd
i.... (B Forstwirtschaft

Landwirtschaft_und_Jagd::Land_und_Forstwirtschaft.
Forstwirtschaft::Land_und_Forstwirtschaft.

/I Konzeptspezifische Relationen

Akteur[hat_ Name=>>xsdSTRING;

--- ist_betroffen_von_Kompetenzaussage=>>Kompetenzaussage;

--- hat_Kompetenzprofil=>Kompetenzprofil;

--- hat_Geburtstag=>Zeitpunkt;

--- hat_Adresse=>>Punkt].
Kompetenz[enthalten_in_Kompetenzaussage=>>Kompetenzaussage].
individueller_Akteur[arbeitet_fuer=>>Unternehmen;

--- gehoert_zu_Team=>>Team].
Unternehmensnetzwerk[hat_Mitgliedsunternehmen=>>Unternehmen].
Unternehmen[ist_betroffen_von_Kompetenzaussage=>>Kompetenzaussage;
--- hat_Mitarbeiter=>>individueller_Akteur;

--- ist_Mitglied_von_Unternehmensnetzwerk=>>Unternehmensnetzwerk].
Zeitpunkt[liegt_in_Zeitspanne=>>Zeitspanne].
Zeitspanne[hat_Beginn=>>Zeitpunkt;
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--- hat_Ende=>>Zeitpunkt;

--- beinhaltet_Zeitspanne=>>Zeitspanne;

--- vor_Zeitspanne=>>Zeitspanne;

--- endet_am_Beginn_von_Zeitspanne=>>Zeitspanne;

--- nach_Zeitspanne=>>Zeitspanne;

--- waehrend_Zeitspanne=>>Zeitspanne;

--- beginnt_am_Ende_von_Zeitspanne=>>Zeitspanne;

--- ueberlappt_Zeitspanne=>>Zeitspanne;

--- gleiche_Zeitspanne_wie=>>Zeitspanne;

--- endet_mit_Ende_von_Zeitspanne=>>Zeitspanne;

--- beginnt_am_Anfang_von_Zeitspanne=>>Zeitspanne].
Kompetenzaussage[betrifft Akteur=>>Akteur;

--- beinhaltet_ Kompetenz=>Kompetenz;

--- beinhaltet Kompetenzauspraegung=>Kompetenzauspraegung;
--- enthalten_in_Kompetenzprofil=>>Kompetenzprofil].
Kompetenzprofil[beinhaltet_ Kompetenzaussage=>>Kompetenzaussage;
--- gehoert_zu_Akteur=>>Akteur].

/l Instanzen

Eigenstaendigkeit:Selbstkompetenz.
Strukturierungsfaehigkeit:Selbstkompetenz.
Lernbereitschaft:Selbstkompetenz.

Einsatzbereitschaft:Selbstkompetenz.
Verantwortungsbereitschaft:Selbstkompetenz.
Reflexionsfaehigkeit:Selbstkompetenz.

Flexibilitaet:Selbstkompetenz.

Zuverlaessigkeit:Selbstkompetenz.

Risikobereitschaft:Selbstkompetenz.

Belastbarkeit:Selbstkompetenz.

Entscheidungsfaehigkeit:Selbstkompetenz.
Systemisches_Denken:Selbstkompetenz.

Kreativitaet:Selbstkompetenz.

Kommunikationsfaehigkeit:Sozialkompetenz.
Kontaktfreudigkeit:Sozialkompetenz.
Durchsetzungsfaehigkeit:Sozialkompetenz.
Didaktische_Faehigkeit:Sozialkompetenz.
Delegationsfaehigkeit:Sozialkompetenz.
Motivationsfaehigkeit:Sozialkompetenz.

Kritikfaehigkeit:Sozialkompetenz.

Kooperationsfaehigkeit:Sozialkompetenz.
Konfliktloseungsfaehigkeit:Sozialkompetenz.
Koordinationsfaehigkeit:Sozialkompetenz.
Maschinen_und_Anlagenbau_Kompetenz:Branchenkompetenz.
Automobilindustrie_ Kompetenz:Branchenkompetenz.
HGB_Kompetenz:Juristische_ Kompetenz.
InsO_Kompetenz:Juristische_Kompetenz.

EStR_Kompetenz:Juristische_ Kompetenz.
Morphologischer_Matrix_Kompetenz:Analytisch_systematische_Methoden_Kompetenz.
Problemloesungsbaum_Kompetenz:Analytisch_systematische_Methoden_Kompetenz.
Brainstorming_Kompetenz:Intuitiv_kreative_Methoden_Kompetenz.

Methode 635_Kompetenz:Intuitiv_kreative_Methoden_Kompetenz.
Synektik_Kompetenz:Intuitiv_kreative_Methoden_Kompetenz.
Ertragswertverfahhren_Kompetenz:Gesamtbewertungsverfahren_Kompetenz.
DCF_Verfahren_Kompetenz:Gesamtbewertungsverfahren_Kompetenz.
Vergleichswertverfahren_Kompetenz:Gesamtbewertungsverfahren_Kompetenz.
Substanzwertverfahren_Kompetenz:Einzelbewertungsverfahren_Kompetenz.
Liquidationswertverfahren_Kompetenz:Einzelbewertungsverfahren_Kompetenz.
EVA Verfahren_Kompetenz:Gesamtbewertungsverfahren_Kompetenz.
BAAN_Kompetenz:Anwendungsprogramme_Kompetenz.
Bea_Logic_Kompetenz:Anwendungsprogramme_Kompetenz.
Comet_Kompetenz:Anwendungsprogramme_Kompetenz.
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Exchange_Kompetenz:Anwendungsprogramme_Kompetenz.
IBM_Websphere_Kompetenz:Anwendungsprogramme_Kompetenz.
MS_Backoffice_ Kompetenz:Anwendungsprogramme_Kompetenz.
MS_Excel 97 Kompetenz:MS_Excel _Kompetenz.

MS_Word 2000 _Kompetenz:MS_Word _Kompetenz.
MS_Powerpoint_2000_Kompetenz:MS_Powerpoint_Kompetenz.
MS_Powerpoint_XP_Kompetenz:MS_Powerpoint_Kompetenz.
MS_Access_97_ Kompetenz:MS_Access Kompetenz.
MS_Access_2000_Kompetenz:MS_Access Kompetenz.
MS_Access_ XP_Kompetenz:MS_Access_Kompetenz.
MS_Powerpoint_97 Kompetenz:MS_Powerpoint_ Kompetenz.
MS_Word_ 97 Kompetenz:MS_Word Kompetenz.

MS_Word XP_Kompetenz:MS_Word_Kompetenz.
MS_Excel_2000_Kompetenz:MS_Excel_Kompetenz.
MS_Excel_XP_Kompetenz:MS_Excel Kompetenz.
MS_Visio_2002_Kompetenz:MS_Visio_Kompetenz.
HTML_2_Kompetenz:HTML_Kompetenz.

HTML_3_2 Kompetenz:HTML_Kompetenz.
HTML_4_Kompetenz:HTML_Kompetenz.
XHTML_1_Kompetenz:XHTML_Kompetenz.
XML_1_Kompetenz:XML_Kompetenz.
XML_1_1_Kompetenz:XML_Kompetenz.

infonea_2 x_Kompetenz:infonea_Kompetenz.
infonea_3_0_Kompetenz:infonea_Kompetenz.
Helpline_2_x_Kompetenz:Helpline_Kompetenz.
Helpline_3_0_Kompetenz:Helpline_Kompetenz.
SAP_R_3_Kompetenz:SAP_Kompetenz.

SAP_R 2 Kompetenz:SAP_Kompetenz.
IBM_0OS2_Kompetenz:IBM_Betriebssystem_Kompetenz.
Linux_Kompetenz:Unix_Betriebssystem_Kompetenz.
Windows_2000_Kompetenz:Windows_Betriebssystem_Kompetenz.
Windows_95 Kompetenz:Windows_Betriebssystem_Kompetenz.
Windows_98 Kompetenz:Windows_Betriebssystem_Kompetenz.
Windows_XP_Kompetenz:Windows_Betriebssystem_Kompetenz.
IP_Family_Kompetenz:Netzwerkprotokoll_Kompetenz.

OSI_Layer Kompetenz:Netzwerkprotokoll_Kompetenz.
TCP_IP_Kompetenz:Netzwerkprotokoll_Kompetenz.
Ringtopologie Kompetenz:Netztopologien_Kompetenz.
Sterntopologie_Kompetenz:Netztopologien_Kompetenz.
ATM_Kompetenz:Netzwerkarchitekturen_Kompetenz.
Ethernet_Netze_Kompetenz:Netzwerkarchitekturen_Kompetenz.
FDDI_Kompetenz:Netzwerkarchitekturen_Kompetenz.
ServerClient_Architektur_Kompetenz:Netzwerkarchitekturen_Kompetenz.
TokenRing_Netze_Kompetenz:Netzwerkarchitekturen_Kompetenz.

Il Inferenzregeln

FORALL X,Y X[liegt_in_Zeitspanne->>Y] <-> Y[waehrend_Zeitspanne->>X].

FORALL X,Y,Z X[liegt_in_Zeitspanne->>Z] <- X[liegt_in_Zeitspanne->>Y] AND
Y[liegt_in_Zeitspanne->>Z].

FORALL X,Y,Z X[vor_Zeitspanne->>Z] <- X[vor_Zeitspanne->>Y] AND Y[vor_Zeitspanne->>Z].
FORALL XY X[nach_Zeitspanne->>Y] <-> Y[vor_Zeitspanne->>X].

FORALL X,Y,Z X[nach_Zeitspanne->>Z] <- X[nach_Zeitspanne->>Y] AND Y[nach_Zeitspanne-
>>7].

FORALL X,Y,Z X[waehrend_Zeitspanne->>Z] <- X[waehrend_Zeitspanne->>Y] AND
Y[waehrend_Zeitspanne->>Z].

FORALL X,Y X[gleiche_Zeitspanne_wie->>Y] <- Y[gleiche_Zeitspanne_wie->>X].

FORALL X,Y,Z X[gleiche_Zeitspanne_wie->>Z] <- X[gleiche_Zeitspanne_wie->>Y] AND
Y[gleiche_Zeitspanne_wie->>Z].

FORALL X,Y X[betrifft_Akteur->>Y] <-> Y[ist_betroffen_von_Kompetenzaussage->>X].
FORALL X,Y X[beinhaltet_Kompetenz->>Y] <-> Y[enthalten_in_Kompetenzaussage->>X].
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FORALL X,Y X[arbeitet_fuer->>Y] <-> Y[hat_Mitarbeiter->>X].

FORALL X,Y X[hat_Mitgliedsunternehmen->>Y] <->
Y[ist_Mitglied_von_Unternehmensnetzwerk->>X].

FORALL X,Y X[enthalten_in_Kompetenzprofil->>Y] <-> Y[gehoert_zu_Akteur->>X].
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