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KAPITEL 1. EINLEITUNG

1 Einleitung

Seit dem Anbruch des Informations- und Wissenszeitalters gelten Wissen und Informa-
tionen als mittlerweile unverzichtbare Innovations- und Wettbewerbsfaktoren, mit dem
Resultat, dass sich der Ubergang zu wissensintensiven Geschiftsfeldern, Produkten und
Dienstleistungen in den letzten Jahrzehnten rasant beschleunigt hat und gleichzeitig klas-
sische Produktionsfaktoren wie Kapital und Arbeit an Bedeutung verlieren (siche Abb.
1.1).

Zuséatzlich verscharft sich der internationale Wettbewerb durch die Globalisierung des
Welthandels und sich schnell entwickelnder Informations- und Kommunikationstechnolo-
gien, weshalb Unternehmen zu immer hoéheren Innovationsgeschwindigkeiten gezwungen

werden, um auf Marktverdnderungen entsprechend reagieren zu kénnen.

Stellenwert/Bedeutung

Wissen

Kapital
- Arbeit

|-
|

Agrar- Industrie- Wissens-(Informations-)
Gesellschaft Gesellschaft Gesellschaft

Abbildung 1.1: Der Wandel zur Wissensgesellschaft (Bullinger et al., 1997, S. 5).

Eine in diesem Zusammenhang elementare aktuelle Anforderung fiir Unternehmen besteht
somit darin, unternehmensrelevantes Wissen zu vermehren, zur Verfligung zu stellen und
zu halten.

Die Auswirkungen des demografischen Wandels und der Fluktuation von Leaving Experts
stehen dem hingegen als grofle Herausforderungen gegeniiber, denn Wissen ist oft perso-
nengebunden. Dabei geht es jedoch nicht um den Verlust von Wissen, welches bereits im
Unternehmen verfiighar ist, sondern um jenes welches sich in den ,,Kopfen“ der Mitar-
beiter befindet und fiir Unternehmen einen substanziellen Wettbewerbsvorteil bedeuten
kann. Diese Erkenntnis wird in einem Unternehmen meist erst dann schmerzlich bewusst,
wenn ein Experte das Unternehmen verlésst.

Diesem Umstand entspringt die Herausforderung, dass ein entscheidender Anteil des Ex-
pertenwissens, das implizite Wissen, nicht ohne Weiteres beschreiben oder gar formalisie-
ren und sich dadurch nur schwer im Unternehmen halten ldsst. Dabei sind nach Nonaka
und Takeuchi bis zu 80 % des Wissens in Organisationen impliziter Natur (Nonaka and
Takeuchi, 1995, S. 268).



KAPITEL 1. EINLEITUNG

Die vorliegende Arbeit untersucht daher hinsichtlich der Problemstellung der demogra-
fischen Entwicklung und dem damit einhergehenden Verlust von Know-How eines Lea-
ving Experts schwerpunktméfig die Moglichkeit der Explizierung impliziten Wissens auf
Grundlage ausgewéhlter, im Wissensmanagement bislang isoliert betrachteter, Querschnitts-
funktionen und -methoden. In diesem Zusammenhang soll aufgezeigt werden, inwieweit
durch eine Verwendung von semantischer Spracherkennung unter Zuhilfenahme der Think-
Aloud-Methode, Augmented Reality und einem ontologischen Wissensmanagement-System
ein praktikabler Ansatz, unter Wahrung wissenschaftlicher Grundlagen, méglich und die-
ser dariiber hinaus in der Lage ist, die beschriebenen Herausforderungen aus Demografie
und Fluktuation zu adressieren.

Diese Aspekte gilt es im Sinne eines zielfiihrenden Zusammenspiels aller Querschnittsfunk-
tionen ndher zu untersuchen und in einen gemeinsamen Kontext zu stellen.

Hierzu werden zunéchst die demografischen Herausforderungen, die elementaren Bestand-
teile im Wissensmanagement und die angewendeten Querschnittsdisziplinen, im Sinne ei-
ner Ubersicht moglicher Aspekte zur Explizierung impliziten Wissens dargestellt.
Abgeleitet hiervon soll die vorliegende Masterarbeit bzgl. der beschriebenen Herausforde-
rungen wesentlich zum Verstdndnis und zur Kliarung des zentralen Handlungsbedarfs bei-
tragen und an einem Anwendungsbeispiel exemplarisch eine Umsetzung gezeigt werden.
Dariiber hinaus soll in diesem Zusammenhang gepriift werden, inwieweit die technischen
Méglichkeiten dieses Konzepts eine Realisierung zulassen, bevor abschliefend ein Ausblick

iiber eine mogliche Umsetzung getroffen wird.
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2 Demografischer Wandel

Seit iiber einer Dekade wird der demographische Wandel verstirkt auch in den Wirt-
schaftswissenschaften thematisiert und nimmt einen breiten Raum in der &ffentlichen Dis-
kussion ein. Ebenso zeigte der zweite Demografiegipfel der Bundesregierung im Mai 2013,
dass Deutschland auf den Beitrag aller Generationen bzw. Altersgruppen zur wirtschaftli-
chen und gesellschaftlichen Entwicklung angewiesen ist. Bundeskanzlerin Merkel betonte
in ihrer Rede auf dem Demografiegipfel die Notwendigkeit eines ebeneniibergreifenden
Dialogprozesses zur Zukunftssicherung der Sozialen Marktwirtschaft. Dass der demografi-
sche Wandel grundlegende nachhaltige Verdnderungen mit sich bringt, war schon vor dem
offentlichkeitswirksamen Demografiegipfel erkennbar, allerdings wurde der demografische
Wandel erst nach dem Gipfel als ,,pragender Megatrend“ bezeichnet (Buss and Kuhlmann,
2013, S. 353).

So erfolgt aufgrund der aktuellen Relevanz der demografischen Entwicklung und die damit
verbundenen Herausforderungen fiir Unternehmen, eine kurze Darstellung der gegenwér-

tigen Situation.

2.1 Bevoilkerungsstatistik

Das Statistische Bundesamt geht in ihrer 12. koordinierten Bevolkerungsvorausberechnung
davon aus, dass die Gesamtbevolkerung in Deutschland bis 2060 um mindestens 11,6 Mil-
lionen abnehmen wird und unter pessimistischen Annahmen sogar bis zu 17,1 Millionen
Menschen weniger in Deutschland leben als heutzutage. Zugleich steigt der Anteil der
iber 64- Jahrigen von derzeit etwa 21 % auf 34 % im Jahr 2060. Dabei ist bereits ein
Grofiteil dieses Anstieges in den néchsten 15 Jahren zu erwarten, wenn die geburtenstarke
»,2Baby-Boomer“-Generation der 1950er und 1960er Jahre das Renteneintrittsalter erreicht
(Statistisches Bundesamt, 2009, S. 5f.).

Aus dieser Situation abgeleitet kann festgestellt werden, dass sich die Bevolkerungspyra-
mide verdndern wird. Abbildung 2.1 stellt den Altersaufbau der Bevolkerung Deutschlands
in den Jahren 1910 und 1950 gegeniiber. Es ist zu erkennen, dass im Jahr 1910 Kinder die
starksten Jahrgiange bildeten und die Darstellung einer Pyramide glich. Die Geburtenzahl
lag zu der Zeit bei ca. 1,5 Mio. Neugeborenen p. a. Die Weltwirtschaftskrise und der Erste
Weltkrieg zeigen einen deutlichen Einbruch in der Darstellung. So ist die Geburtenzahl
im Jahr 1950, kurz nach Ende des zweiten Weltkriegs, bereits auf ca. 1 Mio. gesunken.
Die wirtschaftlichen und politischen Einfliisse dieser Zeit verinderten die pyramidale Form
erstmals zu ,einer zerzausten Wettertanne® (Statistisches Bundesamt, 2002, S. 35).

In Abbildung 2.2 ist die Bevolkerungspyramide des Jahres 2008 der erwarteten von 2060
gegeniibergestellt. Letztere ist spétesten hier nicht mehr im Sinne eines geometrischen

Kérpers zu erkennen. Als Ausbuchtung sind deutlich die geburtenstarken Jahrginge zu
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am 31.12.1910 am 31.12.1950
Alter in Jahren Alter in Jahren
- 100
Manner Frauen Ménner Frauen
k90 t 90 |
L 80 L 80
- 70 F 70
L 60 - t 60 |
L 5o 4 L 50
t 40 - b 40
- 30 4 r 30
F 20 - t 20 -
- 10 r 10
0 7 r o

| T T T T i I y \ 4 i ' i i } |
I f F 1 t t t 1 ! } + t t t t {

1000 750 500 250 0 0 250 500 750 1000 1000 750 500 250 0 0 250 500 750 1000

Tausend Personen Tausend Personen  Tausend Personen Tausend Personen

Abbildung 2.1: Altersaufbau in Deutschland 1910 und 1950 (Statistisches Bundesamt,
2009, S. 15).

erkennen, die bei der Erhebung aus dem Jahr 2008 die 40- bis 50-jahrigen waren. Die
Neugeborenenrate betrug hier bereits nur noch ca. 700.000 Kinder p. a. In der Alterspyra-
mide von 2060 wird die Neugeborenenrate weiter abnehmen und nur noch 500.000 Kinder

betragen, wodurch sich die einstige Form der Pyramide zu einer Sdule entwickelt.

am 31.12.2008 am 31.12.2008 und am 31.12.2060
Untergrenze der ,mittleren” Bevolkerung
Obergrenze der ,mittleren”
Alter in Jahren Alter in Jahren
100+ r 100
Ménner Frauen Manner Frauen
L 90 4 L 90
- 80 - 80
L 70 L 70
L 60 t 60
L s0 31.12. L 50 31.12.
2008 (2008
40 4 F 40
30 r 30
20 r 20
r 10 r 10
T 0 7 [

; + + + + + + 1 t t t t + + + 1
1000 750 500 250 0 0 250 500 750 1000 1000 750 500 250 0 0 250 500 750 1000
Tausend Personen Tausend Personen  Tausend Personen Tausend Personen

Abbildung 2.2: Altersaufbau in Deutschland 2008 und 2060 (Statistisches Bundesamt,
2009, S. 15).

2.2 Folgen des demografischen Wandels

Die aus diesem demografischen Wandel resultierenden Auswirkungen kénnen dabei in ge-
sellschaftliche und wirtschaftliche Folgen unterschieden werden. Da der Fokus dieser Arbeit
primér auf den wirtschaftlichen Auswirkungen liegt, wird der Vollstdndigkeit halber nur

kurz auf die gesellschaftlichen eingegangen.

Die Abnahme einer Bevolkerung wirkt sich stark auf eine Volkswirtschaft aus. Die daraus

resultierend sinkenden Steuereinnahmen und die aufgrund der hoheren Lebenserwartung
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steigende Belastung der Sozialsysteme werden sich zwangsldufig zu einem héheren Ren-
teneintrittsalter fithren, um die Disharmonie zwischen Rentenempfinger und Rentenzahler
auszugleichen. Ebenfalls bedeuten die sinkenden Steuereinnahmen, dass Bund, Lander und
Kommunen nicht mehr in der Lagen sein werden, die Angebote des 6ffentlichen und kul-

turellen Lebens im gewohnten Mafle aufrecht erhalten zu kénnen.

Der sinkenden Bevolkerungszahl kann in Teilen durch eine Zuwanderungsquote entgegen-
gewirkt werden, wobei die Ergebnisse der 12. koordinierten Bevolkerungsvorausberechnung
zeigen, dass in den kommenden Jahren mit einer stagnierenden Zuwanderungsquote ge-
rechnet wird welche nicht hoch genug ausféllt, um das Ungleichgewicht zwischen Geburten

und Sterbefillen zu kompensieren (Statistisches Bundesamt, 2009, S. 5f).

Betrachtet man die Auswirkungen auf die Unternehmen, wird schnell erkennbar, dass
in Zukunft mit einer alternden Belegschaft und mit einem noch présenteren Fachkrif-
temangel, aufgrund fehlenden Nachwuchses, zu rechnen ist, weshalb Unternehmen, Orga-
nisationen und auch o6ffentliche Arbeitgeber schon gegenwértig langfristige Konzepte und
Losungen erarbeiten miissen. Daraus ergibt sich fiir Unternehmen die neue Herausforde-
rung sowohl dltere Mitarbeiter durch eine Erhéhung der Lebensarbeitszeit noch bis zum
Renteneinstieg weiterhin leistungsfihig im Erwerbsprozess zu halten, als auch die Aufgabe
sich qualifizierten Nachwuchs im ,War for Talents“ zu sichern.

Neben der Problematik des Fachkraftemangels und der alternden Belegschaft, stellt sich
den Unternehmen fiir die néchsten Jahre die Aufgabe, den Wissens- und Erfahrungs-
transfer zu meistern. Dabei geht es im Speziellen um Erfahrungswissen von in Ruhestand
gehenden Mitarbeitern, welches dem Unternehmen fortan nicht mehr zur Verfiigung steht.
Die grofie Herausforderung besteht jedoch nicht im Transfer von Wissen einzelner Perso-
nen, sondern, wie man in Abbildung 2.2 sehen kann, einer ganzen Generation, die in ca. 10
Jahren nahezu gleichzeitig das Renteneintrittsalter erreichen wird. Somit stellt die Erfas-
sung und Sicherung von Erfahrungswissen, welches aus selbstverstdndlichen Handlungen,
Kontakten und Orientierungen gewonnen wurde, die zentrale Herausforderung dar.
Damit steigt nicht nur die Bedeutung von Personalplanungs- und -entwicklungskonzepten
hinsichtlich betrieblicher Verdnderungsprozesse, sondern ebenfalls das Informations- und
Wissensmanagement im Unternehmen. Somit kommt dem Wissensmanagement eine be-
deutende Rolle im Umgang mit den durch den demographischen Wandel entstandenen
Problemen zu.

In vielen Firmen wird bereits ein IT-gestiitztes Wissensmanagementsystem (WMS) ein-
gesetzt, um den Wissenstransfer zu erleichtern. Dabei handelt es sich allerdings oft um
formulierbares und reproduzierbares Wissen und nicht um jenes, welches sich in ,,Képfen*
der Mitarbeiter befindet.
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3 Wissensmanagement

Dieses Kapitel behandelt ausgewéhlte und fiir die vorliegende Arbeit relevante Themen

aus dem Bereich Wissensmanagement.

3.1 Notwendigkeit von Wissensmanagement in Unternehmen

Mit steigendem globalen Wettbewerb gewinnt der Produktionsfaktor Wissen neben den
klassischen Faktoren immer mehr an Bedeutung. Aus Sicht der Unternehmen hat die
Einfithrung von Wissensmanagement den vorrangigen Sinn, sich Wettbewerbsvorteile zu
verschaffen. Daraus abgeleitet ist eine qualitative Verbesserung der Produkte und eine
Verkiirzung der Produktzyklen, sowie die Unterstiitzung der Geschaftsfithrung bei strate-
gischen Maflnahmen. Intern fiihrt Wissensmanagement zu einer Steigerung der Lern- und
Anpassungsfiahigkeit des Unternehmens. Der Begriff Wissensmanagement wird daher als
eine Managementaufgabe verstanden und zielt auf den effizienten Umgang mit der , Res-
source Wissen“ ab, um den Unternehmenserfolg auszubauen und Wettbewerbsvorteile zu
sichern (Ehemann, 2010, S. 51), (Gronau, 2009, S. 4).

Klaus North beschreibt anhand der Wissenstreppe (sieche Abb. 3.1) die strategische Be-
deutung von Wissensmanagementaktivitdten im Unternehmen, indem er den Zusammen-
hang zwischen Wissen und Wettbewerbsvorteilen verdeutlicht. Als Voraussetzung fiir ei-
ne wissensorientierte Unternehmensfiihrung setzt er den Ausbau und die Gestaltung der
einzelnen Stufen dieser Treppe voraus, um Geschéiftsstrategien umzusetzen und Wettbe-
werbsvorteile zu realisieren. So werden Kompetenzen, Fahigkeiten und Fertigkeiten als
ein basaler Bestandteil im ressourcenorientierten Ansatz des strategischen Wissensmana-
gements gesehen, um nachhaltige Wettbewerbsvorteile zu sichern. Wissen als Ressource
nimmt in diesem Ansatz eine zentraler Rolle ein, da es Fahigkeiten und Fertigkeiten im-
pliziert und die Voraussetzung fiir Kompetenz darstellt. Daraus abgeleitet ist Wissen die
elementare Ressource, auf die Wettbewerbsvorteile zurtickgefithrt werden kénnen (North,
2010, S. 39).

3.2 Definition von Wissen und Wissensmanagement

In der Literatur gibt es bislang keine allgemeine oder alleingiiltige Aussage, zur Defini-
tion von Wissen oder Wissensmanagement. So beziehen sich Autoren entweder auf die
verschiedenen Wissensarten (Nonaka and Takeuchi, 1995) oder legen den Schwerpunkt
auf Wissensmanagementprozesse. Ein weiterer Ansatz setzt den Schwerpunkt auf die Un-
ternehmensziele und beschreibt Wissensmanagement als prozessorientiert (Davenport and
Prusak, 1999).
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Abbildung 3.1: Wissenstreppe nach North (North, 2010, S. 39).

So wird der Begriff Wissen ebenfalls in den Epochen und Disziplinen unterschiedlich inter-
pretiert. Bereits in der griechischen Philosophie beschreibt Platon Wissen als eine Einsicht
des Individuums in die Weltzusammenhénge und war damit der erste Philosoph, der ein
kompliziertes Gedankengebaude iiber das Wissen errichtete. Daraus wurde die These Pla-
tons abgeleitet, dass durch logisches Denken erschlossene Wahrheit zu deduktiv erlangtem
Wissen wird. Aristoteles hingegen kritisierte die These seines Mentors dahingehend, dass
sich die Idee nicht vom materiellen Objekt trennen lésst auch keine von der Sinneswahrneh-
mung unabhéngige Existenz besitzt. Er betont die Bedeutung von Beobachtung und von

klarer Verifizierung einzelner Sinneswahrnehmungen (Nonaka and Takeuchi, 1995, S. 34f.).

Auch Immanuel Kant beschreibt in seiner Erkenntnistheorie, dass jede Erkenntnis nur von
der Erfahrung aus moglich sei und somit daraus stammendes Wissen individuell ist (Renzl,
2004).

In der Sozialwissenschaft pragte Francis Bacon mit seiner beriithmten ,scientia est po-

1« den Wissensbegriff, der im iibertragenden Sinne als die Fihigkeit zum Handeln

tentia
verstanden wird. Diese Darstellung kommt dem Begriff Wissen im Wissensmanagement
bereits sehr nah.

Probst et al. definieren den Begriff Wissen als die

»-.-Gesamtheit der Kenntnisse und Fahigkeiten, die Individuen zur Loésung von Pro-
blemen einsetzen. Dies umfasst sowohl theoretische Erkenntnisse als auch praktische
Alltagsregeln und Handlungsanweisungen. Wissen stiitzt sich auf Daten und Informa-
tionen, ist im Gegensatz zu diesen jedoch immer an Personen gebunden. Es wird von
Individuen konstruiert und représentiert deren Erwartungen iiber Ursache-Wirkungs-
Zusammenhinge.“ (Probst et al., 2012, S. 23).

Im Laufe der Zeit gab es somit eine Vielzahl von Strémungen zur Definition des Begriffs

Wissen, wobei es sich immer um personengebundenes Wissen, das von Erfahrung, Wertvor-

'Diese These wird oft falschlicher Weise mit ,Wissen ist Macht® {ibersetzt. Potentia umschreibt hier die
»~Macht“ des Wissens.
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stellungen, Kontextinformation und fachménnischer Einsicht gepragt ist, handelt. Dieses
Wissen entsteht in Personen und wird von Personen angewendet (Gronau, 2009, S. 10).
Ahnlich wie der Begriff Wissen, ist auch Wissensmanagement unterschiedlich definiert, wo-
bei es hier jedoch stiirkere Uberschneidungen gibt. So verstehen Jacoby und Maas (zitiert
in (Lehner, 2012, S. 23)) unter dem Begriff Wissensmanagement den

»---gesamten Prozess von der Wissenserfassung, -dnderung bis hin zum Finden und Struk-
turieren von Wissen.* (Probst et al., 2012, S. 23).

Fir diese Arbeit wird unter Wissensmanagement in Unternehmen ein Prozess verstan-
den, welcher Wissen erfasst, strukturiert und anderen internen und externen Individuen
zugénglich und wieder auffindbar macht. Dariiber hinaus beinhaltet Wissensmanagement
eine technologische sowie eine organisatorische Komponente.

Die Taxonomie des Wissens nach Nonaka zeigt, dass das personengebundene Wissen wei-
ter differenziert werden kann. In der Abbildung 3.2 wird Wissen dazu in drei Dimensionen
klassifiziert. So wird auf der epistemologischen Achse das Wissen in Form der Artiku-
lation dargestellt und so zwischen explizitem und implizitem Wissen unterschieden. Die
ontologische Ebene ordnet das Wissen den Individuen oder Organisationen zu. Die dritte
Dimension beschreibt das interne und externe Wissen, welche ebenfalls auf das individuelle

und auf das organisationale Wissen Einfluss hat?.
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Abbildung 3.2: Taxonomie des Wissens in Anlehnung an (Nonaka and Takeuchi, 1995, S.
39), zitiert nach (Zboralski, 2007, S. 17).

3.3 Abgrenzung von Daten und Information

Wissensmanagement ist heutzutage ohne die Unterstiitzung von Informations- und Daten-
banksystemen nicht mehr denkbar. Jedoch muss hier bedacht werden, dass nicht alles was
in Datenbanken gespeichert wird auch gleich Wissen ist. Aus diesem Grund erfolgt fiir ein

besseres Textverstandnis daher eine kurze Abgrenzung zwischen Daten und Information.

2 Auf die verschiedenen Arten des Wissens wird im Abschnitt 3.4 vertiefend eingegangen.
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3.3.1 Daten

Daten werden aus Zeichen eines bestimmten Zeichenvorrats nach definierten Syntaxregeln
gebildet, welche allein jedoch nur eine geringe oder nur geringfiigig sinnvolle Aussagekraft
besitzen. Daten als kleinste Einheit stellen somit die Basis dar, um an Informationen und

somit auch zu Wissen zu gelangen (Davenport and Prusak, 1999, S. 27).

3.3.2 Information

Der Anthropologe Gregory Bateson definiert Information mit ,,Information is a difference
that makes a difference.* (Bateson, 1972, S. 459), was zur Aussage fiihrt, dass Daten fir
eine Person erst dann interessant werden, wenn diese einen personlichen Bezug dazu haben.
Fiigt man, vereinfacht gesagt, den Daten eine semantische Bedeutung hinzu, werden aus
Daten Informationen (Bateson and Holl, 1987, S. 286).

3.4 Wissensarten

Aufgrund der grofien Bedeutung verschiedener Formen und Dimensionen im Wissensma-

nagement von Unternehmen, wird im folgenden Kapitel etwas genauer darauf eingegangen.

3.4.1 Individuelles und organisationales Wissen

Individuelles Wissen entwickelt sich kontinuierlich und in Abhéngigkeit von kultureller
und familidrer Einbindung, dem Ausbildungsstand und der persénlichen Erfahrung. Jedes
Individuum hat einen eigenen einmaligen Wissensbestand.

Unter organisationalem Wissen versteht man die Summe aus implizitem und explizitem
Wissen aller Individuen oder Mitarbeiter innerhalb einer Organisation oder eines Unter-
nehmens. Einher damit geht, dass mit steigendem Wissensstand bzw. Ausbildungsgrad
der Mitarbeiter, auch das organisationale Wissen steigt (Nonaka and Takeuchi, 1995, S.
97f.).

3.4.2 Internes und externes Wissen

Individuelles und organisationales Wissen werden von verschieden Faktoren geprigt. Man
unterscheidet daher zusétzlich zwischen internen und externen Wissen.

So versteht man unter internem organisationalen Wissen, die Mitarbeiter eines Unterneh-
mens mitsamt ihren internen Wissensquellen (z. B. interne Datenbanken, Intranet etc.).
Analog dazu bezieht sich externes organisationales Wissen auf externe Personen (z. B. Ge-
schaftspartner) oder externe Wissensquellen (z. B. externe Datenbanken, Internet etc.).
Das interne individuelle Wissen umfasst das vollstdndige Wissen (explizit und implizit)
eines Individuums, wohingegen externes individuelles Wissen sich auf das Wissen be-
zieht, welches in Dateien und auf Datentrigern gespeichert oder anderweitig verfiigbar
ist (Herbst, 2000, S. 15f).
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3.4.3 Explizites und implizites Wissen

Bereits Mitte der 1960er Jahre unterschied der Sozialphilosoph Michael Polanyi erstmals
in ,The tacit dimension“ (Polanyi, 1966) zwischen explizitem und implizitem Wissen,
wobei die Begriffe im Wissensmanagement erst mit dem Buch , The knowledge-creating
company* (Nonaka and Takeuchi, 1995) von Nonaka und Takeuchi bekannt und verbreitet
wurden.

Mit der Zeit haben sich unterschiedliche Priagungen dieser Begrifflichkeiten entwickelt.
Klaus North beschreibt explizites Wissen als methodisch und systematisch, welches in
einer artikulierten Form vorliegt.

Dartiber hinaus ist es

»-..auBerhalb der Kopfe einzelner Personen in Medien gespeichert und kann u. a. mit
Mitteln der Informations- und Kommunikationstechnologie aufgenommen, tibertragen
und gespeichert werden.“(North and Reinhardt, 2005, S. 31).

Willke ergénzt diesen Ansatz, indem er bemerkt, dass

»---explizites Wissen [...] ein ausgesprochenes, formuliertes, dokumentiertes und in die-
sem Sinne expliziertes Wissen [ist], ein Wissen also, von dem der Wissende weify und
iiber das er sprechen kann.“(Willke, 2011, S. 13).

Folglich wird explizites Wissen als systematisierte oder methodisch aufbereitete Daten,
Fakten und Informationen verstanden, die anhand von verschiedener Informations- und
Kommunikationstechnologie {ibertragen und gespeichert werden kénnen.

Bezogen auf Unternehmen ist explizites Wissen beispielsweise dokumentierbares Fach-
wissen, in Form von Verfahrensvorschriften, Richtlinien, Definitionen o. &., welches zur

Verfligung gestellt und jederzeit wieder abgerufen werden kann.

Implizites Wissen hingegen ist kontrar zu sehen. Es beschreibt genau jenes Wissen eines
Menschen (oder einer Organisation), welches sich in den ,,Kopfen“ befindet und somit nur
sehr schwer zu erfassen und zu formulieren ist.

Das implizite Wissen liegt dem Handeln meist unbewusst zugrunde und setzt mit dem
Ergebnis langjahriger Erfahrungen die Voraussetzung fiir erfolgreiches Handeln (Schreyogg
and Geiger, 2004, S. 48). Nach Roumois Hasler umfasst implizites Wissen alles,

,---was eine Person aufgrund ihrer Erfahrung, ihrer Geschichte, ihrer Tétigkeiten und
ihres Lernens im Kopf hat. Diese Gesamtmenge an implizitem Wissen besteht aus
Wissensteilen mit unterschiedlichen Merkmalen, ndmlich in Abhéngigkeit ihrer jeweils

verschiedenen Art der Entstehung.“ (Roumois Hasler, 2010, S. 40).

10
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Dabei untergliedert Roumois Hasler diese Wissensteile in die drei Bereiche (Roumois Has-
ler, 2010, S. 40f.):

e bewusstes Wissen: ,Ich weif}, dass ich es weif}“ bzw. ,ich weif}, dass ich es nicht

weif3“
e latentes Wissen: ,Ich ahne, dass ich es weif3“

e stilles Wissen: ,Ich weifl nicht, dass ich es weil* oder ,Ich weifl mehr, als ich zu

sagen weif}*

Implizites Wissen ist hiernach durch personliches Erfahrungswissen gepriagt und in einen
Wertekontext oder eine (Unternehmens-)Kultur eingebettet.

Diese Art von Wissen ist in grofien Teilen unbewusst und stark von Intuition geprégt.
So umfasst es sowohl geistige als auch korperliche Fahigkeiten, die unter Umsténden nur
schwer verbalisiert werden koénnen.

Nach Nonaka und Takeuchi wird der Begriff des impliziten Wissens in den Mittelpunkt
der Wissensschaffung im Unternehmen gestellt und als das Wissen verstanden, welches
durch Erfahrung gelernt und indirekt durch Metaphern und Analogien mitgeteilt wird.
Dabei sehen sie in diesen Begriffen keine Dichotomie sondern komplementére Formen und
unterteilen sie in eine technische Dimension und einer kognitiven Ebene. Die technische
Dimension beschreibt dabei jenes Wissen, welches in jahrelanger Erfahrung unbewusst
angeeignet wurde, wobei die kognitive Ebene mentale Bilder oder Modelle in Form von
Wertvorstellungen und Uberzeugungen definiert, welche beide nur sehr schwer aber mog-
lich zu explizieren sind (Nonaka and Takeuchi, 1995, S. 267f.).

Eine klare Definition von implizitem Wissen ist bei Polanyi nicht zu finden. Mit der These,
»--- dafl wir mehr wissen, als wir zu sagen wissen“ behauptet er jedoch, dass Menschen
Wissen besitzen, welches sie jedoch nicht beschreiben und nicht vollsténdig in Worte aus-
driicken konnen. Zudem erwahnt er, dass implizites Wissen sowohl kognitive als auch koér-
perliche Fertigkeiten eines Individuums umfasst, welche nicht explizierbar sind (Polanyi,
1966, S. 93) und dartiber hinaus aus dem zentralen und dem unterstiitzenden Bewusstsein
besteht (Polanyi, 1966, S. 16).

Mit der Aussage

»An art which cannot be specified in detail cannot be transmitted by prescription,
since no prescription for it exists. [...] It follows that an art which has fallen into

disuse for the period of a generation is altogether lost.“ (Polanyi, 1966, S.53)

fiihrt Polanyi hinzufiigend an, dass sich das in den Képfen der Menschen befindliche Wissen
nicht explizieren lésst.

Trotz der vielen Bemiihungen der Forschung zum Bereich des impliziten Wissens gibt es
bis heute keine einheitliche Auffassung dariiber, wie implizites Wissen zu definieren ist und
welche Merkmale es auszeichnen. Obwohl implizites Wissen und sein Urheber sehr haufig
in Arbeiten zum Wissensmanagement zitiert werden, zeigt eine nihere Betrachtung, dass

in sehr vielen Féllen Polanyi, zumindest teilweise, missverstanden wurde.

11
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Dennoch kann zusammenfassend festgestellt werden, dass implizites Wissen unbewusst,
intuitiv, nicht oder nur schwer artikulierbar und personengebunden ist und durch Er-
fahrungen, Wahrnehmungen, Denkprozesse sowie Handlungen erworben wurde und auf
Uberzeugungen und Werten beruht.

Die Herausforderung fiir das unternehmerische Wissensmanagement und im Speziellen
beim Wissenstransfer besteht also darin, beide Bestandteile des Wissens, die impliziten
und die expliziten Wissensanteile, zu betrachten mit dem Versuch implizites Wissen zu

explizieren.

3.5 Wissensmanagementansatze

Damit Wissensmanagement im Unternehmen implementiert werden kann, miissen im Vor-
feld entsprechende organisatorische Rahmenbedingungen geschaffen werden. Eine Orien-
tierung dafiir geben verschiedene Wissensmanagementansétze und —modelle wie beispiels-
weise der Wissenskreislauf von Probst (siehe Abb. 3.3).

Feedback
. . Wissens-
Wissensziele «
bewertung
h 4
Wissens- | Wissens-
identifikation nutzung

Wissens-
bewahrung

Wissens-
erwerb

Wissens- Wissens-
entwicklung (venteilung

Abbildung 3.3: Bausteine des Wissensmanagements nach Probst (Probst et al., 2012, S.
32).

Probst formulierte das erste Managementmodell, welches Wissen im Unternehmen als
Kreislauf versteht. In diesem integrierten Konzept dient die Ressource Wissen ,das aus-
schlieliche integrierende Gliederungsprinzip“ (Probst et al., 2012, S. 59). Zusammen
mit den Kernprozessen (Wissensidentifikation, Wissenserwerb, Wissensentwicklung, Wis-
sens(ver)teilung, Wissensbewahrung und Wissensnutzung) stellen die Bausteine Wissens-
ziel und Wissensbewertung die Wissensaktivitdten dar.

Ein weiterer Ansatz ist das von Norbert Gronau entwickelte Potsdamer Wissensmanage-
mentmodell (siche Abb. 3.4), welches mit der Erweiterung eines praxisnahen und prozes-
sorientierten Aspektes zur Weiterentwicklung des Wissensbegriffs fiihrte. Wie bei Probst
sind in diesem Modell ebenfalls Kernprozesse definiert, jedoch werden diese in Wissens-
managementaufgaben und Wissensmanagementaktivitaten unterteilt.

Gronau versteht Wissensmanagement als ein prozessorientierten, integrierten Bestandteil

der unternehmerischen Geschéftstatigkeit, mit dem Ziel einer nachhaltigen und effizienten
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Abbildung 3.4: Potsdamer Wissensmanagementmodell (Gronau, 2009, S. 55).

Umwandlung von Wissen und iiber Informationen den Zugang zu Wissen anzuregen und
so die Liicke zwischen Geschéiftsprozessmanagement und Wissensmanagement zu schlie-
Ben. Fiir die Umsetzung der Wissensmanagementaufgaben und der Wissensaktivitdten,
bedarf es eines Rahmens an organisatorischen, technischen und unternehmenskulturellen
Mafinahmen, welcher den unternehmenspolitischen, wirtschaftlichen und rechtlichen Rah-
menbedingungen unterliegt.

Gronau definiert als Wissensmanagementaufgabe die Festlegung einer Wissensstrategie im
Unternehmen als die zentrale Aufgabe fiir das Management. Anhand dieser kénnen Ziele
bestimmt und Mafinahmen abgeleitet werden, um das individuelle und organisationale
Wissen zu erhalten und zu erweitern. Die Wissensaktivitdten stellen nach Gronau dabei
den aktiven Umgang der Mitarbeiter mit Wissen dar und unterscheidet diese anhand ihrer

Aufgabenstellung in:

e Schaffung und Nutzung von Wissen

Pflege und Kodifizierung von Wissen

Erwerb und Verteilung von Wissen

Wissensaufbereitung

Suche nach Wissen

Kommunikation von Wissen

Die Aktivitdten werden als integrierter Bestandteil der Geschéftsprozesse verstanden und
beziehen sich auf Aktionen, die Menschen im Wissensprozess ausfithren und werden des-
halb getrennt von den Aufgaben des Wissensmanagements gesehen. Gronau bezeichnet
diese aktiv am Wissensprozess beteiligten Mitarbeiter als Wissensarbeiter (Gronau, 2009,
S. TTH).
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Deutlich erkennbar steht bei den Wissensaktivititen die Uberfiihrung von implizitem in
explizites Wissen oder auch umgekehrt im Mittelpunkt, was ebenfalls im SECI-Model?
(sieche Abb. 3.5) von Nonaka und Takeuchi sehr anschaulich dargestellt wird.

Nonaka und Takeuchi beschreiben in , The Knowledge-Creating Company* (Nonaka and
Takeuchi, 1995) vier Formen der Wissenskonvertierung anhand ihres SECI-Modells, wel-

ches heutzutage in verschiedenen Wissenstransfermethoden Anwendung findet.

zum impliziten Wissen

zum expliziten Wissen

g Sozialisation Externalisieren
v
] Beobachten, imitieren Artikulieren, formulieren,
= (analoge Kommunikation) was durch Beobachtung,
g . . . Dialog oder Reflexion
& Meister-Schiiler-Beziehung e
T erkannt wurde
= Erfahrungen sammeln durch . .
= g Ausdriicken des explizier-
= Versuch und Irrtum o . .
= baren impliziten Wissens in
g expliziten Konzepten
> (Metaphern etc.)
= .. .
o Internalisieren Kombination
; Aufnehmen von Nur mit Informationstechnologie miglich
= LT P Kombinieren von Daten zu
S zerstehen. kv(:n M hoherwertigen Daten
= mmunikation .
e ormu © Konfigurieren von Daten-
) Lernen durch Unterweisung bestéinden zwecks Erhohung
E aus Biichern des Informationspotenzials
>

Abbildung 3.5: SECI-Modell (Nonaka and Takeuchi, 1995, S. 62).

In diesem Model geht es dabei um die Wandlung von implizitem/explizitem zu implizi-

tem/explizitem Wissen, woraus sich vier Kombinationsmoglichkeiten ergeben:

Sozialisation

Die Wandlung von implizitem zu implizitem Wissen ist von Nonaka und Takeuchi als
Sozialisation definiert. Bei diesem Prozess werden implizite Erfahrungen und implizites
Wissen von einer Person an eine andere Person in impliziter Form weitergegeben. Ein
Beispiel fiir diese Meister-Schiiler-Beziehung ist das ,/ Training-on-the-job“, bei dem der
Meister seinem Schiiler etwas zeigt und der Schiiler es lernt, indem er es nachmacht. Die
gemeinsam erworbenen Erfahrungen sind dabei eine wichtige Voraussetzung fiir eine ef-

fektive Kommunikation.

Externalisieren
Die Externalisierung hat das Ziel durch explizierbares implizites Wissen neues zu schaffen,
indem es in Explizites umgewandelt wird. Dabei ist es notwendig, implizites Wissen durch

Beobachtung, Dialog oder Reflexion so zu formulieren, dass Erfahrungen und Wissen in

3auch ,Wissensspirale“ genannt.
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schriftlicher Form festgehalten werden kénnen und so fiir andere nachvollziehbar zur Ver-

fligung stehen.

Kombination
Die Kombination aus verschiedenen expliziten Daten hat das Ziel hoherwertige Daten zu
generieren, indem die Datenbestdnde durch eine Neukombination oder einer Erfassung von

Metadaten erweitert werden.

Internalisieren

Bei der Internalisierung wird explizites Wissen in implizites transferiert, indem Infor-
mationen oder Wissen beispielsweise durch Biicher oder anderen Medien aufgenommen
und verstanden werden. Eine weitere Moglichkeit ist ,Learning-by-doing®“. Hierbei wird
explizites Wissen durch Unterweisung in implizites Wissen umgewandelt. Als Grundvor-

aussetzung gilt hier eine funktionierende Kommunikation zwischen den Beteiligten.

3.6 Wissenstransfer

Die Folgen des demografischen Wandels und der daraus resultierende Bedeutungszuwachs
von Wissen im Unternehmen wurde bereits in Kapitel 2.2 thematisiert.

Sonach miissen Herausforderungen in Form von alternden Belegschaften, Nachwuchs- und
Fachkraftemangel und der kollektiven Ausscheidewelle der ,,Baby-Boomer-Generation* be-
waltigt und strategische Ziele zum Erhalt und der Weiterentwicklung von Wissen im Un-
ternehmen umgesetzt werden.

Bezieht man sich auf die in Kapitel 3.2 angesprochenen Definitionen von Wissen und Wis-
sensmanagement, wird erkennbar, dass die Voraussetzung fiir ein funktionierendes Wis-
sensmanagement und die Nutzung von Wissen im Unternehmen erst durch die Teilung
und Weitergabe von Wissen zwischen den Mitarbeitern moglich ist.

Somit nimmt nicht nur die (natiirliche) Fluktuation im Unternehmen einen hohen Stellen-
wert im Wissenstransfer ein, sondern auch ihre Verteilung und Nutzung.

Jedoch wird noch immer von vielen Mitarbeitern das Zitat von Francis Bacons ,scien-
tia est potentia“ als ,zuriickgehaltenes Wissen ist Macht* interpretiert. Es erscheint ihnen
rational ihr Wissen zuriickzuhalten, da sie sich durch eine Preisgabe selbst wegrationalisie-
ren konnten. Dieses Verhalten kann damit begriindet werden, dass es in der herrschenden
Philosophie und Kultur der westlichen Welt nicht vorgesehen ist, Wissen mit jedem zu
teilen. Betrachtet man in diesem Zusammenhang die traditionellen Produktionsfaktoren,
erscheint diese Aussage auf dem ersten Blick nicht sonderlich abstrakt, da Kapital, Grund
und Boden ebenfalls bewahrt und nicht selbstverstédndlich geteilt werden. Allerdings ver-
hélt sich Wissen nicht analog zu den anderen Produktionsfaktoren, da erst ihre Teilung
im Unternehmen zum Wettbewerbsvorteil fithrt (Botkin, 2000, S. 23).

Daraus ableitend ergeben sich das Externalisieren von personengebundenem Wissen und
die Sozialisation als Ziele, um ,Monopolwissen®“ kritischer Wissenstriger zu reduzieren
und werden zur Grundlage, um die Innovationsfahigkeit und die Wettbewerbsvorteile eines

Unternehmens zu sichern.

15



KAPITEL 3. WISSENSMANAGEMENT

Damit diese Ziele erreicht werden kénnen, muss zum einen der Wissensbedarf und vor-
handenes (Spezial-)Wissen im Unternehmen identifiziert werden und zum anderen eine
Unternehmenskultur geschaffen werden, die den Wissensaustausch als Notwendigkeit zur

Erreichung der o. g. Ziele versteht.

3.6.1 Wissenstransfermethoden

Fiir den Transfer von Wissen gibt es eine Vielzahl von Methoden. Auf drei fiir diese Arbeit
relevanten Methoden, soll an dieser Stelle etwas genauer eingegangen werden. Dabei soll
die Zielsetzung der jeweiligen Transfermethode sowie Art des transferierten Wissens und
die Moglichkeit seiner Artikulation, beschrieben werden.

Die in dem Anhang befindliche Tabelle beinhaltet dariiber hinaus eine Auswahl an weiteren

erprobten Methoden.

3.6.1.1 Story Telling

Story Telling ist eine Methode, die es ermdglicht implizites Wissen in Form einer Metapher
weiterzugeben. Durch diese Methode mit ihren facettenreichen Assoziationen, konnen ge-
nau die kognitiven und emotional gepriagten Wissensinhalte angesprochen werden, die mit
quantitativ ausgerichteten Methoden nur sehr schwer zugénglich sind.

Das Ziel dieser Methode ist es dabei Geschichten zu entwickeln und die daraus entstande-
nen Erfahrungen zu dokumentieren indem verschiedene Sichtweisen ausgetauscht werden
und so neues Wissen entsteht auf welches in einer kiinftigen Situation zuriickgegriffen
werden kann. Dabei lduft das Story Telling in mehreren Stufen ab. Zu Beginn werden
mit den Beteiligten reflektierte Interviews in Gesprachsform durchgefiihrt. Die Ergebnisse
werden im Anschluss ausgewertet und die wesentlichen Inhalte aus den Interviews extra-
hiert. Diese Informationen stellen die gemeinsame Basis fiir eine thematisch organisierte
und gemeinsam niederzuschreibende Geschichte dar. Im Anschluss wird diese von allen
Beteiligten validiert und verbreitet (Erlach and Thier, 2004, S. 213).

3.6.1.2 Wissensstaffette

Die Wissensstaffette wurde Ende der 1990er Jahre von der Volkswagen Coaching GmbH
entwickelt, um den Erfahrungstransfer bei einem Fach- oder Fiithrungswechsel von Mit-
arbeitern und Fithrungskréiften zu unterstiitzen. Hierbei soll Erfahrungswissen systemati-
siert, erfasst und auf einen neuen Nachfolger transferiert werden. Diese gilt es in mode-

rierten Gespréchen greifbar zu machen. Die Methode besteht grob aus drei Phasen:

e Identifikation von Wissen
o Wissensweitergabe

e Umwandlung des Wissens (Explikation)

In einer ersten Bestandsaufnahme werden zusammen mit dem ausscheidenden Mitarbeiter
die zu bewahrenden Wissensbestdnde aufgezeichnet und eine geeignete Methode fiir den
Wissenstransfer bestimmt. Dies kann in Verbindung mit einer Knowledge Map, einer Wis-

senslandkarte, erfolgen, auf der seine Tétigkeiten und die wichtigsten Prozesse skizziert
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werden. Mit der Knowledge Map entsteht erstmals eine Ubersicht des vorhandenen Wissens
und die Strukturierung der vorhandenen Wissensbestdnde. Darin enthalten sind Prozesse,
Kontaktpersonen, Best Practice, Notfallszenarien etc. Idealerweise stehen zu diesem Zeit-
punkt der Wissensgeber und -nehmer zur Verfiigung, damit ggf. zusitzliche Hinweise bei
der Entstehung in die neue Knowledge Map einflieBen kénnen. In der zweiten Phase wird
das analysierte Wissen an die Nachfolge transferiert, indem die Knowledge Map zu einem
Transfer-Dokument erweitert wird. Dieses Dokument ist Bestandteil des gesamten Trans-
fers und wird durch den Nachfolger aktualisiert, so dass ein Fortschritt ersichtlich ist. In
der dritten Phase wird dann das Erfahrungswissen des Vorgangers niedergeschrieben und
in explizites Wissen umgewandelt. Das entstandene Transfer-Dokument kann ebenfalls als
Dokumentation des Wissenstransfers dienen. Indem man bei der Erstellung auf eine Wie-
derverwendbarkeit achtet, kann das Dokument auch zu einem spéateren Zeitpunkt erneut

bei einer dhnlichen Situation eingesetzt werden (Fraunhofer IFF, 2015).

3.6.1.3 Mikroartikel

Mikroartikel sind eine schriftliche Ausformulierung einer Lernerfahrung oder eines Sachver-
haltes in einer komprimierten Form. Dabei haben sie das Ziel kontextabhéngiges Wissen
leichter dokumentier- und wiederauffindbar zu machen und beinhalten eine kurze Pro-
blembeschreibung in Form einer Geschichte sowie die Erfahrungen, die daraus gewonnen
werden konnten. An einen Mikroartikel werden bestimmte Anforderungen gestellt. Der Au-
tor muss den Artikel so verfassen, dass der Umfang maximal eine Seite nicht {iberschreitet.
Zudem soll der Artikel so formuliert werden, dass er von jedem Leser nachvollzogen werden
kann. Willke beschreibt als eine Notwendigkeit des Mikroartikels, dass dieser zwingend in-
teressiertem Publikum zugénglich gemacht werden muss und sein Erfolg daran gemessen
wird, wie oft dieser gelesen oder zitiert wurde. Ferner versteht Willke den Mikroartikel als
ein Element eines kontinuierlichen Prozesses der Revision von Wissen. So sind die Vorteile
dieser Methode, dass die Artikel mit einem relativ geringen technischen und personellen
Aufwand realisierbar sind und aufgrund der reduzierten Lénge die Aufmerksamkeit des
Lesers erhalten bleibt (Willke, 2011, S. 93ff).

3.6.2 Barrieren

In der Praxis verlauft der Wissenstransfer jedoch nicht immer reibungslos. So gibt es
eine Reihe von Stoérfaktoren und Barrieren, die die Weitergabe von Wissen beeinflussen
kénnen. Dabei spielen sowohl die beteiligten Personen selbst, als auch die im Unternehmen
vorherrschende Unternehmens- und Kommunikationskultur eine Rolle.

Da dieses Thema fir die vorliegende Arbeit relevant ist, sollen ausgewéhlte Aspekte, die
einen direkten Einfluss auf das Konzept haben, nachfolgend kurz beschrieben werden.
Die Zusammenstellung von personenbezogenen oder unternehmenskulturellen Einfliissen
beruht dabei auf Erkenntnissen von Davenport und Prusak (Davenport and Prusak, 1999),
Schmidt (Schmid, 2011) und McNichols (McNichols, 2010), die sich zu diesem Thema kri-

tisch, leicht variierend, geduflert haben.

Barrieren der Wissensaufnahme sind meist durch die Beteiligten selbst verursacht. So sind

fehlende Motivation zum Erwerb von neuem Wissen, Kommunikationsprobleme, mangeln-
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de Offenheit unter Arbeitskollegen und begrenzte kognitive Fahigkeiten beim Wissensneh-
mer die hdufigsten Griinde. Auflerdem kann eine negative Haltung zu bereits existierendem

Wissen hinzukommen (,not-invented-here“-Syndrom?).

Eine pragnante Herausforderung bei der Wissensteilung stellt das ,Monopolwissen“ dar.
Die Einstellung, dass Wissen Macht ist und die Angst, dass man sich durch die Preisga-
be dieser Informationen im Unternehmen iiberfliissig machen kénnte oder der Verlust des
S2Experten-Status®, fiihrt dazu, das Wissen fiir sich zu behalten. Der Nutzen fiir den Wis-
sensgeber ist intransparent. Ein Anreiz kann mit Hilfe von Incentivesystemen® gegeben
werden, wobei die Vorbildfunktion der Fithrungskréfte zu einen langfristigeren Umdenken

zum Thema Wissensteilung fiihrt.

Bei Incentives kann es sich dabei um Geld- oder Sachpramien handeln, die in den Ziel-
vereinbarungen eines Mitarbeiters festgehalten werden. Dariiber hinaus kénnen zwischen
Individuellen auch Gruppenziele definiert werden. Ein gemeinsames Ziel fordert den Zu-
sammenhalt und die Identifikation innerhalb einer Gruppe und verhindert gleichzeitig
Konkurrenzdenken, was eine Wissensteilung blockieren kénnte (Kunz, 2003, S. 110f.).

Barrieren der Wissensentwicklung werden sowohl auf eine negative Einstellung der Mitar-
beiter zum Lernen zuriickgefiihrt als auch auf grundsétzlichen Widerstand gegen Verén-

derungen struktureller, personeller oder technischer Art.

Die bereits genannten Barrieren der Wissensteilung, -aufnahme und -entwicklung sind
durchaus auch beim Wissenstransfer zu finden, wobei sich diese weitestgehend auf die
Einstellung und die Verhaltensweise der Mitarbeiter beziehen. Im Unterschied dazu, sind
Barrieren im Wissenstransfer oft unternehmensspezifisch oder liegen bei dem Nehmenden
oder Gebendem selbst. Begrenzte kognitive Fahigkeiten konnen ebenfalls eine Barriere
darstellen, wenn iibertragenes Wissen vom Wissensnehmer nicht richtig verstanden wird
oder der Wissensgeber nicht die Fahigkeit besitzt jenes addquat zu beschreiben. Neben
den personenbezogenen Einfliissen existieren Barrieren organisationaler oder technischer
Ausprigung. Abbildung 3.6 zeigt dabei die Barrieren, die im Rahmen einer Unternehmens-
befragung (siehe (Linde, 2005)) erhoben wurden.

Ein interessanter Aspekt dabei ist, dass nur eine Barriere tatsdchlich als solche wahrge-
nommen wird und Barrieren mit einem geringen negativen Wert ausschliellich aus dem
organisatorischen Bereich entstammen. Die technischen Barrieren liegen in dieser Befra-
gung im Mittelfeld vor jenen aus dem personenbezogenen Bereich.

Als hauptséchliche Barriere im Unternehmen wird neben dem Kosten- der Zeitfaktor gese-
hen. Da der Wissenstransfer in den Augen des Managements oft als unproduktive Arbeit
verstanden wird, stehen neben den Kernprozessen nur wenig zeitliche Ressourcen zur Ver-
fligung, um das zu transferierende Wissen zu dokumentieren.

Damit langfristig der Wissenstransfer pragmatisch in Unternehmensprozessen und Ar-
beitsaufldufen integriert werden kann, bedarf es einer Unternehmenskultur, die eine Basis

fiir den selbstverstéindlichen Umgang mit Wissen schafft.

“Das ,not-invented-here“-Syndrom beschreibt abwertend die Nichtbeachtung von bereits existierendem
Wissen durch Unternehmen oder Institutionen aufgrund des Entstehungsortes.
®Incentives sind Anreize die motivieren sollen.
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Abbildung 3.6: Barrieren im Wissensmanagement (Linde, 2005, S. 31).

3.7 Wissensmanagement als Teil der Unternehmenskultur

Grundsétzlich kann man davon ausgehen, dass in jedem Unternehmen eine gewisse Kultur
etabliert ist, was darauf zuriickzufiihren ist, dass Kultur iiberall dort entsteht, wo Men-
schen miteinander arbeiten und leben. Allerdings ist dabei nicht das Vorhandensein einer
Unternehmenskultur richtungsweisend, sondern vielmehr ihre Wandlungsbereitschaft und
Flexibilitdt. Sich verdndernde Mérkte erfordern ebenfalls moderne und flexible Unterneh-
menskulturen.

Werden Wettbewerbsbedrohungen gar nicht oder erst zu spiat wahrgenommen, kann auf
die Bedrohung, wenn iiberhaupt, nur sehr unflexibel reagiert werden. in diesem Fall wiirde
man nicht von allgemeiner Kulturlosigkeit ausgehen, sondern von der falschen Unterneh-
menskultur (Botkin, 2000, S. 132f.).

In einer europaweiten Befragung mit tiber 100 Unternehmen (Heisig and Orth, 2005) hat
das Fraunhofer IPK ausgewertet, dass besonders humanorientierte Faktoren einen Ein-
fluss auf den Erfolg von Wissensmanagement haben. Die Abbildung 3.7 zeigt, dass fir die
befragten Unternechmen die Unternehmenskultur den wichtigsten Erfolgsfaktor darstellt.
Auffillig sind ebenfalls die Nennungen Strukturen und Prozesse und Informationstechno-
logie, die jeweils eine hohe Relevanz in der Befragung erzielten.

Das zentrale Problem bei der Etablierung eines WMSs ist, wie bereits beschrieben, die
Motivation Wissen mit anderen Mitarbeitern zu teilen. So erhoffen sich vereinzelte Mitar-
beiter noch immer einen ,,Wettbewerbsvorteil“ im Unternehmen aufgrund ihres exklusiven
Wissens. Aus Unternehmenssicht besteht damit eine Notwendigkeit des Umdenkens, aller-
dings kann eine positive Einstellung zur Wissensteilung einen langsamen Prozess darstel-
len. Grundlegende Kontextfaktoren, wie Forderung einer offenen Kommunikation, Ent-
wicklung von Vertrauen oder Tolerierung von Fehlern, stellen in diesem Zusammenhang
einen weiteren Schritt zur wissensorientierten Unternehmenskultur dar und tragen indes
zur Bewusstseinsentwicklung der Mitarbeiter hinsichtlich einer Weitergabe von exklusiven
Wissen bei. Auch Incentivesysteme fiir die aktive Weiterentwicklung, Speicherung, Vertei-

lung und Anwendung von Wissen ist heutzutage ein grofier Treiber zur Entwicklung einer
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Abbildung 3.7: kritische Erfolgsfaktoren des Wissensmanagements (Heisig and Orth, 2005,
S. 44).

nachhaltigen, wissensorientierten Unternehmenskultur (Bodendorf, 2006, S. 138f.).

3.8 Okonomische Relevanz von Wissensmanagement

Wie bereits in Kapitel 3.6.2 angesprochen, gelten Kosten als eine wichtige Einflussgréfie
bei der Umsetzung eines WMSs.

Damit ebenfalls eine praxisrelevante Bedeutung dieser Arbeit herausgestellt werden kann,
bedarf es zusétzlicher Kenntnis dariiber, welchen 6konomischen Wert eine Investition in
ein wie in dieser Arbeit beschriebenes Konzept generiert.

In der Fraunhofer TAO-Studie ((Bullinger et al., 1997)) wurde im Allgemeinen der Wis-
sensmanagementprozess nach Probst et al. (sieche Abb. 3.3) empirisch beziiglich einer Pro-
duktivitdtssteigerung durch Wissensmanagement anhand einer auf Befragung basierten
Bestandsaufnahme untersucht. Aus den Ergebnissen konnte entnommen werden, dass in
der Investitionsgiiterbranche ein Produktivitdtsgewinn von 25 % durch Einsatz des o. g.
Prozesses erreicht wurde. Dieser Wert ist jedoch an die Bedingung gekniipft, dass das im
Unternehmen verfiighare Wissen zu jedem Zeitpunkt abrufbar ist. Diese Einschrédnkung
wird zwar von den Autoren ebenfalls als unrealistisch eingeschétzt, bietet aber dennoch

einen Anhaltspunkt zur Verbesserung von Prozessen (Bullinger and Prieto, 1998, S. 96).

Eine weitere Untersuchung ((Schmid, 2011)) zur ékonomische Relevanz des Wissenstrans-
fers weitet den Fokus auf eine brancheniibergreifende Betrachtung aus. An der Herausfor-
derung, dass eine Investition in den Wissenstransfer nur einen immateriellen Wert darstel-
len kann und daher ein 6konomischer Nachweis nicht unmittelbar moéglich ist, orientiert
sich die Untersuchung an den Funktionen des Wissenstransfers.

So wird zum einen davon ausgegangen, dass sich der Wissenstransfer durch bspw. entfal-
lende Recherchetétigkeit positiv auf die Arbeitszeit auswirkt, wenn man direkt auf Erfah-
rungen und giiltiges Wissen zuriickgreifen kann. Dieses héitte einen direkten Einfluss auf
eine Steigerung der Arbeitseffizienz und eine Einsparung von quantifizierbaren Arbeits-

kosten durch reduzierten Aufwand fiir Recherche. Zum anderen wird davon ausgegangen,
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dass eine Steigerung der Entscheidungsqualitdt durch das Vorhandensein von Erfahrungen
iiber ein identisches Thema erreicht wird und als Resultat Kosten fiir Fehlentscheidungen
reduziert werden kénnen (Schmid, 2011, S. 130) .

Als Ergebnis der Studie wurde gezeigt, dass durch eine Investition in Mafinahmen zur Stei-
gerung des Wissenstransfers 20 % Zeitersparnis und knapp 18 % Kostenersparnis erreicht
wurden (Schmid, 2011, S. 194ff.).
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4 Think-Aloud

Die Think-Aloud-Methode (TAM) ermoglicht ungefilterte und spontane Einblicke in Ge-
danken, Gefiihle und Absichten einer lernenden und/oder denkenden Person. Diese ver-
balisiert wihrend oder auch kurz nach Abschluss einer zuvor definierten Téatigkeit selbige,
womit der (Verarbeitungs-)Prozess, welcher zur mentalen Reprisentationen fithrt, unter-
sucht werden soll und so Aufschluss iiber die kognitiven Prozesse geben kann (Strube,
1996, S. 544).

In der Literatur gibt es derweil eine Vielzahl an verwendeten Begriffen, welche sich defi-
nitorisch nur in Nuancen unterscheiden. So werden ,,Denke-Laut-Methode“, ,,Gedanken-
protokoll“, ,, Thinking Aloud Protocol“, ,Talk Aloud Interview“, ,Lautes Denken“ oder
,Verbal Protocol“ haufig synonym verwendet (Buber, 2009, S. 557).

Fir diese Arbeit wird der Begriff TAM verwendet und als Methode der Verbalisierung
verstanden, bei der lernenden und/oder denkende Personen wéhrend sie einer Tatigkeit
nachgehen, ihre Gedanken laut aussprechen. Die sich daraus ergebenen Informationen
werden als Think-Aloud-Protocol (TAP) beschrieben.

4.1 Entstehungsgeschichte der Think-Aloud-Methode

Die aus der kognitiven Psychologie stammende und bislang vor allem dort eingesetzte Me-
thode ist in der Lern- und Denkpsychologie kontrovers diskutiert. Im frithen 20. Jahrhun-
dert wurde der klassischen Selbstbeobachtungsmethode eine hohe Bedeutung beigemessen.
Die Teilnehmer wurden animiert, einen genauen, vollstdndigen und zusammenhéngenden
Bericht tiber die eigenen kognitiven Prozesse zu verfassen. Der wesentliche Unterschied zur
TAM ist, dass letztere eine gleichzeitige Verbalisierung verlangt und die Interpretation sei-
tens des Teilnehmers einschrankt. Allerdings wurde die Methode von den Vertretern des
Behaviorismus stark kritisiert, da die erhobenen Daten nicht intersubjektiv iiberpriifbar
und somit empirisch nicht untersuchbar waren. Dieses fithrte dazu, dass die Methoden
Jahrzehnte lange nicht mehr benutzt wurden. Erst mit steigendem Interesse an internen
kognitiven Prozessen und damit auch an Methoden, die Daten iiber diese Prozesse zur
Verfiigung stellen konnten, wuchs das Interesse wieder. Mit dem Bediirfnis nach Daten-
quellen, die prozedurale und dynamische Aspekte kognitiver Prozesse aufzeigen, wurde die
TAM ab Anfang der 1970er Jahre wieder in der Problemléseforschung eingesetzt (Someren
et al., 1994, S. 29ff.), (Liier, 1973).

Als Meilenstein dieser Epoche zéhlt die Arbeit von Newell und Simon (Newell and Simon,
1972). Sie kombinierten erstmals die TAM mit Computermodellen, um komplexe Vorgan-
ge des Denkens und Handelns zu dokumentieren. Diese Arbeit bildete die Basis fiir die
Entwicklung von leistungsfahigen neuen Programmen, die unter Verwendung von Techni-
ken der Kiinstlichen Intelligenz entwickelt wurden. Durch die TAM war es fortan moglich,

Experten zur Vermittlung von bewussten Erfahrungen zu animieren. Gegenwértigen wird
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die TAM in zahlreichen Bereichen eingesetzt und in mehreren Forschungsfeldern als ein
niitzliches Datenerhebungsverfahren akzeptiert (Mey and Mruck, 2010, S. 477f.).

4.2 Arten des Lauten Denkens
Die TAM wird in zwei Arten unterschieden:

e unstrukturierte TAM

e strukturierte TAM

Die unstrukturierte TAM ermoglicht einen unmittelbaren Eindruck in die Entscheidungs-
operationen (wie z. B. vergleichen, verwerten, Alternativen eliminieren) der Teilnehmer,
wohingegen bei der strukturierten TAM die Teilnehmer konkreten Aufforderungen oder
Anweisungen folgen (Kaas and Hofacker, 1983, S. 82). Zusétzlich wird der Zeitpunkt der
Erstellung der TAPs zwischen simultan (concurrent protocols) und ex-post erhobenen Me-
thoden (retrospective protocols) unterschieden. Bei simultan erfassten TAPs werden die
Gedanken des Teilnehmers zum Zeitpunkt der Entscheidung aufgezeichnet, wobei beim ex-
post erhobenen TAP die Befragung des Teilnehmers erst nach der Entscheidung vorsieht.
Als weitere Variante der TAM gilt die videogestiitzte Gedankenrekonstruktion, bei der die
Teilnehmer mit einer Videoaufzeichnung ihres Verhaltens konfrontiert werden. Das Ziel
ist hier jene Gedanken wéhrend der urspriinglichen Handlung zu rekonstruieren (Sasaki,
2003, S. 2ff.). Eine leicht abgewandelte Methode ist die Talk-Aloud-Methode, bei der die
Teilnehmer nur das sagen, was sie tun und keine Erklarungen dazu abgeben. Dieses Vor-
gehen wird im Allgemeinen als objektiver gesehen, da die Teilnehmer keine zusétzlichen
Interpretationen zu ihrem Handeln abgeben (Sheth et al., 1999, S. 195).

4.3 Aktuelle Anwendungen

Die TAM kommt heutzutage in unterschiedlichsten Forschungsbereichen vor. Erforschung
der Problemlésungs-, Entscheidungsforschung, die Forschung zur Mensch-Maschine Inter-
aktion und der Einsatz als Usability-Testmethode stellen zwar die prominentesten Kin-
satzgebiete dar, aber nicht die Génze der Moglichkeiten. Eine fiir diese Arbeit interessante
Anwendung der TAM ist das Strategietraining, welches vorrangig dazu eingesetzt wird, um
Verstehensprozesse zu entwickeln und zu analysieren. Das Ziel stellt dabei die Vermittlung
von implizitem Praxiswissen zwischen Lernenden und Experten dar. Die Vorgehensweise
zur Losung eines Problems wird dabei von einem Experten als interaktive Lernmetho-
de verbalisiert und so auf kognitive Lernziele angewendet, wodurch interne und externe
Prozesse einfacher visualisiert, sowie neue und bereits vorhandene Wissensbestdnde bes-
ser verkniipft werden kénnen (Ericsson and Simon, 1985, S. 259), (Collins et al., 1989, S.
453ft.).

Diese und andere Anwendungen unterstreichen das beachtliche Potenzial der TAM fir
zahlreiche Forschungs- und Praxisfelder.

Da der tibergeordnete Zweck der TAM in der Hypothesen- und Ideengenerierung liegt,
nehmen Fragen beziiglich der Methodik zur Datengewinnung eine untergeordnete Rolle ein.

Diesem Umstand ist es geschuldet, dass in der Fachliteratur von nur wenigen einschlagigen
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Publikationen zu angewandten Methoden der Datengewinnung und -analyse berichtet wird
(Ericsson and Simon, 1980, S. 216). Die methodologische Fundierung zur Datengewinnung
durch Verbal Reporting, ist bei Ericsson und Simon seinerzeit bereits ausfithrlich diskutiert
worden (Ericsson and Simon, 1980, S. 215ff.).

Beziiglich der Validitdt der Gedankenprotokollierung gibt es gegensétzliche Annahmen.
So wird infrage gestellt, ob bei komplexeren kognitiven Prozessen sich der Teilnehmer
mit ausreichender Sicherheit artikulieren kann. Ein weiterer Punkt betrifft die Validitat
hinsichtlich der Zeitspanne zwischen dem Zeitpunkt einer Entscheidung und dem der Be-
fragung, wobei davon ausgegangen wird, dass mit zunehmender Entfernung vom Zeitpunkt
einer Entscheidung die Validitdt abnimmt (Kaas and Hofacker, 1983, S. 82ff.).

Zu Fragen der internen Validitit (z. B. Uberforderung der Probanden) und externen Va-
liditat (z. B. ,Involvement“ und Selektivitit) siehe zusammenfassend (Silberer, 2005, S.
264f£.).

4.4 Starken und Schwachen

Bis dato gibt es nur wenige Methoden, die Aufschluss iiber bewusste kognitive Inhalte
innerhalb einer Handlung geben, die zudem direkt und verzogerungsfrei in der jeweili-
gen Aufgabensituation durch den Probanden verbalisiert werden. Ergo ist es von grofiem
Vorteil, dass ein direktes Aufzeigen und Dokumentieren von Verhalten innerhalb einer
Handlung erméglicht wird. Ebenso werden fiir die Durchfiihrung nur geringe technische
und finanzielle Mittel beno6tigt, wodurch auf eine aufwéndige Laborausstattung fir den
Test verzichtet werden kann (Matsuta 1995, S.69).

Ebenso gibt es auch kritische Anmerkungen. Indes wird diesbeziiglich kritisch diskutiert,
ob sich die Probanden mit einer ausreichenden Sicherheit bei der Verbalisierung artikulie-
ren kénnen und inwieweit eine Verbalisierung im Handlungsprozess eine Auswirkung auf
die kognitive Leistung hat (Konrad, 2010, S. 485f.).

4.5 Fazit

Durch die Verbalisierung einer Handlung werden folglich Einblicke in die Denkprozesse
einer Person ermdéglicht. Damit stellt die TAM eine alternative Moglichkeit der Wissenser-
fassung dar. Dieses ist gerade unter dem Aspekt zu betrachten, dass der Handelnde durch
sein lautes Denken jene Informationen verbalisiert, die mitunter sein unbewusstes und

intuitives Handeln beschreibt.
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5 Spracherkennung

Als Querschnittsdisziplin fiir das beschriebene Konzept stellt die Spracherkennung fiir die
vorliegende Arbeit eine wichtige Rolle dar. Da es sich um ein umfangreiches und komplexes
Forschungsfeld handelt, kann im Folgenden nur ein vereinfachter und reduzierter Uberblick

gegeben werden, der einen direkten Bezug zur Querschnittsdisziplin dieser Arbeit hat.

5.1 Funktionsweise von Spracherkennungssystemen

Vereinfacht man die Betrachtungsweise (sieche Abb. 5.1) auf die Funktion der Spracher-
kennung, so lésst sich sagen, dass das iibergeordnete Ziel die Wiederherstellung des im
menschlichen Spracherzeugungstrakt gebildeten Signals ist. Dieses unterliegt vom Moment
der Aussprache bis zum Weg des Mikrofons verschiedenen Stéreinfliissen (Noisy Channel)
(Jurafsky and Martin, 2000, S. 147f., 237{f.).

original word

*M@ word

decoder

guessed word

Abbildung 5.1: Noisy Channel (Jurafsky and Martin, 2000, S. 164).

In der Literatur wird die maschinelle Spracherkennung als ein mindestens zweistufiger Pro-
zess verstanden. In Abhéngigkeit vom Modell unterscheidet man zwischen zwei und meh-
reren Stufen. Zu Beginn wird das Sprachsignal durch ein Mikrofon aufgezeichnet, wobei
die analogen Signale in Form von Schallwellen durch einen Bandbreitenfilter geleitet und
anschliefend digitalisiert werden. Im Anschluss daran werden durch eine Spektralanalyse
verschiedene Merkmalsvektoren gewonnen, die relevante Informationen des Signals enthal-
ten. Nach Transformation in eine kompakte Darstellung, versucht der Decoder diejenigen

Worter zu suchen, die mit grofiter Wahrscheinlichkeit dem Audiosignal entsprechen.
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Zum Abgleich des Signals kann auf verschiedene Informationsquellen zuriickgegriffen wer-

den:

o Akustische Modell: Dieses Modell arbeitet mit Wahrscheinlichkeitsverteilungen
und untersucht, wie gut eine Folge von Merkmalsvektoren zu einer bestimmten Aus-

sprache passt.

e Aussprachworterbuch: Das Aussprachworterbuch ordnet dem Sprachsignal Wor-

ter anhand der phonetischen Signatur zu.

e Sprachmodell: Das Sprachmodell analysiert anhand von Wahrscheinlichkeitsrech-

nungen, inwieweit eine bestimmte Folge von Wortern in der Sprache auftritt.

Detailliertere Erlduterungen zur Funktionsweise von Spracherkennungssystemen und zu
weiteren Modellen finden sich u. a. bei Schukat-Talamazzini (Schukat-Talamazzini, 1995,
S. 15) und Pfister/Kaufmann (Pfister and Kaufmann, 2008, S. 396).

5.2 Kategorien von Spracherkennungssystemen

Bis heute ist das Wissen iiber die sprachliche Kommunikation der Menschen noch sehr
liickenhaft, wodurch es bis dato noch kein universell einsetzbares Spracherkennungssystem
gibt. Daher werden diese entsprechend ihrer Restriktionen in Darbietungsform, Sprach-
umfang und Grad der Sprecherabhéngigkeit unterschieden (Schukat-Talamazzini, 1995, S.
6f.).

Anhand der Darbietungsform unterscheidet man, ob ein System entweder diskrete, einzeln
gesprochene Worter erkennt oder ob es auch mit einer kontinuierlichen Spracheingabe ar-
beiten kann. So ist es bei der Einzelworterkennung notwendig zwischen den Wortern eine
kurze Pause einzulegen, damit das System die gesprochenen Worter als solche erkennt.
Heute am Markt befindliche Systeme arbeiten weitestgehend mit einer kontinuierlichen
Spracherkennung, wodurch der Anwender ohne Pausen und mit normaler Sprechgeschwin-
digkeit diktieren kann (Pfister and Kaufmann, 2008, S.291).

Ein weiteres Unterscheidungskriterium ist der Grad der Sprecherabhéngigkeit oder die
Art der Anpassung an einen Sprecher. So unterscheidet man generell zwischen spreche-
runabhéngigen, sprecherspezifischen und sprecheradaptiven Systemen. Dabei werden in
sprecherunabhingigen Systemen Auflerungen eines beliebigen Sprechers, ohne vorheriges
Training, vom System erkannt, wohingegen in sprecherspezifischen Systemen fiir jeden
neuen Sprecher ein spezielles Training zur Kalibrierung des Systems erfolgen muss.

Die sprecheradaptiven Systeme arbeiten ebenfalls sprecherunabhéngig, bieten aber die
zusétzliche Moglichkeit, die Erkennungsleistung an den Sprecher anzupassen. So kénnen
bspw. eigene Dokumente oder E-Mails analysiert werden, um Anhand der gesammelten
Daten Anpassungen vorzunehmen und so auf lange Sicht eine Steigerung der Erkennungs-
rate zu ermoglichen (Pfister and Kaufmann, 2008, S. 292).
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6 Semantische Technologien

Semantische Technologien adressieren Herausforderungen zur Bewéltigung komplexer Ar-
beitsprozesse, Informationsmengen, Vernetzungs- und Integrationsaktivitdten im Internet,
sowie innerhalb von Organisationen. Ein iibergeordnetes Ziel liegt hier in der Unterstiit-
zung von z. B. Wissensarbeitern in der Bewéltigung von komplexen, wissensintensiven
Prozessen anhand von semantischen Informationsobjekten.

Bereits heute werden semantische Technologien wie z. B. automatische Texterschliefung,
der Einsatz von semantischen Netzen, Ontologien und Informationsextraktion im Kon-
text wissensintensiver Arbeitsabldufe und Big Data als Mittel gegen die Informationsflut
eingesetzt (Pellegrini and Blumauer, 2006, S. 19f.). Aus diesem Grund wird in diesem
Kapitel ndher auf das Thema Semantische Technologien eingegangen, da es in diesem
Konzept einen elementaren Bestandteil darstellt. Dazu sollen wichtige Elemente semanti-

scher Technologien zweckgebunden beschrieben werden.

6.1 Semantik

Ein fiir uns alltéglicher Prozess ist, dass wir sprachlichen Auflerungen bestimmte Bedeu-
tungen zusprechen. Wir verkniipfen Laute zu Worter, Worter zu Sétze und schreiben
diesen bestimmte Bedeutungen zu. Dabei benutzen wir Sprache um unsere Gedanken aus-
zusprechen oder Anweisungen zu formulieren. Allerdings stellt sich die Frage auf welche
Kenntnisse zuriickgegriffen werden muss, um jene sprachlichen Auflerungen verstehen und
produzieren zu koénnen.

Die Semantik oder auch Bedeutungslehre, bezeichnet die Wissenschaft der Bedeutung der
Zeichen und gehort fachlich der Linguistik an.

Als Zeichen werden dabei Worter, Phrasen oder Symbole verstanden. Die Semantik be-
schéftigt sich mit den Beziehungen zwischen den Zeichen und ihren Bedeutungen, mit dem
Ziel komplexe Begrifflichkeiten in Bezug auf Sinn und Bedeutung vereinfacht darstellen zu
kénnen.

Die Semantik wird klassischer Weise in vier, aufeinander aufbauende Ebenen unterteilt:

lexikalische Semantik: Bedeutungen der Woérter oder Wortbestandteile, Ausein-

andersetzung mit der Strukturierung des Wortschatzes

Satzsemantik: Interpretation von Sétzen

Textsemantik: Untersuchung von Satzkombination und Analyse von Erzdhlungs-,

Beschreibungs- sowie Argumentationszusammenhéangen

Diskurssemantik: Gespriache von mehreren Personen werden untersucht
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Fiir semantische Technologien steht vor allem die lexikalische Semantik im Fokus. Diese
beschéftigt sich zum einen mit den Fragestellungen wie sich die Bedeutung eines Wortes aus
elementaren Wortbausteinen zusammensetzt und wie ein Wort innerhalb eines Wortfeldes
positioniert ist, sowie in welcher Relation die Worter zu anderen stehen (Galinski, 2006,
S. b4ff.).

So bestehen zwischen den Wortern eine Reihe von Beziehungen, die semantische Relationen
genannt werden (Meibauer, 2007, S. 168ff.).

Einige prominente Beispiele dafiir sind:

e Antonymie: Wortbedeutung steht im Gegensatz (klein/gro8, lang/kurz)

e Synonymie: Relation der Bedeutungsgleichheit zwischen Woértern (Stockwerk/Etage,
Apfelsine/Orange)

e Polysemie: lexikalische Mehrdeutigkeit (Birne(Frucht)/Glithbirne)

e Hyponymie/Hyperonymie: Semantische Relation Unter- bzw. Uberordnung (Blu-
me/Rose)

Semantischen Technologien kénnen somit als Treiber von Innovationen und Dienstleistun-
gen verstanden werden, wodurch Wissen als weiterer Wettbewerbsvorteil im Unterneh-
mensumfeld effizienter genutzt werden kann.

Somit kénnen semantische Technologien zur Identifikation, Entwicklung und Verteilung
von Informationen bzw. Wissen in heutige WMSe ergédnzend implementiert werden.
Grundlegend sind Methoden der Modellierung, der formalen Logik und der Kiinstlichen In-
telligenz, damit eine Nutzung einer automatischen Texterschlieffung, semantischen Netzen
und Ontologien moglich ist (Schwarz and Chur, 2007, S. 53ft.).

6.2 Semantische Netze

Ein semantisches Netz ist ein formales Modell von Begriffen und ihren Relationen zuein-
ander und bildet die Grundlage vieler informationstechnischer Anwendungen wie z. B. im
Natural Language Processing oder im Knowledge Retrieval ab. Ein semantisches Netz (sie-
he Abb. 6.1) wird durch Graphen représentiert, in dem durch Knoten Begriffe dargestellt
werden. Die Beziehungen zwischen den Begriffen werden durch die Kanten des Graphen
beschrieben. Dabei sind in den Knoten selbst keine Informationen gespeichert, da diese
ausschlielich durch die Verbindungen représentiert werden, die von ihm ausgehen (Sowa,
1991).

Ein in diesem Zusammenhang oft synonym verwendeter Begriff ist der des Semantic Web.
Im Kern ist dieses jedoch als Weiterentwicklung fiir das Internet der néchsten Generation
zu sehen. Als gemeinsamer Nenner wird vielfach die Definition des Semantic Webs von

Tim Beners-Lee et al. angesehen, die diese wie folgt vornehmen:

,» The Semantic Web is an extension of the current web in which information is given
well-defined meaning, better enabling computers and people to work in cooperation.®

(Berners-Lee, 2005, S. 2).
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Abbildung 6.1: Semantisches Netz (Wikipedia, 2015b), eigene Bearbeitung.

Das Semantic Web besteht aus einer Reihe von Standards zur Beschreibung von Prozes-
sen, Dokumenten, Inhalten sowie Metadaten. Das zentrale Anliegen liegt dabei auf der
Automatisierung von Prozessschritten anhand maschineller Informationsverarbeitung, um
im Rahmen der Weiterentwicklung zum ,Internet der Dinge“ zusammengetragene Infor-
mationen verarbeiten koénnen. So ist hier die Semantik als Mittel zum Transport jener
Informationen zu verstehen, die Maschinen erlaubt zu interpretieren und zu entscheiden
(Berners-Lee and Lassila, 2001). So kann gesagt werden, dass das Semantic Web eine

Instanz von Semantischen Netzen ist.

6.3 Ontologie

Der Begriff Ontologie ist in Abhéngigkeit seiner Zielsetzung unterschiedlich definiert.

So ist der Begriff der ,Realistischen Ontologie“ iber das Wesen des Seins aus der Phi-
losophie nicht mit jener der Kiinstlichen Intelligenz, von Thomas Robert Gruber, einem
Pionier im Bereich Ontology Engineering, in Einklang zu bringen. Er greift zwar auf die
aus der Philosophie stammende Definition zuriick, sieht Ontologien im Kontext der Wis-

sensteilung und -wiederverwendung allerdings etwas differenzierter:

»An ontology is an explicit specification of a conceptualization. The term is borrowed

from philosophy, where an Ontology is a systematic account of Existence.“ (Gruber,

1993, S. 1).

So verstehen sich Ontologien in der Informatik als ein formales Modell eines Anwendungs-

bereiches mit dem Ziel einer verbesserten Maschine-Mensch-Interaktion.
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‘ User Interface & applications
I Trust

Proof

I Unifying Logic i

ontology: Rules:

Query: OWL RIF
SPARQL

H

Crypto

RDF-S

XML

URI | Unicode

Abbildung 6.2: Semantic Web Stack (W3C, 2006).

Ontologien sind eine allgemeine Form der Wissensreprasentation, die wesentlich auf se-
mantischen Netzen beruht. Im Unterschied zu semantischen Netzen bestehen Ontologien
jedoch aus einem Netz von mehreren Hierarchien, in dem Informationen iiber logische Be-
ziehungen miteinander verkniipft sind. Diese beinhalten dabei Konzepte, Integritdts- und
Inferenzregeln, sowie Bezichungen zwischen den Wissenseinheiten, wodurch ein Aufzeigen
semantischer Zusammenhéinge eines bestimmten Sachverhaltes erméglicht wird.

Die generelle Entwicklung semantischer Modelle hin zur Ontologie kann zusammenfassend

anhand der in Abbildung 6.3 dargestellten ,,Semantischen Treppe® veranschaulicht werden.

Semantische Reichhaltigkeit

Abbildung 6.3: Semantische Treppe (Pellegrini and Blumauer, 2006, S. 16).
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e Glossar: Das Glossar beinhaltet als erste Stufe eine worterbuchartige Auflistung von
Begriffen mit einem nur sehr geringen semantischen Bezug und findet iiberwiegende
Anwendung bei der Erlduterung von Terminologien und Fachbegriffen im Anhang

von Texten.

e Folksonomie: Als Folksonomie (abgeleitet aus ,folk taxonomies2’) bezeichnet man
das gemeinsame Indexieren von digitalen Informationen mit Hilfe verschiedener Ar-
ten von sozialer Software. Schlagworte, auch Tags genannt, werden dabei ohne feste
Regeln oder Einschrankungen erstellt und zu einer Tag Cloud zusammengefiihrt,
wodurch sie Benutzern einen schnellen Uberblick auf die Inhalte einer Website er-

moglichen.

e Taxonomie: Unter Taxonomie versteht man eine Klassifikation von systematisch
geordneten und zusammengefassten Themen oder Objekten. Diese werden durch
hierarchische Systeme wie z. B. der Baumstruktur abgebildet, wodurch Unterschei-
dungen anhand von Detaillierungsgraden in unterschiedlichen Ebenen getroffen wer-
den konnen, um physische Objekte systematisch ordnen zu kénnen (Ferber, 2003, S.
471.).

e Thesauri: Thesauri hingegen erfassen Worter, Themen und Ausdriicke und be-
schreiben ihre Beziehungen und Zusammenhénge zueinander. Der Thesaurus ist da-
bei ein kontrolliertes Vokabular bestehend aus z. B. Synonymen oder Ober- und
Unterbegriffen fiir das jeweils zu beschreibende Wort und stellt die Relationen zwi-
schen den Attributen dieses definierten Vokabulars dar (Ferber, 2003, S. 54ff.).

e Topic Maps: Anhand von Topic Maps kénnen Synonyme und Zusammenhénge
beschrieben werden, wobei im Vergleich zu Ontologien diese allerdings nicht {iber
die Moglichkeit der Vererbung von Eigenschaften verfiigen. Topic Maps basieren auf
einem XML!-basiertes Datenformat (sieche Abb. 6.2), welches als oberfliichenorien-
tierte Syntax fiir strukturierte Dokumente nicht in der Lage ist, Information {iber

die Bedeutung eines Dokuments zu verarbeiten.

Der Vorteil von Ontologien, liegt in der Moglichkeit eine Suche innerhalb eines Themen-
bereichs zu fiihren und dabei auf ,,benachbartes Wissen* zugreifen zu kénnen. Hinzukom-
mend werden Zusammenhédnge innerhalb eines Themas besser erkannt, wodurch bislang
unbekanntes Wissen abgeleitet werden kann (Hartmann and Lehner, 1990, S. 105).

Eine Herausforderung der menschlichen Kommunikation ist die Verwendung von verschie-
denen Referenzen bei Homonymen. So ist das Wort Bank fiir eine Person mit dem Kre-
ditinstitut verbunden, wobei eine andere Person dieses Wort mit einem Mobelstiick in
Verbindung bringt. In diesem Fall wire die Kommunikation zwischen diesen Personen
nicht eindeutig.

Somit wére es sinnvoller, dass das Wort vor dem sachlichen Hintergrund innerhalb der
Ontologie interpretiert wird. Dieses verringert die Wahrscheinlichkeit einer Fehlinterpre-
tation, indem sich beide Personen der Kategorie Kreditinstitut bewusst sind und sich somit
auf das gleiche Objekt beziehen.

'Die Extensible Markup Language ist eine Auszeichnungssprache zur Darstellung hierarchisch struktu-
rierter Daten in Form von Textdateien.
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Nach Ehrig und Studer setzt sich die Grundstruktur einer Ontologie aus vier Bestandteilen
zusammen (Ehrig and Studer, 2006, S. 470ff.), auf die folgend anhand der Abbildung 6.4

eingegangen werden soll:

e Lexikon: Das Lexikon beinhaltet Worter, mit denen Begriffe und semantische Rela-
tionen beschrieben werden. Beispiele hierfiir sind daher alle in dem Beispiel befind-

lichen Worter wie Holsteiner, Pferd etc.

e Begriffe: Die in einer Ontologie enthaltenden Begriffe charakterisieren welche Be-
grifflichkeiten fiir einen Anwendungsbereich relevant sind. Dabei werden nur Begriffe
genutzt, auf die sich eine Gruppe von Personen geeinigt hat und stellen die in der
Ontologie erfassten Entitdten dar. Dabei ist es moglich, dass mehrere Worte auf

denselben Begriff verweisen. Trainer, Figentimer

o Semantische Relationen: Die Begriffe werden durch semantische Relationen zu-
einander in Beziehung gesetzt. Die in Ontologien vordefinierte is-a-Beziehung ord-
net einen Unterbegriff einem Oberbegriff zu. In diesem Beispiel wére ein Holstei-
ner der Unterbegriff fiir ein Pferd (Oberbegriff). Dariiber hinaus findet tiber die
is-a-Beziehung eine Vererbung statt, in der Eigenschaften eines Oberbegriffs auf die
zugehorigen Unterbegriffe weitergegeben werden. In diesem Fall besitzt der Oberbe-
griff Pferd die Eigenschaft “Saugetier”, wodurch der Unterbegriff Holsteiner diese
ebenfalls besitzt. Des Weiteren kénnen anwendungsspezifische Relationen zwischen
Begriffen erstellt werden, um zuséitzliche Bedeutungsinhalte zu erfassen. (7Trainer
trainiert Pferd)

o Regelhafte Zusammenhinge: Regelhafte Zusammenhénge erfassen zuséitzliche
Bedeutungsinhalte von Begriffen und Relationen und entstehen aus inversen seman-
tischen Relationen. Wenn der Holsteiner einem Eigentiimer gehort erkennt man als
Mensch, dass der Figentimer den Holsteiner besitzt. Damit diese Zusammenhénge
auch fiir Maschinen verarbeitet werden kénnen, miissen innerhalb von Ontologien
diese Zusammenhdnge auch invers definiert werden. Dieses ist eine wichtige Vor-
aussetzung fiir eine Anwendung in einem WMS. So ist es moglich Antworten zu
generieren, obwohl bestimmte Sachverhalte nicht explizit bekannt sind. Beispielhaft
kann eine Frage nach Trainern mit Erfahrungen bei Warmbliitern mit Trainern bei
denen nur bekannt ist, dass sie mit Holsteinern Erfahrungen haben als Antwort

gegeben werden.
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Abbildung 6.4: Beispiel einer Ontologie, eigenes Beispiel analog zu (Ehrig and Studer,
2006, S. 473).

Ontologien stellen somit die grundlegenden Bausteine fiir semantische Technologien dar,
indem Wissen einer Doméne formal dargestellt und unabhéngig von Programmen verwen-
det werden kann (W3C, 2012).

Damit befinden sich Ontologien auf der hochsten Stufe der ,,semantischen Reichhaltigkeit*,
wodurch die Grundlage eines fiir Maschinen interpretierbares Wissensnetz innerhalb der
digitalen Welt geschaffen werden kann, mit dem Ziel den Austausch von Informationen

zwischen menschlichen und maschinellen Akteuren zu optimieren.
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7 Konzept

Wie Eingangs erwahnt, gelten im heutigen Informationszeitalter Mitarbeiterfluktuation
und Fachkréiftemangel als zentrale Herausforderungen des demografischen Wandels. Damit
einher geht der hohe Stellenwert von personengebundenem Expertenwissen als Unterneh-
mensressource. So werden automatisierte WMSe unterstiitzend in Unternehmen eingesetzt,
um jene wertvollen Informationen zu erfassen, zu speichern und bereitzustellen.

Indes konnen gegenwértige WMSe keine vollstdndige Losungen darstellen, da zum einen
die Nutzung impliziten Wissens nicht unterstiitzt wird und zum anderen, die meist in
eigenstandigen Systemen gespeicherten Wissensartefakte nicht miteinander kombinierbar
sind, um aus bereits vorhandenem Wissen neues entstehen lassen zu kénnen.

Aus den Anforderungen implizites Expertenwissen auf eine praktikable Art und Weise
zu explizieren und Mitarbeitern zielgerichtet bereitzustellen, soll mit diesem Konzept der
Versuch gewagt werden diesem zumindest in Ansétzen gerecht zu werden.

Jedoch muss dabei erwahnt werden, dass es fiir eine realistische Umsetzung eines solchen
Vorhabens, neben den bereits angesprochenen, einer Vielzahl von technologischen und
organisationalen Voraussetzungen bedarf.

Aus diesem Grund erfolgt im folgenden Abschnitt eine kurze Zusammenstellung weite-
rer notwendiger Voraussetzungen eines solchen Konzeptes und dariiber hinaus ein kleiner
Einblick in heutige WMSe, da diese nicht nur fiir dieses Konzept, sondern auch fiir ein
ganzheitliches W.Managementkonzept im Unternehmen die elementare Grundlage darstel-

len.

7.1 Technologische und organisationale Voraussetzungen

In diesem Abschnitt werden ausgewihlte Bestandteile mit Einfluss auf das Konzept kurz
beschrieben. Dabei ist anzumerken, dass diese Arbeit keinesfalls den erschépfenden An-
spruch leisten kann dieses in seiner Vollstdndigkeit abzubilden, sondern vielmehr Auf-
schluss dariiber geben soll, inwieweit eine reale Umsetzbarkeit mit gegebener Technologie

bereits moglich ist.

7.1.1 Wissensmanagementsystem

Wissen wird in Unternehmen in einer Vielzahl von heterogenen Reprasentationen darge-
stellt, wohingegen die Losungen von einfachem Datenaustausch per E-Mail bis zur allum-
fassenden Business Intelligence und Data Warehouse (DWH)-Systemen reichen. Allerdings
steigt mit zunehmender Heterogenitét ebenfalls die Komplexitét fir den eigentlichen An-
wender. Existieren fiir verschiedene Aufgaben wie z. B. Dokumentenmanagement, Wis-

sensmanagement oder Kollaborationen etc. verschiedene Anwendungen, stellt die Suche

34



KAPITEL 7. KONZEPT

nach internen Wissensartefakten eine eigene, neue Herausforderung im Unternehmen dar.

Hinzukommt die Entwicklung heutiger I'T, die Informationen immer, iiberall und zu jedem
Thema verfiighar und elektronisch unbegrenzt teilbar macht. Diese Allgegenwértigkeit von
Informationen fithrt dabei aber nicht gleichzeitig zu einer Steigerung der Informationsqua-
litdt, sondern vielmehr zu einer Flut an Informationen im Unternehmen. So werden Doku-
mente verdndert, vervielfiltigt und redundant gespeichert, womit eine Reproduzierbarkeit
zum Ursprung der Wissensartefakte kaum mehr moglich ist. Auch bieten Suchmaschinen
in diesem Fall keine praktikable Hilfe, da sie nur die Auffindbarkeit und Verfiigbarkeit von
Informationen darstellen, jedoch nicht ihre Qualitét.

Nach Einschéatzungen des Marktforschungsinstituts Gartner Inc., sind drei viertel aller in-
dividuellen Information-Management-Losungen in groflen Unternehmen voneinander iso-
liert, wodurch ein effizientes Managen dieser Daten nicht moglich ist. Aus dem Unvermo-
gen, den effektiven Wert von Unternehmensinformationen zu erkennen und zu verwalten,
koénnte ein Drittel der Fortune-100-Unternehmen bis 2017 in eine Informationskrise fithren
(Gartner Inc., 2014).

Heutige Wissensarbeiter stehen keinem Mangel an Informationen gegeniiber, sondern be-
finden sich in einem ,,Internen-Big-Data-Dilemma“. Welche Informationen sind zu welchem
Zeitpunkt und fiir welche Zielgruppe relevant und wo sind diese hinterlegt? So fehlt ange-
sichts der schieren Informationsmenge vielmehr die Kenntnis iiber entscheidungsrelevante
Zusammenhénge von Informationen als ihr lokales Vorhandensein.

Um dieser Problemstellung zu begegnen, greifen Unternehmen in wissensintensiven Bran-
chen fiir eine systematische Verwaltung und Organisation von Wissen auf ein WMS zuriick.
Dementsprechend gibt es bereits eine Vielzahl an Wissensmanagement-Software, wobei
sich viele Programme bei einer ndheren Betrachtung als E-Learning-Programme, Doku-
mentenverwaltung oder als einfache Content-Management-Programme herausstellen. Eine
interessante Losung ist ,,K-Infinity“ von der Firma intellegent views GmbH. Die auf dem
Topic Map Standard basierende Software erstellt ein Knowledge Repository (KR) in Form
von Wissensnetzen als ontologische Schicht zwischen dem End-User und externe Daten-
quellen bzw. -systemen (intellegent views GmbH, 2015).

WDMSe sind dabei Informationssysteme, die einen Anwender unterstiitzen, indem sie ihm
helfen passende Informationen bereitzustellen, Experten mit einschligigen Fahigkeiten
aufzufinden oder virtuelle Rdume fiir Kollaborationen bereitzustellen (Riempp, 2004, S.
116f.).

Ahnlich wie bei der Suche nach einer konkreten Software fiir Wissensmanagement, verhlt
es sich bei der Architektur von WMSen. Da sich die Modelle in der Literatur beziiglich ihrer
Komponenten im Grofien und Ganzen jedoch dhnlich sind, soll beispielhaft die Architektur
von einem integrierten WMS nach Riempp kurz angesprochen werden. In Abhéngigkeit
der Ziele, die ein Unternehmen mit Wissensmanagement erreichen will, finden dadurch
jedoch nicht zwingend alle Komponenten einer Architektur Anwendung.

Riempp betrachtet WMSe generell als eine Summe aus eigenstidndig existierenden An-
wendungen die auch isoliert genutzt werden kénnen, wodurch erst die Integration dieser
Anwendungen und Informationssysteme ein WMS bilden.

Dieses Modell in Abbildung 7.1 veranschaulicht insbesondere, welche elementaren Merk-
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male ein System aufzuweisen hat und wie die Integration von Strategie, Fithrung und
betriebsiibergreifenden Informationsmanagement geregelt ist.

Riempp beschreibt in seinem Modell die Ebenen Strategie, Prozess, System und Kultur
und orientiert sich dariiber hinaus an dem Prozessmodell fiir das Informationszeitalter von
Osterle. Das von ihm beschriebene System beinhaltet dabei im Wesentlichen Funktionen
zur Inhaltserstellung, -speicherung und -publikation, zur Kollaboration sowie Funktionen

fiir das Kompetenzmanagement (Riempp, 2004, S. 1171f.).
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Abbildung 7.1: Architektur fir integriertes Wissensmanagement (Riempp, 2004, S. 124).

7.1.2 Text Mining

Vom ,Internen-Big-Data-Dilemma*“ ausgehend resultiert die Aufgabe, Mitarbeiter in die
Lage zu versetzen relevante von unrelevanten Informationen anhand automatischer Ver-
fahren zu unterscheiden und sich dariiber hinaus ein ,Big Picture“ der eigenen Wissens-
artefakte zu verschaffen.

Als geeignetes Verfahren bieten sich hier das Text- oder Data Mining an, wodurch aus
groflen Datenmengen wesentliche Wissensartefakte analysiert und kontextbezogen darge-
stellt werden konnen (Paaf}, 2011). Der zentrale Unterschied zwischen den beiden Verfahren
ist die zugrunde liegende Datenbasis. Wahrend Data Mining in strukturierten Daten (aus
Datenbanken oder einem DWH) nach Zusammenhéngen und Trends sucht, miissen beim
Text Mining die meist unstrukturierten Daten (z. B. Flieftexte) erst in eine strukturierte
Form gebracht werden. Text Mining kann somit auch als eine Vorstufe des Data Mining
verstanden werden, um unstrukturierte Informationen fiir eine globalere Data Mining An-
wendungen in eine geeignete Form zu transformieren (Weiss et al., 2005, S. 3ff.).

Die Kondensierung von Wissensartefakten aus unstrukturierten Quellen, erfordert in der
Regel mehrere aufeinander abgestimmte Verfahren, welche vereinfacht wie in Abbildung
7.2 dargestellt, in drei Analyseschritte beschrieben werden.

In einer ersten linguistischen Analyse findet eine Textvorverarbeitung und eine Linguisti-
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Abbildung 7.2: Analyseprozess Text Mining (Ananiadou et al., 2006, S. 575).

sche Annotation statt, in welcher im Text Sétze, Worter sowie Satzzeichen etc. bestimmt
und anschlieBend Wortarten und Satzstrukturen durch statistische Methoden in Syntax-
baumen gespeichert werden. Im eigentlichen Text Mining werden Eigennamen sowie die
Bedeutung einzelner Worter und Relationen identifiziert. Diese kontextbezogene Analyse
erfolgt unter Zuhilfenahme von Woérterbiichern und ontologischen Netzen. In der anschlie-
Benden Anwendung kénnen die nun gewonnen Relationen im semantischen Netz mit den
in der Datenbank abgelegten Texten verkniipft werden (Horvath et al., 2010, S. 34ff.).

7.1.3 Metadaten

Wie bereits erwiahnt, erlauben ontologische Modelle eine Kommunikation von explizitem
Wissen zwischen Mensch und System oder zwischen zwei Systemen untereinander. Eine
wichtige Voraussetzung fiir eine Kommunikation zwischen zwei Systemen ist allerdings,
dass explizites Wissen nicht nur von einem Menschen verstanden wird, sondern eben auch,
dass ein System den Bezug zwischen Ontologie und Wissensartefakten herstellen kann.
Damit eine semantische Interpretation von Daten moglich ist, bedarf es wiederum Daten,
die es ermoglichen den Sinn jener Daten zu interpretieren (International Organization for
Standardization (ISO), 2013, S. 2f.).

Diese sogenannten Metadaten sind daher als diejenigen Informationen zu verstehen, die
fiir die korrekte Interpretation von Daten notwendig sind. Metadaten stellen daher die
elementare Notwendigkeit fiir Doménontologien dar und werden durch ein Resource Des-
cription Framework (RDF)! organisiert und strukturiert, das ebenfalls im Semantic Web
Anwendung findet (sieche Abb. 6.2). Durch RDF liegt ein universell einsetzbares Frame-
work vor, um Inhalte beziiglich ihrer Bedeutung in maschinenlesbarer Form zu beschreiben.
Fiir die Erweiterung von Metadaten sind dariiber hinaus Enterprise Content Management
Systeme eine Moglichkeit, um Informationen aus verschiedenen Dokumenten, Personen-
register, Terminen oder Projekten automatisiert innerhalb eines definierten Kontextes zu
verkniipfen, ohne dabei den redaktionellen Aufwand zu erhéhen. Damit stellen Metadaten
die basalen Bausteine, weit vor intelligenten Anwendungen in einem WMS, dar (Antoniou
and van Harmelen, 2004, S. 9ff.).

'Das Resource Description Framework bezeichnet eine technische Herangehensweise im Internet zur For-
mulierung logischer Aussagen iiber beliebige Ressourcen.
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7.1.4 Augmented Reality

Ein wichtiger technischer Bestandteil des vorliegenden Konzepts ist die Augmented Rea-
lity (AR). Einer der ersten Versuche mit AR als arbeitsplatzunterstiitzendes Werkzeug
wurde im Jahr 1992 bei Boeing durchgefiihrt. Dieses Projekt versuchte erstmals, durch
eine ,see-thru® Virtual-Reality Brille das visuelle Sichtfeld des Anwenders mit niitzlichen
und dynamisch flexiblen Informationen zu erweitern (Caudell and Mizell, 1992, S. 660f.).
Die Idee war Techniker, die fiir komplexe Kabelarbeiten in der Boeing 747 gearbeitet
haben durch weitere Informationen zu unterstiitzen.

Die Anwendungsbeispiele fiir AR sind zahlreich. Es kann als Tool fiir Aus- und Weiter-
bildung eingesetzt werden, um den Auszubildenden Schritt fiir Schritt dabei zu begleiten,
eine konkrete Aufgabe zu erfiillen, ohne dabei ein technisches Handbuchs in den Hén-
den zu halten. Es kann ebenfalls als ein kollaboratives Tool eingesetzt werden, welches es
mehreren Benutzer gleichzeitig ermdglicht ein bestimmtes 3D-Modell in Echtzeit an ver-
schiedenen geografischen Standorten zu diskutieren. Als Wissensmanagement-Tool, kénnte
AR die Sicht eines Anwenders zu jeder Zeit erfassen, dokumentieren und die Interaktionen
zu Ausbildungszwecken zu einem spéteren Zeitpunkt wiedergeben (Schroter, 2012, S. 30f.).
Eine in den Medien vieldiskutierte Entwicklung zum Thema AR sind die von Google entwi-
ckelten und auf der Google I/O-Entwicklerkonferenz 2012 vorgestellten ,,Google Glasses*.

Diese versprechen als ,hands-free device* neue Moglichkeiten im Bereich von AR.

Batterie (Gegengewicht) verstellbarer Winkel Brillengestell
: ; (tauschbar)

Touchpad Kamera Prisma

USB-Anschluss Projektor (intern)
Knochenleitungs- Recheneinheit mit CPU,
Lautsprecher RAM, WLAN, BT, GPS, etc.
(Innenseite) (intern)

Abbildung 7.3: Google Glasses (Wikipedia, 2015a), eigene Bearbeitung.

Durch eine integrierte kleine Kamera am Frontbiigel, einem Mikrofon und einem WLAN-
und Bluetoothmodul liefert die Brille Informationen, die im Sehfeld des Brillentriagers ge-
spiegelt werden und so dem Tréger eine virtuelle Erweiterung der Wirklichkeit und eine
simultane Bereicherung mit digitalen Informationen ermdglicht. Dariiber hinaus werden
akustische Signale entweder durch Kopfhérer oder ohne diese mittels Knochenschall iiber-
tragen (Google, 2015b).

»,Google Glasses* werden seit dem 15.Mai 2014 in den USA fir $ 1.500 angeboten. Ein
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Release fiir Deutschland ist zum jetzigen Zeitpunkt noch nicht bekannt. Ein Marktstart
war bereits fiir 2014 vorgesehen, welcher aber erneut verschoben wurde (Google, 2015a).
Dartiber hinaus gibt es bereits weitere konsumentenorientierte Produkte, wie die vor we-
nigen Tagen auf der Microsoft I/O-Entwicklerkonferenz 2015 vorgestellte Microsoft ,,Holo-
Lens“ oder die ,,Oculus Rift“ von Oculus VR. Ein zu beschreibender Unterschied ist dabei
allerdings, dass Google Glasses lediglich zweidimensionale Bilder und kurze Texte auf den
Bildschirm projiziert, wiahrend HoloLens komplexe dreidimensionale Bilder und Inhalte
darstellen kann (Microsoft, 2015).

7.2 Modell

Im Abschnitt 3.4.3 wurde bereits definitorisch auf die verschiedenen Arten von Wissen
eingegangen. Damit implizites Wissen von Leaving Experts im Unternehmen bewahrt
werden kann, muss dieses jedoch beschreibbar und identifizierbar sein. Dazu finden sich
in der Literatur jedoch unterschiedliche Auffassungen.

Das von Ikujiro Nonaka und Hirotaka Takeuchi in Kapitel 3.5 angesprochene SECI-Modell
beschreibt, dass implizites Wissen durch die gemeinsame Kommunikation und Reflexion
etwa im Team ,externalisiert* werden kann.

Kontrar dazu, beschreiben weitere Konzepte, dass sich implizites Wissen grundsétzlich
nicht in explizites Wissen konvertieren ldsst. Dieses resultiert aus der Auffassung, dass
implizites Wissen nicht-sprachlich ist und damit nicht externalisiert werden kann. Daher
geht man in diesem Zusammenhang davon aus, dass das Ergebnis der Externalisierung ein
eigener kreativer Prozess zur Wissenserzeugung ist (Schreyogg and Geiger, 2005, S. 441).
So bestehen zwischen diesen beiden Sichtweisen unterschiedliche pragmatischer Ansétze,
mit denen implizites Wissen durch Verbalisation zumindest teilweise erfasst werden kann.
Ein prominenter Ansatz ist der des in 3.6.1 beschriebenen Story Tellings, bei dem durch
das Berichten vergangener Ereignisse Wissen ,,zwischen den Zeilen“ transportiert wird. Es
ist ein anerkanntes Problem, dass Story Telling nur jene Dimension des impliziten Wissens
erfasst, die verbalisierbar ist (Erlach and Thier, 2004, S. 218f.). Als ein weiterer Ansatz
gilt die Wissensstaffette, welche wie die Methode des Story Telling, implizites Wissen
zumindest partiell aufdecken kann.

Wenn man zu Grunde legt, dass implizites Wissen zu einem bestimmten Grad handlungs-
gebunden und unbewusst ist, erscheint es aufgrund der in Kapitel 4 bereits beschrieben
Moéglichkeiten der TAM sinnvoll, dass das Handeln eines Experten durch sein lautes Den-
ken sprachlich begleitet wird, um wichtiges implizites Wissen zu explizieren.

Methodisch soll der Talk-Aloud-Ansatz als eine Form der TAM angewendet werden, da
sie ohne mogliche kognitive Beeinflussung von notwendigen Interpretationen objektiver
und dadurch fiir diesen Zweck praktikabler erscheint. Aufgrund der nahezu synchronen
Ausfithrung einer Tétigkeit und ihrer Verbalisierung beziehen sich diese konkret auf die
jeweilige Handlung. Voraussetzung dafiir sind Personen, die sich mit einer ausreichenden
Sicherheit artikulieren kénnen und in der Lage sind genau das zu verbalisieren, was ihr
unmittelbar bei der Ausiibung der Tétigkeit in den Sinn kommt ohne die Inhalte zu inter-
pretieren, damit Verzerrungseffekte auf die eigentlichen Denkprozesse minimiert werden
kénnen (Scott et al., 1991, S. 138f.).
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Ferner bedarf es einer Moglichkeit ebenfalls auf das Wissen jener Mitarbeiter zuriickzu-
greifen, die diese Anforderungen nicht erfiillen. In diesem Fall kann es durchaus Sinn ma-
chen, dass eine zusétzliche Person durch Beobachtung der Handlungssequenzen, implizite
Wissensinhalte identifiziert und dokumentiert. So ist hier die sprachliche Begleitung des
Handelns weniger als die Funktion zu sehen, um implizites Wissen aufzudecken, sondern
vielmehr eine unterstiitzende Funktion bei ihrer Identifikation.

Aufgrund der divergierenden Auffassungen dessen, inwiefern implizites Wissen {iberhaupt
explizierbar ist, bedarf es an dieser Stelle einer Abgrenzung.

So soll sich in der vorliegenden Arbeit der Begriff implizites Wissen auf jene Kenntnisse
beziehen, die durch Sprache explizierbar und von organisationalem Wert sind. Der Fokus
dieser Arbeit richtet sich zwar auf das implizite Wissen eines Experten, wobei explizites
Wissen dadurch nicht kategorisch ausgeschlossen werden soll. Demnach findet eine Be-
trachtung des organisationalen Wissens mit einem Schwerpunkt auf implizitem Wissen
statt.

Die grundlegende Idee dieses Konzepts besteht aus der Externalisierung impliziten Wissens
eines Experten, welcher unter Anwendung der TAM einen Expertenbericht in Form eines
Mikroartikels anfertigt. Dieser wird wéihrend seiner Tétigkeit mit Hilfe einer AR-Brille und
Spracherkennung digitalisiert und semantisch auf pragnante Schlagworte analysiert, damit
eine entsprechende Zuordnung im ontologischen WMS erfolgen kann. Ein von der Explika-
tion organisationalem Expertenwissen abgeleitetes Ziel ist ein einheitliches und von allen
akzeptiertes Best-Practice-Framework aus Kurzanleitungen fiir konkrete Arbeitspakete.
Nachdem die wesentlichen Komponenten und Methoden mit ihren Eigenschaften erklért
wurden, soll folgend der konzeptionelle Ansatz beschrieben werden. Fiir einen besseren
Uberblick wird das Konzept aus drei Perspektiven beschrieben.

Die Anwenderperspektive soll Aufschluss geben, wie ein Anwender unter Verwendung der
AR-Brille neues Wissen generieren kann und wie mit dem System interagiert wird. Die
Systemperspektive zeigt dabei den Prozess der durchlaufen wird, um die erstellten Doku-
mente zu speichern oder wie Anfragen an das System bearbeitet werden. Schliefflich zeigt
die Organisationsperspektive die notwendigen Rahmenbedingungen im Unternehmen fiir

ein derartiges System.

7.2.1 Anwenderperspektive

Ein Anwender hat verschiedene Méglichkeiten mit der AR-Brille zu interagieren. Neben
Funktionalitdten wie z. B. Kommunikation via Videochat oder das Anzeigen von Status-
informationen oder kleinen Lehrvideos sind weitere Einsatzmoglichkeiten denkbar. Ausge-
hend von den Aufgaben neues Wissen zu generieren und dieses zur Verfiigung zu stellen,
kann der Anwender einen Expertenbericht ortsunabhingig wihrend seiner laufenden Té&-
tigkeit neu verfassen oder bearbeiten. Dariiber hinaus steht ihm eine Suchfunktion iiber
ein ontologisches WMS zur Verfiigung, wodurch die AR-Brille eine unterstiitzende Rolle
im Alltag einnimmt. Die AR-Brille kann sowohl per Sprachbefehl als auch per Touch-
Sensor bedient werden, wodurch der Anwender die Moéglichkeit hat ,hands-free“ mit dem
System zu interagieren. Die Sprachfunktion funktioniert dabei auf zwei Arten: Die AR-
Brille unterscheidet einerseits zwischen personifizierbaren Sprachbefehlen zur Navigation

und andererseits zwischen dem eigentlichen Diktat. Fiir Audiowiedergaben oder Videos
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kann zusétzlich zu normalen Kopfhoérern die Knochenleitung genutzt werden. Letzteres
hat den Vorteil, dass weiterhin ein Gehorschutz getragen werden kann oder keine Kopfho-
rer die Kommunikation mit den Mitmenschen beeinflusst.

Fir die Erstellung eines neuen Expertenberichts, navigiert sich der Benutzer per Sprach-
befehl im Menii der AR-Brille zu dem entsprechenden Programm und initiiert eine neue
Aufzeichnung. Der Anwender erzdhlt dabei seine Tétigkeit parallel zur Handlung.

In Abbildung 7.4 wird der Prozess zur Erstellung eines Expertenberichtes noch einmal

verdeutlicht.
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Abbildung 7.4: Prozess einer Beitragserstellung, eigene Darstellung.

Der Anwender hat zu Beginn die Moglichkeit einen neuen Bericht zu erstellen, oder seinen
bereits existierenden zu verdndern. Nachdem das Diktat gesprochen oder die Verdnde-
rungen im Bericht vorgenommen wurden, werden die Daten von der AR-Brille in einer
geeigneten Form an die Spracherkennungssoftware tibermittelt. Hier wird das Diktat chro-
nologisch von der Software verarbeitet, wobei die Spracherkennungssoftware die Worter
fiir die Befehlssteuerung von der kontinuierlichen Sprache trennt und entsprechend ver-

arbeitet. Der fertige Expertenbericht wird dann automatisch in das ontologische System
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weitergeleitet, wo der Inhalt semantisch analysiert und entsprechend verschlagwortet wird.
Die Verschlagwortung erfolgt unter Verwendung des Metadaten Repository. In Abhéngig-
keit der gefundenen Analogien im Text wird der Expertenbericht als neuer Bestandteil
im ontologischen Netz als Datensatz angelegt. Gleichzeitig findet eine Update-Routine des
Repositorys statt, indem neue Verkniipfungen aus dem Bericht ebenfalls fiir weitere Ver-
schlagwortungen bereitstehen. Nach der erfolgreichen Verkniipfung im semantischen Netz,
wird eine Nachricht an die hinterlegten Benutzer gesendet. Der Expertenbericht wird nun
zusammen mit der Verschlagwortung in der dafiir vorgesehenen Datenbank gespeichert in
welcher der Bericht fiir weitere Anwendungen bereitsteht.

Im Verlauf des Diktats hat der Anwender die Moglichkeit zur visuellen Unterstiitzung
Fotos oder kleinere Videos mit der Kamera aufzunehmen und mit den entsprechenden
Textstellen zu verkniipfen. Dartiber hinaus hat er die Option etwaige Fehler aus der Spra-
cherkennung durch einen Sprachbefehl zu korrigieren. Nachdem der Bericht angefertigt
wurde, kann er diesen in seinen Netzwerkordner iibertragen oder direkt im System zur
Verfiigung stellen. Die Ubertragung findet iiber das firmeninterne WLAN oder iiber das
Mobilfunknetz in Verbindung mit einem Handy statt. Sollten beide Ubertragungsmaoglich-
keiten nicht vorhanden sein, kann der Bericht auf dem internen Speicher per USB-Kabel
am Rechner ausgelesen und von dort weiter bearbeitet oder veroffentlicht werden. Fiir eine
Suchanfrage aktiviert der Anwender analog zum FErstellen eines Berichtes, die AR-Brille
mit einem Sprachbefehl und spricht anschliefend die Suchbegriffe in das Mikrofon. Die
identifizierten Ergebnisse konnen dann iiber das Prisma der Brille oder an der Workstati-

on ausgegeben werden.

7.2.2 Systemperspektive

Das WMS ist so aufgebaut, dass Anfragen stets ontologisch bearbeitet werden. Wird ein
neuer Expertenbericht erstellt, wird der Inhalt anhand eines semantischen Layers im WMS
analysiert und dabei Relationen zwischen den hiufig auftretenden Worten gebildet. Dieser
Prozess erfolgt dabei (semi-)automatisch, sodass das System Tags generiert, dem Anwen-
der aber gleichzeitig die Moglichkeit einrdumt, zusatzliche Tags manuell einzufiigen. Als
Ergebnis einer Analyse entsteht eine Klassifikation durch ein semantisches Netz aus einzel-
nen Tags, die mit dem Metadaten Repository abgeglichen wird. Entsprechend der prozen-
tualen Ubereinstimmung und der Gewichtung der gefundenen Tags, kann dieser Bericht
einer entsprechenden Kategorie im WMS zugeordnet werden. Die Darstellung des Exper-
tenberichts kann dann bspw. iiber ein Wiki erfolgen. Ebenso kénnen durch Anwendung
der semantischen Analyse mogliche relevante externe Dokumente analysiert und analog zu
den Expertenberichten im WMS gespeichert werden.

Zur Erhohung der Akzeptanz durch die Anwender und um die Losung orts- und platt-
formunabhéngig einsetzen zu kénnen, kommt als User-Interface neben der AR-Brille ein
Web-Portal zum Einsatz.

Wird ein neuer Bericht verdffentlicht, werden die generierten Tags mit denen aus dem Ex-
pertenverzeichnis abgeglichen. Somit erhalten die Mitarbeiter eines bestimmten Arbeits-
kreises oder der entsprechenden Abteilung eine Benachrichtigung auf ihre Workstation.
Fir die Verteilung der Expertenberichte wird auf definierte Workflow-Mechanismen zu-

riickgegriffen, sodass die Berichte iiber E-Mails, Push-Nachrichten oder durch eine Group-
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ware? automatisch verteilt werden.

Informationen fiir die Suche kénnen neben dem KR aus unterschiedlichen Systemen wie
z. B. aus Dokumentenmanagementsystemen, ERP-Systemen®, Personendatenbanken, Ma-
schinenlisten oder Maschinenbelegungsplane, Knowledge Maps, dem Projektstrukturplan
etc. gewonnen werden. Zusétzliche Analysen wéren dariiber hinaus tber Data Marts ei-
nes DWH und OLAP*-Tools méglich. Fiir das Auffinden von Kompetenzen kann auf ein
Expertenverzeichnis in Form von Yellow Pages zuriickgegriffen werden.

Die Suchanfrage im WMS erfolgt durch Information Retrieval® analog zu Suchmaschinen
mit Volltextrecherche. Bei einer Suche wird auf relevante Daten in diesem Wissensnetz
zuriickgegriffen, die in einem Zusammenhang mit der erschlossenen Umgebung des Such-
ergebnisses stehen, wodurch Dokumente mit einer &hnlichen Signatur von Tags ausgege-
ben werden koénnen. Die Suche beschrinkt sich dabei nicht nur auf die Volltextrecherche,
sondern kann durch eine standortbezogene Suche zusétzlich auf weitere vernetzte Informa-
tionen zuriickgreifen. Damit ist es moglich bessere Suchergebnisse zu erzielen, indem bspw.
anhand eines Maschinenbelegungsplans und Arbeitspaketen aus dem Projektstrukturplan
sich sowohl der aktuelle Nutzer einer bestimmten Maschine als auch das zu bearbeitende
Projekt identifizieren lésst.

Damit sich ein WMS von selbst tragen kann, muss es jedoch einer gewissen Eigendynamik
unterliegen. Es sei erwdhnt, dass es sich bei den beschrieben Daten aus dem DWH und
dem KR sowohl um strukturierte als auch unstrukturierte Daten handelt, weshalb eine
semantische Integration nicht ohne Weiteres moglich ist.

Ein Ansatz konnte hier die Verwendung der Metadaten fiir ein Merging der Informationen
aus dem DWH und dem KR sein.

Hinsichtlich einer notwendigen Eigendynamik kann die Metadatenerfassung allerdings
nicht ausschliellich durch die Nutzer erfolgen, sondern bedarf einer automatisierten Erfas-
sung. Diese kann durch eine semantische Analyse und einer anschlieenden Klassifikation
des Dokuments, analog zu dem bereits am Anfang dieses Kapitels beschriebenem Prozess,

erfolgen.

7.2.3 Organisationsperspektive

Die Anwendung eines solchen Systems setzt zwingend eine entsprechende Unternehmens-
kultur voraus, in der das Teilen von Wissen als ein fester Bestandteil des gemeinsamen
Erfolgs verstanden wird. Ein aus Sicht der Organisation wichtiger Aspekt ist die Sicher-
stellung der fachlichen Qualitdt verfasster Expertenberichte. Aus diesem Grund haben
Anwender die Mdoglichkeit Bewertungen vorzunehmen und Anmerkungen zu hinterlassen.
Fiir eine generelle Akzeptanz bei den Anwendern wird ebenfalls auf ein Incentivesystem
zurilickgegriffen. Erstellt ein Mitarbeiter die in den Mitarbeiterzielen zusétzlich definierte

Anzahl von Berichten, erhélt er als Incentive eine Sondervergiitung, bei der ebenfalls die

2Als Groupware bezeichnet man eine Software zur Unterstiitzung der Zusammenarbeit in einer Gruppe
iber zeitliche und/oder rdumliche Distanz hinweg.

3Ein ERP-System ist eine komplexe oder eine Vielzahl von miteinander kommunizierenden Anwendungs-
software bzw. IT-Systemen, die zur Unterstiitzung der Ressourcenplanung des gesamten Unternehmens
eingesetzt werden.

4Online Analytical Processing ist ein Verfahren fiir die Auswertung von Daten.

5Als Information Retrieval versteht man die Auswertung eines Bestands von unstrukturiert gespeicherten
Daten (meist Texte) nach Suchbegriffen, v.a. Suche und Bereitstellung der gefundenen Daten.
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Qualitat seiner Berichte berticksichtigt wird.

Die im Unternehmen verankerte Knowledge-Management-Complience unterstiitzt die Mit-
arbeiter dabei, indem fiir die Erstellung solcher Berichte eine definierte Anzahl von Stun-
den im Monat zur Verfiigung steht.

Eine Aufgabe ausgewéhlter Experten ist es neben der normalen Tétigkeit in ihrer Abtei-
lung als Knowledge-Worker zu arbeiten, um Know-How zu identifizieren und bereitzustel-
len. Dabei ist die Aufgabe nicht nur auf das Erstellen von eigenen Berichten fokussiert,
sondern beinhaltet ebenso das Pair-Reporting. In dieser besonderen Art der Berichterstel-
lung begleitet der Knowledge-Worker einen anderen Mitarbeiter aus seiner Abteilung.
Der Sinn liegt darin begriindet, dass per se nicht jeder im Stande ist, seine Gedanken
entsprechend der Vorgaben fiir einen Expertenbericht zu verbalisieren. Somit erstellt der
Knowledge-Worker nicht nur das TAP, sondern ist vielmehr ein Beobachter dessen, was
der Mitarbeiter nicht in der Lage ist verbal, jedoch durch sein Handeln zu explizieren. In
diesem Fall werden die vom Knowledge-Worker erstellten Notizen und die Verbalisierung
des Mitarbeiters spater zu einem Bericht zusammengefiigt.

Die Berichte dienen einerseits Mitarbeitern bei der Optimierung eigener Arbeitsschritte
und andererseits zu Ausbildungszwecken, weshalb es innerhalb des WMS einen Education-
und einen Experten-Modus gibt. Der Education-Modus beinhaltet Informationen, die pri-
maér auf die Bediirfnisse von Auszubildenden zugeschnitten sind und daher Informationen
auf einer héheren Abstraktionsebene beinhalten, wohingegen im Experten-Modus Infor-
mationen auf einem sehr detaillierten Grad fiir bereits erfahrenes Personal vorgehalten
werden. Aus diesem Grund ist es wichtig neben den formalen Richtlinien zur Erstellung
eines Expertenberichts ebenfalls den Inhalt in Abhéngigkeit des kiinftigen Anwenders an-
zupassen.

Fiir eine effizientere Wissensvermittlung in den Lehrwerkstétten, sind Maschinen zusétz-
lich mit einem QR-Code® versehen, wodurch Auszubildende zusammen mit der AR-Brille
wichtige Informationen zu dieser Maschine erhalten. Im FEinzelnen kénnen das Berich-
te, Konfigurations- und Anwendungsinformationen sein, die ihm wéhrend der Austibung

seiner Tatigkeit binnen kiirzester Zeit zur Verfiigung stehen.

7.3 Ein Anwendungsbeispiel

Nach ausfiihrlicher Recherche fiir eine mégliche Anwendung, habe ich mich fiir die Instand-
haltung von Flugzeugturbinen am Beispiel von MTU Maintenance entschieden. Durch
Gesprache mit Mitarbeitern konnte ich herausfinden, dass einerseits die steigende Kom-
plexitat von Wartungsarbeiten und das Handling von technischen Unterlagen als eine stetig
begleitende Herausforderung im Alltag gilt und andererseits das Know-How im Umgang
mit den verschiedenen Maschinen, Werkzeugen und Werkstoffen einen hohen Einfluss auf
die Produktivitat hinsichtlich Bearbeitungszeit und Qualitéit hat.

Aus diesem Grund erscheint hier ein exemplarisches Beispiel fiir den Einsatz eines auf
semantischer Spracherkennung und AR basierenden ontologischen WMSs im Bereich der

Wartung von Flugzeugtriebwerken sinnvoll.

5Der QR-Code ist eine Methode, Informationen so aufzuschreiben, dass diese besonders schnell maschinell
gefunden und eingelesen werden kénnen.
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Zwar gab es bereits dhnliche Bestrebungen vom Fraunhofer-Institut fiir Graphische Da-
tenverarbeitung und T-Systems Multimedia Solutions in diesem Umfeld, diese haben sich
jedoch ausschliefilich mit der Anleitung eines Wartungsprozesses anhand von AR beschéf-
tigt (T-Systems Multimedia Solutions and Fraunhofer IGD, 2013).

In dem vorliegenden Konzept geht es jedoch primér um die Explikation von organisationa-
lem Wissen und nicht nur um die reine Nutzung der bereits aufbereiteten Informationen,
wobei diese ebenfalls, bis zu einem bestimmten Grad, mit diesem Konzept abgedeckt wer-

den kann.

7.3.1 MTU Maintenance

Die MTU Aero Engines ist der fithrende deutsche Triebwerkshersteller und entwickelt,
fertigt und vertreibt zivile sowie militarische Triebwerksmodule und -komponenten fir
Flugzeuge, Hubschrauber und stationére Industriegasturbinen jeglicher Art. Die Band-
breite erstreckt sich dabei von Grofiraumflugzeugen wie dem Airbus A380 oder der Boeing
787 Dreamliner bis hin zu Passagierflugzeugen wie dem Airbus A320 und Kurzstrecken-
flugzeugen sowie Business Jets.

Der zweite grofie Geschéftsbereich ist die Instandhaltung ziviler Triebwerke, wobei MTU
Maintenance dabei der groite (gemessen am Umsatz) konzernunabhéngige Anbieter welt-
weit ist. Das Unternehmen entwickelt dabei kontinuierlich innovative Reparaturverfahren,
die eine hohe Performance der iiberholten Teile und Komponenten garantieren. Das 1934
in Miinchen gegriindete Unternehmen beschéftigt ca. 8.500 Mitarbeiter an iiber 15 Stand-
orten weltweit. Im Geschéaftsjahr 2013 erzielte das Unternehmen einen Umsatz in Hohe
von 3,6 Milliarden Euro und ein bereinigtes operatives Ergebnis (EBIT) von 373 Mio.
Euro (MTU Aero Engines, ).

7.3.2 IST-Zustand

Die Wartung beinhaltet eine Vielzahl verschiedener Prozesse und setzt fundierte Kenntnis-
se iiber Verfahren und Komponenten voraus, um Bedienungsfehler in Wartungsprozessen
zu verhindern, den sicheren Umgang mit Maschinen zu gewéhrleisten und die kostenin-
tensiven Wartungszeiten fiir Fluggesellschaften zu minimieren.

Gegenwartig umfasst das Portfolio des Instandhaltungsspezialisten iiber 15.000 verschiede-
ne Reparaturverfahren. Zentrale Dokumente (siehe Abb. 7.5) fiir die Wartung von Trieb-
werken sind z. B. das Tool Equipment Manual (TEM), Aircraft Maintenance Manual
(AMM), der Illustrated Parts Catalog (IPC) und das Component Maintenance Manual
(CMM).

Diese Dokumente werden seitens MTU Maintenance fiir alle Triebwerke in einem firmen-
internen Wiki vorgehalten. Fiir ausgewéhlte Triebwerke werden triebwerkspezifische In-
formationen aus den verschiedenen Dokumenten zu einem Arbeitsdokument zusammenge-
fiigt. Die Wartung dieser Dokumente stellt dabei eine grofile Herausforderung dar. Seitens
der Treibwerkshersteller finden oft in kurzen Abstdnden Anpassungen der Vorgaben auf-
grund neuer Bauteile oder verdnderten Wartungsprozessen statt.

Die Arbeitsplatze in der Wartungshalle sind entlang der Flowline, einer Fertigungsstrasse,

organisiert. Je nach Typ durchlduft ein Triebwerk bis zu sechs Stationen, die jeweils fiir die
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Abbildung 7.5: Zentrale Dokumente bei der Triebwerkswartung (MTU Maintenance Han-
nover GmbH, 2011, S. 15), eigene Bearbeitung.

entsprechende Tatigkeit mit Maschinen, Werkzeugen und einer Workstation ausgeriistet
sind. Dariiber hinaus gibt es Mobile Service Teams, die eine weltweite Verfiigbarkeit der

Leistungen von MTU Maintenance garantieren.
Der Prozess einer Triebwerkswartung sieht dabei wie folgt aus:

Nach einer ersten endoskopischen Inspektion wird das Triebwerk (siche Abb. 7.6) modul-
haft auf der Tear-Down Flowline in Low-Pressure Turbine, High-Pressure Turbine, High-
Pressure Compressor und Fan zerlegt. Jedes Modul wird nach Grad der Beschéddigung in
der Tear-Down Area in seine Einzelteile zerlegt und danach fiir das gesamte Triebwerk ein
Reparaturplan erstellt. Im Anschluss an die verschiedenen Reparaturen und Inspektionen
werden alle Teile des Triebwerks im Lager gesammelt. In der Tear-Up Area werden sie
dann wieder zu den entsprechenden Modulen zusammengebaut, welche dann auf der Tear-
Up Flowline wieder zu einem Triebwerk zusammengefithrt werden. Im Anschluss wird in
der Test Cell ein kompletter Flugzyklus vom Start unter Volllast bis zur Landung simuliert

und analytisch ausgewertet.

7.3.3 Soll-Zustand

Auf Basis dieser Informationen soll folgend ein minimales Beispiel zu einem Soll-Prozess

beschrieben werden, welches die Ideen aus dem Konzept umsetzt.

Die Firma MTU Maintenance hat vor kurzem einen Strategiewechsel zum Thema Leaving
Experts vollzogen. Ausléser dieses Wandels war ein Arbeitsunfall und ein damit verbun-
dener langer Krankheitsausfall eines Experten fiir Laserformbohrungen in Hochdrucktur-

binen. Im Zuge dieses Ereignisses wurde schnell klar, dass dieser Experte nicht so einfach
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Abbildung 7.6: Schematischer Aufbau einer Turbine (Wikipedia, 2015¢).

zu ersetzen war, wodurch es in dieser Projektgruppe zu einer starken Beeinflussung des
Workflows kam.

Demzufolge entschied man sich dazu ein System mit einem neuartigen Ansatz im Unter-
nehmen zu implementieren, um kiinftig gegen derartige “Wissensengpésse” gefeit zu sein.
Das bislang von der Firma benutze Wiki konnte aufgrund der relationalen Datenbanken
verhéltnisméBig einfach in das neue WMS integriert werden.

Die Flugzeugtechnikerin Frau Miiller arbeitet im Bereich der Instandhaltung und Wartung
von Flugzeugtriebwerken. Nach einem kurzen morgendlichen Briefing begibt sie sich zu
ihrem Arbeitsplatz in der Halle 2. Der heutige Arbeitsauftrag besteht in der Vorbereitung
eines Airbus GP7000 Triebwerks fiir einen Belastungstest in der Test Cell (sieche Abb. 7.7).

Abbildung 7.7: Arbeiten mit AR (KFW, 2014), eigene Bearbeitung.

Frau Miiller wird angesichts ihrer langen Betriebszugehorigkeit und ihrem Wissen iiber
das zu bearbeitende Triebwerk als Experte eingestuft und mdchte einen neuen Experten-
bericht zum Thema ,,Necessary load test preparations GP7000“ anfertigen, da es bei der

Konfiguration unterschiedliche Methoden gibt, wobei sich eine Methode aus Frau Miillers
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Sicht als am praktikabelsten herausgestellt hat.

So wie Frau Miiller erledigen auch viele andere Kollegen ihre Arbeitsschritte mittlerweile
sehr routiniert und zu einem grofien Teil intuitiv. Frithere Versuche diesen Arbeitsprozess
zu dokumentieren sind daran gescheitert, dass die meist unbewusst ausgefithrten Arbeits-
schritte nicht erfasst wurden und daher der Informationsgehalt nicht den Erwartungen
entsprach.

Fiir einen neuen Expertenbericht startet Frau Miiller ihre Datenbrille und navigiert sich

im Menii zu ,,Create New Document“ und benennt diesen entsprechend (siehe Abb. 7.8).

Necessary load test prepara= e ‘Airb 38| gine' You added 3 new entries.
tions GP7000

00:02:38

™ an

Abbildung 7.8: Anfertigen eines Expertenberichts mit AR (Edudemic, 2014), eigene
Bearbeitung.

Mit der Einfiihrung des neuen WMSs hat man sich darauf geeinigt, dass es unterschiedliche
Arten von Berichten gibt, die sich hinsichtlich Lange und Detaillierungsgrad unterschei-
den. Frau Miiller fertigt eine Serie von Expertenberichten an, die jeweils isoliert einen
eigenen Arbeitsablauf innerhalb der Konfiguration des GP7000 Triebwerks beschreiben.
Die Expertenberichte sollten jeweils den Umfang von zwei A4 Seiten moglichst nicht iiber-
schreiten, wodurch der Inhalt pragnant bleibt und somit vom Leser besser aufgenommen
werden kann.

Frau Miiller beginnt mit ihrer Arbeit und verbalisiert ihre Handlungsablaufe. Dabei arti-
kuliert sie das, was ihr bei dem gegenwartigen Arbeitsschritt in den Sinn kommt, wodurch
genau die Aspekte von ihr beschrieben werden, die ansonsten unbewusst und intuitiv
geschehen.

Nachdem alle Berichte erstellt wurden, fligt sie per Sprachbefehl einerseits zwei Detailfotos
fir die Subkategorie ,,Configurations“ hinzu und nimmt anderseits noch kleinere Ande-
rungen vor, damit die Berichte im Anschluss den Kollegen im Intranet zur Verfiigung
stehen. Frau Miiller speichert die finalen Versionen, wodurch die Kollegen, die ebenfalls
mit dem Triebwerk GP7000 arbeiten, eine Benachrichtigung iiber neue Berichte auf der
Workstation erhalten.

Parallel zu Frau Miiller erstellen zwei Kollegen im Pair-Reporting einen weiteren Bericht.

Dazu begleitet der Knowledge Worker Herr Baumgart einen Experten aus der Blisk”-

" Die Blade Integrated Disk (Blisk) bezeichnet ein Bauteil, das im Triebwerk- und Turbinenbau Verwen-
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Fertigung. Herr Baumgart ist ebenfalls Experte im Bereich der Blisk-Fertigung, wodurch
seine Expertise bei der Beobachtung sehr hilfreich ist. Seine Aufgabe im Pair-Reporting
ist einerseits das Beobachten der Handlungsabldufe seines Kollegen und andererseits das
Erstellen des TAPs. Im Anschluss fligt Herr Baumgart die gewonnenen Erkenntnisse aus
seinen Notizen und den Informationen aus seiner Datenbrille an seinem Arbeitsplatz zu
einem neuen Bericht zusammen und veréffentlicht diesen im Intranet. Diese Art der Be-
richtserstellung hat sich dahingehend etabliert, dass sich nicht alle Kollegen in der Lage
fithlen die zu beschreibenden Prozesse entsprechend der Vorgaben zu artikulieren.

Nach einer kleinen Mittagspause nutzt Frau Miiller die restliche Zeit, um an ihrer Work-
station die eingegangenen Kommentare zu dem neu verfassten Eintrag zu lesen. Auf dem
benutzerdefinierten User-Interface des WMSs werden ihr zwei Kommentare zu ihrem letz-

ten Beitrag angezeigt.

Herr Schneider merkt an, dass die Subkategorie ,,Configurations“ ebenfalls fiir das Trieb-
werk des Business Jets PW300 adaptierbar ist. Aus diesem Grund Informiert er Frau
Miiller dariiber, dass er eine manuelle Verkniipfung dieser beiden Themen in der On-
tologie vornimmt. Sie 6ffnet die grafische Frontendansicht des semantischen Netzes und
startet eine Suchabfrage mit den Begriff ,PW300“. Durch die Drill-Down-Funktion erkennt
sie schnell, dass die Subkategorie ,,Configurations“ ihres Expertenberichts zum Triebwerk
GP7000 nun auch ebenfalls mit dem Triebwerk PW300 verbunden ist.

Ein weiterer Kommentar ist von Frau Helmstetter eingegangen. Sie arbeitet ebenfalls als
Flugzeugtechnikerin mit den Triebwerken der Airbus-Serie. Sie hinterlasst eine kurze Notiz,
in welcher sie anmerkt, dass ein von Frau Miiller in ,,Preparations High-Pressure Compres-
sor* beschriebener Arbeitsschritt aufgrund einer leicht verdnderten Prozessabfolge deutlich
schneller und ressourcenschonender ist, als die Standardprozedur.

Beim Aufruf ihres Profils fillt Frau Miller auf, dass vier neue Bewertungen zu ihren
Berichten abgegeben wurden, die abermals die hohe Qualitét ihrer Berichte hervorheben.
Auf diese Weise ist bereits eine Vielzahl von neuen Eintragen im WMS des Unternehmens
entstanden.

Herr Petersen ist Auszubildender im Bereich Fluggerdtmechaniker/-in Triebwerkstechnik
im dritten Lehrjahr. Bereits in der Lehrwerkstatt hat er mit der Datenbrille gearbeitet, die
ihm ausbildungsunterstiitzend hilfreiche Informationen zu den verschiedenen Werkzeugen
und Maschinen gibt. So kann er generell auch in Abwesenheit seines Ausbilders mit der
Datenbrille zielgerichtet Informationen iiber diverse Maschinen und Werkzeuge erhalten
ohne dabei die ansonsten notwendigen Suchbegriffe zu kennen.

Herr Petersen ist derzeit in der Abteilung ,,Patching® eingesetzt und muss heute eine Blisk
reparieren, bei der eine Triebwerksschaufel aufgrund eines Fremdkorpereinschlags besché-
digt wurde. Dazu wurde die beschidigte Schaufel abgetrennt und durch eine neue ersetzt.
Um die Triebwerksschaufelgeometrie wiederherzustellen, triagt Herr Petersen durch adap-
tives Fréasen iiberschiissiges Schweiflgut von der Schaufel ab. Da er sich bei den Parametern
zur taktilen Vermessung der Schaufel nicht sicher ist, sucht er mit Hilfe seiner Datenbrille
und den Begriffen ,,Parameter® und ,,Patching“ nach den entsprechenden Konfigurationen.

Das ontologische System betrachtet als Defaulteinstellung standortbezogene Informatio-

dung findet.
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nen die u. a. aus einer fiir Suchanfragen optimierten Instanz des Projektstrukturplans
gewonnen werden. In Abbildung 7.9 ist zu erkennen, dass das System iiber den Namen
,Lars Petersen“(ID) und aus den hinterlegten Arbeitspaketen einerseits das Projekt ,,Pro-
ject:A380BliskAM36346“ und andererseits die Abteilung ,Dept. Patching” und den Ar-

beitsplatz identifizieren kann.

& Parameter, Patching

ound Configuration Document:

Project: A380BliskAM36346

Now reachable experts: 0 Now calling:

[1] Liebst, Karin Liebst, Karin
[2] Weinreich, Robert Repair and Maintenance Sug

[3] Manley, Scott

Configuration Blisk A380 [4] Petersdorf, Klaus

vienu M open [ Call N [ enu [ Eo Cal

hing || Project: A380BliskAM36346 User: Lars Petersen || Dept. Patching || Project: A380BliskAM36346 User: Lars Petersen || Dept. Patching || Proj

Abbildung 7.9: Ontologische Suche mit AR (MTU Maintenance Hannover GmbH, 2011,
S. 8), eigene Bearbeitung.

Aus der dem Arbeitsplatz zugeordneten Maschinenliste und dem Maschinenbelegungsplan,
kann die fiir diese Tétigkeit eingesetzte Fréise ,,D454 AM* schnell zugeordnet werden kann.
Innerhalb kurzer Zeit liefert die Anfrage die Parameter aus dem Suchergebnis ,,Adapti-
ve Milling D454AM: Configuration Blisk A380,, auf das Prisma der Brille. Durch einen
Abgleich der Wissenslandkarte im Unternehmen wird parallel eine Liste der Mitarbeiter
erstellt, die im Umgang mit dieser Frése versiert und am Standort zum jetzigen Zeitpunkt
fiir Riickfragen verfiigbar sind.

Herr Petersen ist weit {iber die Ausbildungsinhalte hinaus an seinem Beruf interessiert
und zusétzlich Mitglied im Bundesverband der Deutschen Luft- und Raumfahrtindustrie.
Durch die enge Verzahnung zwischen Wissenschaft und Praxis wird seitens des Verbands
eine Vielzahl von Artikeln veréffentlicht. Allerdings ist nicht sofort erkennbar inwieweit
sich der Titel tatséchlich im Inhalt widerspiegelt. Da im Unternehmen dennoch grofles
Interesse an den gewonnen Erkenntnissen besteht, wurde Herr Petersen zum Informati-
onsbeauftragten ernannt. Seine zusétzliche Aufgabe besteht darin, die Verdffentlichungen
semantisch zu analysieren und bei inhaltlichen Uberschneidungen diese, analog zu den
Expertenberichten, im WMS bereitzustellen.

Gegen 16:00 erreicht Herrn Baumgart eine Anfrage zu einem Videochat von einem Mobilen
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Service Team aus Cleveland, Ohio. Dieses Team hat eine Problem mit einem Blisk. Die
Suchanfrage iiber die Datenbrille konnte ihnen keine zufriedenstellenden Informationen
bereitstellen, da keine konkreten Informationen zu diesem Problem vorhanden sind. Da
Herr Baumgart in der Spéatschicht eingetragen ist, wurde dem Mobilen Service Team Herr
Baumgart als verfiigbarer Experte vorgeschlagen. Herr Baumgart nahm sich des Problems
an und ging zusammen mit dem Mobilen Service Team Schritt fiir Schritt am Beispiel
einer Video-Liveiibertragung eines Blisks in Hannover vor, bis das Problem in Cleveland,

Ohio analysiert werden konnte.

7.3.4 Fazit

Vergleicht man nun den Ist-Zustand mit dem Soll-Zustand stellt sich die Frage, warum
ein Unternehmen, dass bereits iiber ein WMS in Form eines Wikis verfiigt, die aufwendige
und kostenintensive Umstellung auf diese neue Form des Wissensmanagements durchfiih-
ren sollte. Im direkten Vergleich der Funktionen zum bisher genutzten Wiki bietet die
Verarbeitung von Beitrdgen in einem ontologischen System eine Verkniipfung mit Infor-
mationen aus unterschiedlichsten Systemen und Programmen.

Somit werden themenverwandte Informationen vorgehalten ohne das der Benutzer explizit
nach diesen gesucht hat oder iiberhaupt weif3, dass es diese gibt. Dariiber hinaus bietet
der hier beschriebene Soll-Zustand den Vorteil, dass Beitridge wihrend der Durchfithrung
eines Arbeitsschritts beschrieben werden. Somit soll implizites Wissen durch den Verfasser
oder durch Beobachtungen im ,Pair-Reporting* expliziert und festgehalten werden.

Des Weiteren wird den Kollegen ein neuer Bericht zugesandt und dieser von ihnen bewertet
und kontrolliert, wodurch die entsprechenden Fachkréfte auf dem aktuellen Stand gehalten
und nachgeschult werden.

Daraus ergibt sich fiir den Verfasser eine zusétzliche Motivation den Artikel fachgerecht
und zugleich verstdndlich zu gestalten, da dieser zeitnah gelesen und nicht dem Selbstzweck

in einem Archiv dient.

7.4 Wissenschaftliche Anspruchspriifung des Konzepts

Nachdem die Funktionen und technischen Einzelheiten des Konzepts aufgezeigt wurden,
bedarf es an dieser Stelle einer Priifung inwieweit dieses Konzept den theoretischen An-
sprichen des Wissensmanagements geniigt. So soll auf Basis der Bausteine des Wissens-
managements (siche Abb. 3.3) nach Probst und Romhardt iiberprift werden, inwiefern

das Konzept den Aufgaben gerecht wird.

e Wissensidentifikation: Als Wissensidentifikation wird die Schaffung von Trans-
parenz iiber internes und externes Wissen im Unternehmen verstanden. Mit Hilfe
des ontologischen Layers im WMS ist es moglich, dass der Nutzer vorhandene Do-
kumente schnell im System finden kann, da z. B. die aus der semantischen Analyse
gewonnenen Tags flir die automatische Verschlagwortung der Dokumente genutzt
werden. Dadurch erhélt der Nutzer bei einer Suchanfrage Ergebnisse mit einer ho-

heren Relevanz.
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e Wissenserwerb: Der Erwerb von Wissen stellt einen iiberwiegend externen Be-
schaffungsprozess dar, indem Wissen aus externen Quellen importiert wird. Dieses
kann jedoch nur zu einem bestimmten Mafl mit diesem Konzept umgesetzt werden.
Eine Moglichkeit des Wissenserwerbs ist das semantische Analysieren von externen
Dokumenten, um den organisatorischen Wert von Wissen zu identifizieren. Ferner
kénnen durch das WMS weitere Datenbanken integriert werden, welche wichtige

Informationen enthalten konnen.

¢ Wissensentwicklung: Die Wissensentwicklung ist als komplementédrer Baustein
zum Wissenserwerb zu sehen, da das Wissen welches nicht durch den Wissenserwerb
entstanden ist, intern entwickelt werden muss. Das vorliegende Konzept wird diesem
Anspruch durch Erstellung von Expertenberichten anhand semantischer Spracher-
kennung gerecht. Anhand dieser Methode kénnen im Unternehmen wichtige Wis-
sensbereiche bearbeitet und durch Explikation von organisationalem Wissen, neues
Wissen generiert werden. Dariiber hinaus ist durch die Integration vormals isolierter
Programme, Systeme und Datenbanken durch den ontologischen Layer eine ganz-
heitlich Analyse der Wissensbestéinde im Unternehmen moglich. Durch neu gebildete
Relationen zwischen den einzelnen Systemen kann aus bereits bestehendem Wissen
neues generiert werden, indem neue Zusammenhénge zwischen den Wissensartefak-

ten entdeckt werden.

e Wissens(ver)teilung: Die Verteilung von Wissen ist die zwingende Vorausset-
zung, um isoliert vorhandenes Wissen im Unternehmen zur Verfiigung zu stellen.
Die Wissensverteilung erfolgt in diesem Konzept auf zwei unterschiedlichen Wegen.
Zum einen konnen Nutzer durch eine Volltextrecherche oder anhand von Tags nach
Inhalten der Dokumente suchen und zum anderen erfolgt eine Verteilung von Wissen
iiber Emails, Push-Nachrichten oder durch eine Groupware. In beiden Féllen stehen

dem Anwender Informationen mit einer hohen Relevanz zur Verfiigung.

e Wissensbewahrung: Die Bedeutung des organisatorischen Gedéchtnisses steht
im Zentrum dieses Bausteins. So ist hier das Vorhalten von Wissen ein elementarer
Aspekt, damit es zu einem spéteren Zeitpunkt als Grundlage fiir neues Wissen abge-
rufen werden kann. Die Wissensbewahrung im Konzept wird durch das elektronische

Speichern in relationalen Datenbanken realisiert.

e Wissensnutzung: Wissensnutzung ist der produktive Einsatz von organisationa-
lem Wissen. Die Nutzung des WMSs durch den Anwender ist eine Frage der Akzep-
tanz. Da sich die Suche nach Dokumenten sehr einfach und schnell gestaltet, regt es

zur Nutzung des vorhandenen Wissens an.

e Wissensziele: Die Identifikation von Wissenszielen ist ein Teil des externen Wis-
senskreislaufs und Aufgabe des Managements. Diese Kernaufgabe des Managements

steht am Anfang und dient als Grundlage fiir Kontrolle und Umsetzung.

e Wissensbewertung: Entsprechend der definierten Wissensziele miissen Metho-
den zur Messung vorhanden sein. Ein Verfahren zur Messung der Qualitdt kann

im vorliegenden Konzept durch das Bewertungssystem, welches Anwendung bei den
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Berichten findet, realisiert werden. Eine Moglichkeit der Quantitativen Messung ist
einerseits durch die Anzahl der erstellten Berichte und anhand der Verédnderungen

von vergebenen Tags feststellbar.
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8 Versuch einer praktischen Umsetzung

Die Anwendung jener neuen Software muss dem Anwender einen tatsdchlichen Nutzen
bringen. So kann eine gesteigerte Produktivitit oder ein erhohter Bedienungskomfort die
Integration neuer Software in bestehende Unternehmensprozesse rechtfertigen. Unter die-
ser Pramisse soll in diesem Kapitel untersucht werden, in welchem Mafle die Verwen-
dung von Spracherkennungssystemen eine Zeitersparnis erzielt werden kann (quantitati-
ver Aspekt) und welchen Einfluss diese Methode auf die Qualitat der Transkriptionen hat
(qualitativer Aspekt). Dariiber hinaus soll herausgestellt werden, wie und unter welchen
Bedingungen die semantische Bearbeitung des Sprachinputs umgesetzt werden kann, um
den o. g. Anspriichen Geniige zu tragen.

Alle Experimente werden mit folgenden Komponenten ausgefiihrt:

Tabelle 8.1: Benutzte Hard- und Software

Betriebssystem OS X Yosemite

Prozessor 1,3 GHz (i5-4250U) Dual-Core i5 3 MB on-chip L3 Cache
RAM 8 GB 1600 MHz LPDDRS3

Spracherkennung Dragon NaturallySpeaking Premium 13

Semantische Textanalyse Leximancer Lexiportal

8.1 Spracherkennungssysteme

In einer ersten Suche nach Spracherkennungssystemen offenbart der Handel eine sehr breite
Produktpalette an Software fiir unterschiedlichste Anwendungen. Mit weiterer Recherche
erkennt man jedoch, dass in diesem Produktsegment die Unternehmen Nuance Communi-
cations und Linguatec den Markt diktieren. Dariiber hinaus haben sich Unternehmen wie
z. B. Datatronic Beka Technologies GmbH oder ASKA Spracherkennungssysteme GmbH,
auf konkrete Branchen wie Rechtsanwaltskanzleien, Krankenhdusern und die Industrie
spezialisiert. Entgegen des ersten Eindrucks einer uniibersichtlichen Produktvielfalt, ba-
sieren viele Produkte auf einem Software Development Kit von Nuance Communications.
Die Architektur kann somit eigenen Bediirfnissen angepasst und ebenfalls in bereits beste-
hende Infrastrukturen implementiert werden (HealthTechWire, 2015), (Nuance Commu-
nications, 2015a). Seit Windows Vista gibt es hinzukommend ein weiteres, kostenlos im
Betriebssystem integriertes Spracherkennungssystemen, welches seit Windows 8 zusétzlich
sprecheradaptiv arbeitet und neun verschiedene Sprachen bzw. Sprachvarietdten erkennen
kann (Microsoft, ).

Verwendet man die Verkaufsstatistik von Amazon Deutschland als Indikator fiir die Ver-

breitung von Spracherkennungssystemen, lasst sich feststellen, dass Nuance Communi-
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cations vor Linguatec klarer Marktfithrer ist (Amazon, 2015). Dieses deckt sich zudem
mit der von Nuance Communications getéitigten Aussage, dass es sich um die ,weltweit
meistverkaufte Spracherkennungssoftware* handelt(Nuance Communications, 2015¢c).
Beide Unternehmen bieten verschiedene Versionen ihrer Software an, die sich sowohl im
Umfang ihrer Funktionen als auch in ihren Lexika unterscheiden. Exemplarisch beinhalten
die Versionen Legal und Medical beider Unternehmen zusétzliches, umfassendes fachspe-
zifisches Vokabular.

Ich habe mich fiir meine Experimente fiir die Spracherkennungssoftware von Dragon Na-
turallySpeaking in der Version ,,Premium 13“ entschieden. Diese Version bietet u.a. gegen-
iiber der ,Home 13“-Version erweiterte Inputstreams wie z.B. mobile dictation sowie ein
englisches Sprachpaket. Dariiber hinaus gibt es eine Vielzahl an weiteren Versionen, die
unterschiedliche Ausstattungen besitzen und erweiterte Schwerpunkte beziiglich Mobilitat
oder Anwendungsbereich abdecken. Eine detaillierte Darstellung befindet sich im Anhang.
Die ,,Premium 13“-Version gibt es zudem als elektronischen Download oder als CD inklu-
sive eines Headsets, welches speziell auf die Verwendung der Software ausgelegt sein soll.
Im Anschluss an die Installation wird ein Sprachtraining durchgefiihrt, um die Stimme
des Sprechers fiir die Software zu kalibrieren. Dabei sammelt das Programm Informatio-
nen iiber die Sprechweise des Benutzers und passt das als Referenzmuster gespeicherte
Vokabular entsprechend an.

Dariiber hinaus besitzt die Software die Fahigkeit Sprachbefehle von diktiertem Text zu
unterscheiden, indem der Benutzer vor und nach dem Befehl eine kurze Pause einbaut.
Auf die gleiche Weise kénnen Interpunktion- und Formatierungsanweisungen benutzt wer-
den. Ebenfalls hat der Anwender die Moglichkeit verschiedene Modi zu benutzen. So ist
es moglich, neben dem bereits beschriebenen Standardmodus, einen Diktier-, Zahlen-,
Buchstabier- und Befehlsmodus zu wéahlen. Bereits hier ist zu erwéhnen, dass alle getéatig-
ten Versuche im Standardmodus bearbeitet wurden.

Dragon NaturallySpeaking ist als ein sprecheradaptives Spracherkennungssystem entwi-
ckelt worden, weshalb die Erkennungsgenauigkeit durch Verwenden von Korrekturfunk-
tionen verbessert wird. Trotz der Empfehlung seitens des Herstellers, habe ich bewusst
keine eigenen Texte analysieren lassen, damit die gewonnenen Ergebnisse transparent und

nachvollziehbar bleiben.

8.2 Durchfiihrung und Auswertung der Experimente -

Spracherkennung

In den folgenden Versuchen geben die insgesamt elf Teilnehmer einen vorgegebenen Text
(siehe Anhang) einmal per Tastatur und einmal per Spracherkennung ein.

Eine Korrektur erfolgt separat im Anschluss. Dabei liegt der Fokus nicht ausschliefilich
auf der wiahrend der Texteingabe verbrauchten Zeit, sondern auch auf der Qualitit des
Ergebnisses und dem Korrekturaufwand.

Um die Spracherkennung und manuelle Texteingabe vergleichen zu kénnten, bedarf es
jeweils gleicher Voraussetzungen bei der Durchfiihrung. Daher wird in allen Versuchen
die in Tabelle 8.1 aufgezeigte Hard- und Software benutzt und einem identischen Ablauf

gefolgt.
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Da ein Zusammenhang zwischen Tippgeschwindigkeit und der Versuchszeit zu erwarten
ist, habe ich die individuelle Tippgeschwindigkeit der Versuchsteilnehmer anhand einer
Software ermittelt, indem die Teilnehmer fiir einige Minuten einen vorgegebenen Text
abgetippt haben. Angelehnt an Ostrach (Ostrach, 1998) habe ich zwei Kategorien von

Tippgeschwindigkeiten festgelegt und die Teilnehmer entsprechend zugewiesen:

e schnelle Gruppe: Tippgeschwindigkeiten von 108 bis 38 Worter/Min.

e langsame Gruppe: Tippgeschwindigkeiten von 37 bis 4 Worter /Min.

Es sei angemerkt, dass diese Unterteilung nur als grobe Orientierung gilt.

8.2.1 Berechnung des Fehlerquotienten

Das hinsichtlich der Spracherkennung am héufigsten verwendete Fehlermaf ist die Wort-
fehlerrate (WFR). Diese ist aus der Levenshtein-Distanz (Levenshtein, 1966) abgeleitet
und als die minimale Anzahl an Editieroperationen, die notwendig sind, um die erkann-
te Wortfolge in den urspriinglich diktierten Originaltext umzuwandeln, definiert. Dabei

werden drei Kategorien von Fehlern unterschieden:

e Substitution: Das Wort wird durch ein anderes ersetzt

Ich erkenne diesen Satz“ => ,Ich erkenne diesen Text*

e Auslassungen: Es fehlen gesprochene Worter bei der Vertextung
Ich erkenne diesen Satz“ => ,Ich erkenne diesen®

e Einfiigungen: (Es sind zusétzliche Worter in der Vertextung, die nicht gesprochen
wurden)

Ich erkenne diesen Satz“ => ,Ich erkenne diesen Satz nicht“

Die WFR ergibt sich aus folgender Formel:

Anzahl(Auslassungen + Fin fiigungen + Substitutionen)

WFR = * 100%

Anzahl der gesprochenen W érter

Durch Fehler in Form von Einfiigungen ist in diesem Modell zu beachten, dass die WFR
grofler als 100 % sein kann, wenn mehr Worter erkannt, als im Ursprungstext vorhanden
sind (Pfister and Kaufmann, 2008, S. 293f.).

Daraus folgt, dass der WFR ein elementares Kriterium fiir die Funktionalitédt der Soft-
ware darstellt. Somit ist es nicht verwunderlich, dass Hersteller mit hohen Erkennungsra-
ten werben. Sowohl Nuance Communications als auch Linguatec bewerben ihre Produkte
mit einer Erkennungsrate von bis zu 99 % (Nuance Communications, 2015b), (Linguatec,
2015). Was aus den Angaben jedoch nicht hervorgeht, sind Informationen tiber Faktoren
wie Textsorte, Textldnge und Nutzergruppe, die einen hohen Einfluss auf das ermittelte

Ergebnis haben. Dariiber hinaus gibt es keine Anmerkungen {iber den Erfahrungswert der
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Testpersonen mit der Software oder die Methode zur Ermittlung der Erkennungsraten.
Geht man von einer Berechnung auf Zeichenbasis aus, so kann das Ergebnis bedeutend

besser als das mit der o. g. Wortfehlerrate ausfallen.

8.2.2 Experiment 1: Zeitfaktor

Auf den Websites der Hersteller wird u. a. mit einer Zeitersparnis gegeniiber der konven-
tionellen Textverarbeitung geworben. Beide Hersteller behaupten, dass man durch ihre
Software Texte ,,dreimal schneller” als durch Tippen erstellen kann (Nuance Communica-
tions, 2015b), (Linguatec, 2015).

Damit diese Aussage Uberpriift werden kann, wird den Teilnehmern ein identischer Text
(siehe Anhang) zur Bearbeitung vorgelegt, sowie die Moglichkeit diesen vorab durchzule-
sen. Danach werden die Texte auf einem Laptop abgetippt und im Anschluss ein weiteres
Mal mithilfe der Spracherkennungssoftware diktiert (siche Abb. 8.1).

Abbildung 8.1: Texteingabe durch Sprachbefehl, eigene Darstellung.

Wiéhrend dessen findet noch keine Korrektur etwaiger Fehler statt. Im Anschluss kénnen
entstandene Tippfehler manuell mit Tastatur und Maus bearbeitet werden. Die benétigte
Zeit fir die Erstellung der Texte wird miteinander verglichen, wobei die fir Korrektur
benétigte Dauer, separat betrachtet wird. Ebenso wird die Anzahl der gemachten Fehler
ins Verhéltnis zur Gesamtwortzahl gesetzt, um die Wortfehlerrate bestimmen zu kénnen.
In der nachfolgenden Tabelle sind die Ergebnisse des Experimentes ,Zeitfaktor* darge-
stellt. Alle Zeitangaben sind in der Schreibweise ,Minuten:Sekunden“ beschrieben. Die

WEFR wird in Prozent angegeben.

Die Tabelle zeigt die zusammengefassten Ergebnisse aus insgesamt elf Versuchen mit un-
terschiedlichen Personen. Ich habe die Ergebnisse aufgrund der geringen Versuchsanzahl
anhand des gewogenen Durchschnitts berechnet. Dabei ist zu erkennen, dass es eine signi-
fikante Abweichung bei der Zeit fir die Erfassung eines Textes gibt. So liegt die benétigte

Zeit fiir eine korrigierte Erstellung eines Textes anhand von Spracherkennung deutlich
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Tabelle 8.2: Auswertung Zeitfaktor

Texteingabe durch: manuelles tippen Spracherkennung

Zeit f. Eingabe 11:12 05:11
Zeit f. Korrektur 03:19 03:01
Zeit gesamt 14:41 08:12
WFR 2,77 % 1,85 %

unter der durch eine via Tastatur erstellte, wohingegen in keinem der durchgefiihrten Ver-
suche eine wie auf den Herstellerseiten beworbene Zeitersparnis erreicht wird.

Keiner der Probanden hat bislang Erfahrung mit der Software Dragon NaturallySpeaking
(DNS). Die Software wird vor jeder Versuchsdurchfithrung auf die Stimme des jeweiligen
Probanden kalibriert.

8.2.3 Experiment 2: Fehlerarten

Als ein weiterer Punkt sollen nun die generierten Texte auf etwaige Fehler untersucht
werden. Da entstandene Fehler aus den manuell erstellten Texten im Wesentlichen auf
eine hohe Schreibgeschwindigkeit zuriickzufiihren sind, soll der zentrale Fokus hier auf den
mit Hilfe der Spracherkennung generierten Texte liegen.

Die Anzahl der Fehler setzt sich aus einem einfachen Bewertungsmuster zusammen. Da es
durch das Diktieren zu keinen falsch geschriebenen Wértern durch Vertippen oder durch
falsche Orthografie kommen kann, habe ich fiir jedes, vom Originaltext abweichendes Wort
und Interpunktion einen Fehler gewertet. Die im Text auftretenden Akzente habe ich
nicht in die Bewertung einfliefen lassen. Eine Ausnahme gibt es bei Wértern, die durch
die Spracherkennungssoftware durch eine falsche Erkennung eingefiigt wurden. So wurde
beispielsweise ,,in Discos* fiir ,,Diskurs“ geschrieben, was als nur ein Fehler gewertet wurde.
Bei der Auswertung stellt sich heraus, dass die verwendeten Fehlerkategorien (siche 8.2.1)
nicht praktikabel sind.

Aus diesem Grund ersetze ich diese durch Benutzerfehler und Erkennungsfehler. Die Be-
rechnung der WFR erfolgt dennoch weiterhin analog, mit der Division der Gesamtfeh-
leranzahl durch die Anzahl der Worter im Text, zur in Kapitel 8.2.1 beschriebenen Formel.
Dieses sehe ich insofern als unkritisch an, als dass dieses Kapitel keinen Leistungsvergleich
verschiedener Systeme aufzeigen, sondern vielmehr die Auswirkungen auf das in Kapitel
7 beschriebene Konzept hinsichtlich einer alltdglichen Praktikabilitdt beschreiben soll.

In der nachstehenden Tabelle sind alle aus dem Versuch ,Fehlerarten“ mit verschiedenen
Durchldufen hervorgegangenen Fehler dokumentiert. Als ,,Benutzerfehler* habe ich dabei
alle vom Probanden verursachte Fehler zusammengefasst, die durch vergessene Satzzei-
chen, Formatierungen oder vergessenen Wortern entstanden sind. Es muss hier erwéhnt
werden, dass diese Fehler nicht durch die Spracherkennungssoftware entstehen. Da diese
Fehler jedoch bei einer Benutzung beider Moglichkeiten entstehen kénnen, habe ich diese
in der WFR mit bewertet.
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Die Erkennungsfehler sind erwartungsgeméafl die am meisten aufgetretenen. In dieser Ka-
tegorie wurden iiberwiegend falsche Worter (z. B. ,,Gewerbementalitat® anstatt ,,Gouver-
nementalitdt*) erkannt, und Worter oder Satzzeichen ausgelassen. Hinzukommend sind
Fehler die auf einer falschen Worttrennung basieren (,,Regierungs Kunst“ anstatt ,Regie-
rungskunst“) oder mit einer falschen Flexionsendung versehen wurden. Ein unerwartetes
Ereignis stellen Eigennamen dar. Sowohl der Name ,Foucault“ als auch ,Machiavelli¢
werden in jedem Versuch erkannt, sofern diese richtig ausgesprochen werden.

Einzig der Eigenname ,,La Perriere“ wird von der Software als ,,der Leibkarriere® iibersetzt.
Zugegebener Maflen beinhaltet dieser Text ein umfangreiches Fachvokabular, wodurch Be-
griffe wie ,,Gouvernementalitit® erst nach einem Hinzufligen in das Woérterbuch erkannt
wurden. Verwunderlich demgegeniiber ist, dass das Wort ,Machiavellistische“ mit ,anti-
machiavellistischer” iibersetzt wurde.

In der letzten Kategorie werden die Fehler durch falsche Grof-/Kleinschreibung erfasst.
Ich differenziere diese gesondert, da das korrekte Wort erkannt wurde und der Korrek-
turaufwand geringer gegeniiber der Fehlerkennung ist. Substantivierungen sind in diesem
Zusammenhang die hidufigste Fehlerquelle resultierend daraus, dass DNS tiber kein Gram-
matikmodell verfiigt. Folgefehler aufgrund nicht gesetzter Interpunktionen habe ich in die
WER einflielen lassen.

Insgesamt stelle ich fest, dass in vielen Féllen beim Versuchsdurchlauf die WFR bei der
manuellen Erstellung des Textes hoher war, was womdglich auf ein Bemiithen hinsichtlich

einer schnellen Zeit zuriickzufithren sein konnte.

Tabelle 8.3: Auswertung Fehlerarten

Fehlerart Anzahl der Fehler
Benutzerfehler 3
Erkennungsfehler 7

GroB-/ Kleinschreibung 2

Fehler gesamt 12

8.2.4 Experiment 3: Textkorrektur durch Sprachbefehle

Die vorherigen Experimente haben gezeigt, dass durch diktieren der Texte mitunter eine
hohe Zeitersparnis erreicht werden kann, wobei demgegeniiber die Spracherkennungssoft-
ware auch in unterschiedlicher H&aufigkeit Fehler produziert. Daher soll in diesem Ex-
periment aufgezeigt werden, welcher zeitliche Aufwand eine Korrektur der Fehler durch
Spracherkennung und welcher durch eine manuelle Korrektur anfallt.

Als Grundlage fiir diesen Versuch dient hierzu ein Text aus dem Experiment , Zeitfaktor®,
welcher durch Spracherkennung angefertigt wurde. Dabei sollen die entstandenen Fehler
iiber Sprachbefehle korrigiert werden. Damit die aufgewendete Zeit ins Verhéltnis gesetzt
werden kann, habe ich den gleichen Text ebenfalls hdandisch korrigiert.

Die héndische Korrektur nimmt durchschnittlich 03:01 Minuten in Anspruch genommen,
wogegen 08:21 Minuten fiir die Bearbeitung der gleichen Fehler mit ausschliefSlicher Benut-

zung der Spracherkennung bendétigt wird. Dieser signifikante Unterschied wurde ebenfalls
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in einer weiteren Studie aufgezeigt (De Korte and Van Lingen, 2006), aus der hervorgeht,
dass die fiir die Spracherkennung aufgewendete Zeit tiber 50 % auf die Korrektur fallt,
wobei die manuelle Korrektur weniger als 5 % der Zeit in Anspruch genommen hat.

Als ein Ergebnis wurde festgestellt, dass der Einsatz von Spracherkennung keine signifi-
kante Steigerung der Produktivitit zeigte (De Korte and Van Lingen, 2006, S. 345f.). Al-
lerdings muss hier infrage gestellt werden, inwieweit das Ergebnis aufgrund des Zeitpunkts
der Untersuchung und die damit verbundene Weiterentwicklung der Spracherkennung aus
heutiger Sicht noch Bestand hat.

8.2.5 Fazit

In der Einleitung dieses Kapitels wurde darauf eingegangen, dass eine neue Software dem
Anwender einen echten Nutzen verschaffen muss, weshalb diese Experimente aus diesem
Blinkwinkel zusammenfassend bewertet werden sollen.

Nach eigenen Versuchen, die nicht in die Auswertung eingeflossen sind, konnte ich fest-
stellen, dass durch héufiges Benutzen der Korrekturfunktion und der damit verbunde-
nen Anpassung des akustischen Modells und des Vokabulars (siehe Abb. 8.2), sowie des
Sprachtempos als auch der Aussprache, eine signifikante Produktivitdtssteigerung auf-

grund des direkten Einfluss auf die Erkennungsgenauigkeit erreicht wurde.

& Word Datel Beabeiten Ansicht Einfigen Format Schriftrt Extras Tabelle Ferll % Erkennungamodus.
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Abbildung 8.2: Korrektur durch Sprachbefehl, eigene Darstellung.

So konnte ich den gleichen Text nach mehreren Anpassungen hinsichtlich Vokabular, Ar-
tikulation und Sprachtempo annéhernd fehlerfrei mit einer Zeitersparnis von tiber 54 %
gegeniiber meiner manuellen Erfassungen erstellen’.

Insgesamt konnte mit dem Versuch gezeigt werden, dass die bendtigte Zeit zum Anferti-
gen eines Textes anhand von Spracherkennung gegeniiber der Tastatureingabe mitunter
deutlich weniger Zeit in Anspruch genommen hat. So haben sich auch anfingliche Vermu-
tungen bzgl. der personlichen Tippgeschwindigkeit bestétigt, indem die Gruppe mit den

langsamen Schreibern eine prozentual hohere Zeitersparnis hatten.

'Die Zeit der manuellen Eingabe betrug 10:30 Min, wobei fiir die Eingabe anhand der Spracherkennung
nur 04:49 Min in Anspruch genommen hat
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Bezugnehmend auf die Korrektur kann gesagt werden, dass diese Tétigkeit tiber die
Sprachsteuerung noch sehr zeitaufwendig ist. Auch wenn die WFR insgesamt relativ klein
ausgefallen ist, scheint der bislang pragmatischste Ansatz die Kombination aus der Texter-
stellung durch Spracherkennung und einer manuellen Korrektur am sinnvollsten. Addiert
man die Zeitwerte fiir das Erstellen eines Textes via Spracherkennung und die der ma-
nuellen Korrektur (siche Tabelle 8.2), liegt die bendtigte Zeit dennoch weit unter der der
manuellen Eingabe.

Zusétzlich bemerkenswert ist, dass einige der Probanden erwédhnten, dass das Diktieren
als weniger korperlich und psychisch anstrengend als das Schreiben an der Tastatur emp-
funden wurde. Begriindet wurde dies u. a. mit einer bequemeren Sitzposition beim Diktat.
Zusammenfassend betrachtet kann gesagt werden, dass durch Anwendung einer Spra-
cherkennungssoftware am Beispiel von DNS eine deutliche Produktivitdtssteigerung er-
reicht wurde, wobei diese in direkter Abhédngig zu einer gut auf das System angepassten
Stimme des Benutzers steht. Ebenso ist der Bedienungskomfort aufgrund des ,hands-
free“-Arbeitens und einer entspannten Korperhaltung am Arbeitsplatz hoher als bei der
konventionellen Texterstellung. Ein aus meiner Sicht weniger praktikabler Ansatz dieser
Technik ist die der Korrektur anhand von Spracherkennung. In diesem Fall bleibt abzu-
warten, inwieweit sich die Bedienbarkeit in den kommenden Versionen entwickelt.
Hinsichtlich der tibergeordneten Thematik des Explizierens von ,,impliziten* Wissen bietet
jedoch nur die Texteingabe per Spracherkennung die Moglichkeit wahrend der Tétigkeit
eine Beschreibung dieser assoziativ zu erstellen, wihrend das Dokumentieren mittels ma-
nueller Eingabe immer retrospektiv und damit zusétzlich verzerrt ist.

Abschlieflend soll an dieser Stelle erwdhnt werden, dass aus diesen Versuchen nur eine
Tendenz abgeleitet werden kann, da sie zum einen nicht représentativ und zum anderen
individuell zu priifen ist, in welchem Umfang mit Spracherkennung eine Zeitersparnis auf

unterschiedlichen Anwendungsebenen erzielt werden kann.

8.3 Semantische Textanalyse

Analog zu den Spracherkennungssystemen gibt es im Bereich der Textanalyse ebenfalls
eine breite Auswahl an Software und Dienstleistungen, die sich auf bestimmte Text Mining
Funktionalitdten spezialisieren.

Anhand der fiir diese Arbeit wichtigen Anforderungen wie z. B. Concept Linkage, Informa-
tionsextraktion, Moglichkeiten der Visualisierung und das Vorhandensein einer kostenlosen
Demo-Version, habe ich mich fiir das Content-Analyse-Tool von Leximancer entschieden.
Bei einer Contentanalyse wird generell zwischen Begriffs- und Beziehungsanalyse unter-
schieden. Die Begriffsanalyse berechnet das Vorhandensein und die Haufigkeit einzelner
Begriffe in einem Text. Begriffe konnen dabei einzelne Worter, Phrasen oder gar komple-
xere Definitionen darstellen. Die Relationale Analyse hingegen berechnet, wie bestimmte
Begrifflichkeiten in einem Text miteinander in Beziehung stehen. Eine der Stdrken der
Software ist, dass sie sowohl das Vorhandensein bestimmter Begriffe im Text bestimmen
kann und zusétzlich analysiert inwieweit diese miteinander in Beziehung stehen. Auf die-
se Weise bietet diese Software eine Moglichkeit zur Quantifizierung und Darstellung der

konzeptionellen Struktur eines Textes.
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Die Analyseergebnisse werden in einer textuellen ,Document Summary“ oder in einer
Hnteractive Concept Map® dargestellt, die es dem Benutzer erlauben verschiedene Analy-
sekonzepte durchzufithren und diese miteinander und mit dem Originaltext zu vergleichen.
Leximancer funktioniert derzeit fiir jede européische Sprache und kann nahezu jede Form
geschriebener oder verbaler Kommunikation analysieren und verarbeitet u.a. HTML, Word,
PDF und Excel als Dateitypen, wodurch die Einsatzmoglichkeiten sehr vielseitig sind.
Beispielhaft konnen historische Texte, Zeitungsartikel, politischen Reden oder Interviews
analysiert werden, was eine erhebliche Arbeitserleichterung fiir Wissenschaftler darstellen
kann.

Leximancer bietet zwei verschiedene Versionen seines Tools an. Der Benutzer hat zum
einen die Moglichkeit den on-demand Cloud Service iiber einen Browser zu nutzen. Die
Projekte und Dokumente in diesem Fall in eigenen Rechenzentren gespeichert. Eine andere
Moglichkeit ist die Nutzung einer Stand-Alone Distribution fiir Windows 7/8 oder Apple
OS X 10.6+. Insgesamt werden zwei Preismodelle unterschieden. Die lifetime Stand-Alone
Distribution kostet $1.500 (AUD), wihrend es ebenfalls eine Jahreslizenz fiir $750 (AUD)
angeboten wird. Die on-demand-Losung gibt es nur als monatliches Mitgliedschaft fiir $150
(AUD) (Leximancer, 2015a).

8.3.1 Durchfiihrung und Auswertung der Experimente - Semantische
Textanalyse

In diesem Versuch soll aufgezeigt werden, inwieweit Leximancer in der Lage ist, semanti-
sche Relationen in Texten darzustellen. Fiir eine Umsetzung habe ich mich fiir die syste-
munabhéngige webbasierte Version entschieden, iiber welche lokale Dateien und Webseiten
eingebunden werden kénnen. Der Analyseprozess ist seitens der Software (sieche Abb. 8.3)
fest definiert, hélt dem Nutzer jedoch fiir jeden Schritt weitere Konfigurationsmoglichkei-

ten vor.

Project Control: Turbofan design for the commercial aircraft

tage fatu

Load Data
Q\ Generate Concept Seeds j [+] Show Settings Q Ready
* Generate Thesaurus J [=| Hide Settings © Ready
Concept Seeds # Edit |
Thesaurus Settings # Edit

Run Project +] Show Settings ) Read

Concept Map Insight Dashboard - Data Exports

Abbildung 8.3: Leximancer Project Control, eigene Darstellung.

Vorab muss erwdhnt werden, dass diese Software zwar mit unterschiedlichem Input als
Sprache arbeiten kann, das Ergebnis allerdings ohne umfangreiche Konfiguration nur ein
unzureichendes Ergebnis liefert. Ebenso soll hier bereits vorab angemerkt werden, dass
eine Analyse mit dem Dokument wie jenes aus dem Versuch in Abschnitt 8.2 aufgrund
der zu geringen Wortanzahl eine zu niedrige Aussagekraft hat. Fiir diesen Versuch habe
ich mich daher fir die digital im Anhang befindliche Arbeit ,Turbofan design for the
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commercial aircraft® entschieden.

Das Analyseergebnis des Dokuments wird zur besseren Informationsvisualisierung als eine

Konzeptkarte dargestellt, die die Zusammenhénge zwischen den im Dokument auftauchen-

den Themen visualisiert. Die Abbildung 8.4 zeigt dabei das Ergebnis aus der Analyse.

cccccc

9 rgtan

% Viible Concepts % Theme size Degree o Rotation

Abbildung 8.4: Analyseergebnisse als Konzeptkarte, eigene Darstellung.

Die Konzeptkarte zeigt fiir einen ersten groben Uberblick die von der Software analysierten

Concepts und ihre Beziehungen zueinander, welche zu Themen durch die farbigen Kreise

zusammengefasst werden. Wahlt man nun, wie exemplarisch in Abbildung 8.4 das am

meisten vorkommende Wort ,,Engine* aus, werden in der Tabelle auf der rechten Seite

die Wahrscheinlichkeit zu anderen Concepts dargestellt, die zusammen mit dem Wort

,Engine* genannt werden. Fiir ein Verstdndnis wie genau diese Concepts entstehen, bedarf

es allerdings eines tieferen Blicks in die Zitate (sieche Abb. 8.5), anhand derer sich die

Moglichkeit ergibt nachzuvollziehen, auf welche Textstelle sich das Concept bezieht und

welche weiteren Worter damit verkniipft sind.
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Themes Concepts | Thesaurus Pathway | Query Summary Logbook Export
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Pratt & Whitney GP 7000
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feindwerk.péfieindwerk~1.html 1_116 Add to Log | Full Text

Pratt & Whitney and General Electric, bring the new GPT000 engine family 1o A380 customers. GPTO000 is derived from some of the most
successful wide body engine programs in aviation history - the GESQ and PW4000 families.

feindwerk. péffeindwerk~1.html 1_125 Add to Log | Full Text
MTU Aero Engines is Germany's largest aero engine manufacturer.

Jeindwerk. péffeindwerk~2.html 1_179 Add to Log | Full Text

At the core of the engine, the high-pressure shaft rotates in the opposite direction to the other two shafts, meaning the engine can be made lighter
and more fuelefficient.

feindwerk. pdfieindwerk~2. html 1_181 Add to Log | Full Text
operational disruptions Only engine on the A380 that can be transported whole in a Boeing 747F

feindwerk. pdffeindwerk~2.html 1_199 Add to Log | Full Text
Each new generation Trenf has demeonstrated the merits of our derivative approach, setting standards of world-clazss reliability with each new
engine mark

Jeindwerk. péffeindwerk~2. htrl 1_201 Add to Log | Full Text

Engine cerification on time in Cctober 2004 in-line with the Rolls-Royce proven track record of delivering Trent engine programmes on time and
o specification

feindwerk. pdffeindwerk~2.html 1_205 Add to Log | Full Text
Comparison of engine characteristics
Table 1.2. Comparisen cof engine characteristics
TRENT 300 FiatAvio, Goodrich, Hamilton Programme partners Sundstrand, Honeywell, Volve Aoro, Marubeni, Fan diameter (in) Bypass
ratic OPR Mass flow Cruise SFC Basic engine weight Lenght Stages 116 8.15 - 8.02 38.5 — 41,1 2.603-2.700 0.518 14,155 172 GPT000

Jeindwerk. péffeindwerk~3.html 1_517 Add to Log | Full Text
The resulis will be analyzed and compared to the assumptions made for the initial engine.

feindwerk. pdffeindwerk~1.html 1_103 Add to Log | Full Text
And because Afrbus has maximized the bearding and deplaning process by cutting out choke points, the significantly shorter turn-round time for

[ Displaying results 1 - 10 of 164

Abbildung 8.5: Zitationen aus dem Analyseergebnis, eigene Darstellung.

Eine Moglichkeit zur Analyse des Ergebnisses ist der Pathway-Mode. Hier wird der stérkste
Pfad (Gekennzeichnet durch den schwarzen Pfeil in Abb. 8.6) zwischen zwei ausgewéhlten
Concepts berechnet und als Ergebnis jeweils eine kurze Zusammenfassung der Inhalte
gegeben, die die beiden Knoten auf dem Pfad semantisch verbinden. Dieses hilft einen
schnellen Uberblick iiber ein Dokument zu erhalten, indem man eine Kombination aus
Concepts wahlt. Dariiber hinaus gibt es noch weitere Methoden innerhalb der Software
die gewonnenen Erkenntnisse zu untersuchen, welche jedoch den Zweck dieses kleinen Tests

zu sehr aus dem Fokus drangen wiirden.

8.3.2 Fazit

Zusammenfassend kann hier gesagt werden, dass anhand dieser Software selbst umfang-
reiche Dokumente mit einem Umfang von mehreren 100 Seiten ohne Miihe binnen weniger
Sekunden analysiert und ihre semantischen Strukturen aufgezeigt werden kénnen. So ist
das Ergebnis jedoch mafigeblich von den Konfigurationen, gerade bei nicht englischsprachi-
gen Texten, abhéngig. Eine Herausforderung stellt allerdings die Validierung der eigenen
Ergebnisse dar, denn es gibt keine Moglichkeit diese ohne unverhdltnisméafigem Aufwand
zu priifen. Ich habe eine Vielzahl von Zitaten tiberpriift und dabei nur selten Wortpaare
gefunden, die keinen Bezug zueinander hatten. Da die Auswertung auf einer statistischen
Verteilung beruht und nur die Wertepaare mit einer hohen Wahrscheinlichkeit betrachtet,
halte ich die Ergebnisse bei diesen Parametern fiir durchaus valide. Zu einem &dhnlichem

Ergebnis kommt eine Studie zur generellen Validitatspriifung am Beispiel von Leximancer
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Abbildung 8.6: Auswertung durch Pathway, eigene Darstellung.

(Smith and Humphreys, 2006, S. 277). Dariiber hinaus wird die Software mittlerweile in
einer Vielzahl von Wissenschaftlichen Arbeiten eingesetzt (Leximancer, 2015b). Fir ei-
ne bessere Ubersicht, befinden sich die Abbildungen aus den Versuchen in einer gréferen

Auflésung im Anhang.

8.3.3 Experimente - Augmented Reality

Ein Experiment mit AR ist aufgrund der aktuellen Verfiigbarkeit und der Kosten in die-
ser Arbeit nicht umsetzbar. Dennoch gibt es mittlerweile mehrere reale Anwendungen
im deutschsprachigen Raum, die Aufschluss tiber eine mogliche Umsetzung geben (ABB,
2015), (Hannover Messe, 2015), (WAZ, 2015).
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9 Zusammenfassung und Ausblick

Mit dem Eintritt ins Wissenszeitalter werden Firmen vor neue Herausforderungen gestellt.
Neben Kapital und Arbeit ist Wissen heutzutage eine wichtige Ressource im internationa-
len Wettbewerb geworden. So stellt sich fiir Firmen gerade angesichts des demografischen
Wandels die Aufgabe Wissen zu vermehren, zur Verfiigung zu stellen und zu halten. Die-
ses wird umso wichtiger in Anbetracht des nahezu kollektiven Ausscheidens der ,,Baby-
Boomer-Generation* in den kommenden zehn bis fiinfzehn Jahren. So miissen sich Unter-
nehmen in Abhéangigkeit ihrer Branche und geografischen Faktoren unterschiedlich starken
Problemen stellen. Dabei ist es von besonderer Bedeutung die Erfahrungen langjahriger
Mitarbeiter, also ihr implizites Wissen, zu explizieren und somit anderen Mitarbeitern im
Unternehmen zur Verfiigung zu stellen.

In der vorliegenden Arbeit wurde ein Konzept vorgestellt, welches diese Herausforderun-
gen adressiert und mit dem Zusammenspiel verschiedener Querschnittsdisziplinen zu ei-
nem weiteren Ansatz im Wissensmanagement inspirieren soll. Ein wichtiger Bestandteil
dieses Konzepts ist die Think-Aloud-Methode, die durch Verbalisierung einer Handlung
Einblicke in die Denkprozesse einer Person ermdoglicht. Dieses ist gerade unter dem Aspekt
interessant, dass durch lautes Denken jene Informationen verbalisiert werden, die mitunter
unbewusstes und intuitives Handeln beschreiben.

In Abhéngigkeit der Definition von impliziten Wissen ist zu tiberpriifen welche Art von
Wissen mit dieser Methode tatséchlich erhoben werden kann. Trotz der Definitionsviel-
falt kann zusammenfassend festgestellt werden, dass implizites Wissen iiberwiegend als
unbewusst, intuitiv, nicht oder nur schwer artikulierbar sowie als personengebunden be-
schrieben wird. Auf Grundlage dessen kann gesagt werden, dass bis auf die Frage ob es
artikuliert werden kann, diese Methode den Anforderungen zur Erfassung von implizitem
Wissen geniigt. Wenn die Bedeutung von implizitem Wissen fiir die Unternehmen einen
derart unverzichtbaren Innovations- und Wettbewerbsfaktor wie in dieser Arbeit ange-
nommen darstellt, dann bleibt eine genauere Aufklarung dessen, was implizites Wissen ist
und wie es vor allem gezielt expliziert werden kann, eine wichtige Aufgabe im Wissensma-
nagement.

Ungeachtet dessen ob es definitorisch implizites Wissen oder fiir Unternehmen relevantes
Wissen ist, welches anhand dieser Methode expliziert wird, verhilft es gegen die eingangs
beschrieben Herausforderungen der Unternehmen im Kampf gegen den Verlust von Wissen.
Das beschriebene Konzept ist ein Beispiel fiir den Einsatz vorhandener Technologien in
einem im Wissensmanagement neuen Kontext, mit der Zielrichtung, dem Einzelnen in
einem Unternehmen, verbesserte Unterstiitzung fiir informationsintensive Aufgaben zu
liefern und gleichzeitig den Kernaktivitdten im Wissensmanagement gerecht zu werden.
So wurde anhand der Experimente gezeigt, dass mit der Spracherkennung bereits eine

signifikante Zeitersparnis erreicht werden kann und anhand der sprecheradaptiven Soft-
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ware eine weitere Zeitersparnis zu erwarten ist. Eine in diesem Fall wichtige Erkenntnis
ist somit ein moglicher Abbau des als Barriere geltenden Zeitmangels fiir die Erfassung
von Wissen. Dem gegeniiber hat sich gezeigt, dass eine Korrektur iiber Sprachbefehle sehr
mithsam und zeitaufwendig ist. Dennoch vermute ich, dass mit zunehmendem gelerntem
Wortschatz und Sprachanpassungen Fehler auf ein ertriagliches Minimum reduzierbar sind.
Sollte sich diese Vermutung nicht bestétigen, sehe ich es dennoch als vertretbar an, die
Rechtschreibkorrektur konventionell vorzunehmen, wodurch noch immer ein hoher Grad an
Flexibilitdt und eine innovative Wissenserfassung gegeben wire. Ebenso konnte aufgezeigt
werden, dass eine semantische Texterkennung unter gewissen Voraussetzungen méglich ist,
sodass durch eine Analyse des verwendeten Beispieltextes die Begrifflichkeiten unterein-
ander in Beziehung gebracht werden konnten. Folgt man jedoch der Idee des Konzepts,
Wissen in Form eines priagnanten Artikels zu kondensieren, muss an dieser Stelle gesagt
werden, dass es gegenwartig nicht moglich ist ein zufriedenstellendes Ergebnis zu erzielen.
Das ist damit zu begriinden, dass die Analyse auf statistischen Algorithmen beruht, die
mit zunehmenden Wortern genauer wird. In diesem Fall konnte der Text aus dem Spra-
cherkunngsexperiment aufgrund der zu wenigen 650 Worter zu keinem zufriedenstellenden
Ergebnis fithren. So muss an dieser Stelle gesagt werden, dass eine semantische Analyse
eines Mikroartikels anhand des von Leximancer benutzten Algorithmus nicht moéglich und
somit nicht umsetzbar ist.

Eine der Starken des beschrieben Konzepts ist die ontologische Verarbeitung von Anfra-
gen, wodurch die Analyse grofler Datenmengen moglich und so wichtiges internes und
externes Wissen gezielt aufzufinden ist und damit einen groflen Einfluss auf die Identi-
fizierung relevanter Themen und Wissensfelder nimmt. Ein wichtiger Aspekt in diesem
Zusammenhang ist die 6konomische Relevanz des Wissenstransfers, indem nur ein hoher
Produktivitdtsgewinn erreicht wird, sofern zu jedem Zeitpunkt auf das im Unternehmen
verfiighare Wissen zugegriffen werden kann.

Als Menschen haben wir die erstaunliche Fahigkeit immer neue Mdoglichkeiten zu entde-
cken, um unsere Aufgaben und Herausforderungen erfolgreich zu bewéltigen. Dieses Kon-
zept konnte ein weiterer Schritt dieser Entwicklung im Sinne eines vollstdndigen Wissens-
managementsystems sein, indem die Nutzung vormals impliziten Wissens im Unternehmen
moglich gemacht wird. Somit wird ein Effizienzgewinn fiir den einzelnen Mitarbeiter als
auch fiir das Unternehmen ermoglicht und gleichzeitig der Know-How-Verlust minimiert.
Jedoch erfordert nicht jeder Arbeitsbereich ein solches Konzept. So sind mit Sicherheit
weiterhin Papier, Bleistift und PC bewédhrte Werkzeuge um Aufgaben zu erledigen und
Herausforderungen zu meistern, vor allem in nicht wissensintensiven Arbeitsumgebungen.
So bedarf es immer gewisser Zeit bis eine neue Idee ihren Weg durch den Kulturpessimis-
mus hin zu fest integrierten Unternehmensprozessen findet.

Das hier beschriebene Konzept zum Wissensmanagement verkniipft verschiedene Quer-
schnittsdisziplinen auf neuartige Weise. Um die Praktikabilitéit dieses theoretisch entworfe-
nen Konzepts zu priifen, bedarf es jedoch weiteren praktischen Untersuchungen, inwieweit
unter realen Bedingungen die hier beschrieben hohe Erwartungen erfiillt werden konnen.
Dennoch bietet das vorgestellte Konzept einen innovativen Ansatz und spannende Ent-
wicklungsperspektiven zum Umgang mit einer immer wichtiger werdenden Ressource:

dem Wissen.
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10 Anhang

Neben Abbildungen der Internetquellen auf der CD befinden sich dort ebenfalls die Gra-
fiken aus dem Experiment der semantischen Textanalyse und die Prozessdarstellung zur
Beitragserstellung. Dariiber hinaus befinden sich der Text zur semantischen Analyse, sowie
der Text aus dem Experiment zur Spracherkennung nebst eines exemplarischen Ergebnis-

ses.
Nachstehend sind weitere Wissenstransfermethoden aus dem Abschnitt 3.6.1 aufgelistet.
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