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Ontologien – ein Überblick über 
betriebswirtschaftliche Anwendungsbereiche – 


Univ.-Prof. Stephan Zelewski 


1. Ontologien als „neuartige“ Interessensobjekte  
der Betriebswirtschaftslehre 


Ontologien gehören zu den jüngsten „Entdeckungen“ der Betriebswirtschaftslehre. So 
finden sich im Kontext betriebswirtschaftlicher Auseinandersetzungen mit Thematiken 
wie „wissensbasierte Unternehmensgründungen“, „Wissensmanagement“, „organisatori-
sche Wissensbasen“, „Organizational / Corporate Memories“ u.ä. erste Anzeichen dafür, 
Ontologien als „neuartige“ Erkenntnis- und Gestaltungsobjekte der Betriebswirtschafts-
lehre ernst zu nehmen. Wie schon des Öfteren in der Vergangenheit geschehen, kann die 
Betriebswirtschaftslehre jedoch nicht für sich in Anspruch nehmen, die Ontologiediskus-
sion von sich aus angestoßen zu haben.  


Vielmehr lässt sich das neue Interesse an Ontologien auf eine „ehrwürdige“ Tradition in 
der abendländischen Philosophie zurückführen, die bis hin zu ihren Ursprüngen im anti-
ken Griechenland reicht1. Die wissenschaftliche Philosophie des 20. Jahrhunderts erlebte 
eine „Wiedergeburt der Ontologie“, die insbesondere durch Beiträge von HARTMANN zu 
einer „neuen Ontologie“ eingeleitet wurde. In die gleiche Richtung wiesen Arbeiten von 
HUSSERL, der seine Auffassung über Phänomenologie als eine „universale Ontologie“ 
verstand, Schriften von HEIDEGGER zur „Fundamentalontologie“ und von SARTRE zur 
„phänomenologischen Ontologie“ sowie in der jüngeren Vergangenheit die subtilen 
sprachanalytischen Untersuchungen von QUINE zur (doppelten) ontologischen Relativi-
tät2. Diese philosophischen Verwendungen des Ontologiebegriffs bilden jedoch nicht 


                                                           
1 Vgl. zu Überblicken über Inhalt und geschichtliche Entwicklung des philosophischen Ontologiebegriffs 


z.B. DIEMER (1967), S. 209 ff.; vgl. ebenso DIEMER (1959), S. 7 ff.; BUNGE (1977) und BUNGE (1979); 
die Beiträge in dem Sammelband LEINFELLNER/KRAEMER/SCHANK (1982) sowie HENGSTENBERG 
(1998). 


2 Vgl. STEGMÜLLER (1987), S. 300 ff. 
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den Hintergrund desjenigen Begriffsverständnisses für Ontologien, das dem heutigen 
Wissensmanagement zugrunde liegt.  


Stattdessen lässt sich das „moderne“, nicht-philosophische Verständnis von Ontologien 
auf Arbeiten der Erforschung Künstlicher Intelligenz (KI) zurückführen3. Dort entwi-
ckelte sich etwa in den achtziger Jahren ein besonderes Interesse für die Frage, wie sich 
die „Welterfahrungen“ artifizieller Agenten formalsprachlich beschreiben und – zwecks 
arbeitsteiligen Zusammenwirkens der Agenten – aufeinander abstimmen lassen4. Solche 
Fragestellungen gewannen im Hinblick auf Multi-Agenten-Systeme, in Bezug auf Kol-
lektive aus autonomen Robotern („disbots“) und neuerdings auch für Softwareagenten 
im Internet („softbots“) große Beachtung innerhalb der KI-Forschung. Seit Anfang der 
neunziger Jahre wurde diese Ontologiediskussion seitens der Wirtschaftsinformatik auf-
genommen5 und unter Schlagworten wie „Informations- und Wissensmodellierung“, 
„Knowledge Sharing“, „Knowledge Reuse“ und „Distributed Knowledge Management“ 
lebhaft diskutiert.  


2. Anlässe für die betriebswirtschaftliche Beschäftigung 
mit Ontologien 


Das betriebswirtschaftliche Interesse an Ontologien lässt sich im Bereich des inner- und 
des überbetrieblichen Wissensmanagements verorten. Seit etwa Beginn der neunziger 
Jahre manifestiert sich ein lebhaftes betriebswirtschaftliches Interesse an der Thematik 
Wissensmanagement6. Die vielfachen wirtschaftspolitischen und soziologischen Debat-
ten über den Übergang von der Industrie- zur Informations- oder Wissensgesellschaft 
mögen hierzu ebenso beigetragen haben wie die betriebswirtschaftliche Diskussion über 
die Erweiterung klassischer Faktorsystematiken um den Produktionsfaktor Wissen.  


Im Bereich des Wissensmanagements tragen zwei voneinander unabhängige Tendenzen 
dazu bei, dass sich allmählich ein betriebswirtschaftliches Interesse an Ontologien in der 
zuvor skizzierten Art herausbildet. Einerseits ist die betriebliche Leistungserstellung in 


                                                           
3 Überblicke über neuere Beiträge der KI-Forschung zur Ontologiethematik finden sich z.B. in GUARINO 


(1995); USCHOLD/GRUNINGER (1996); NOY/HAFNER (1997); GOMEZ-PEREZ (1998), S. 10-4 ff., sowie 
FENSEL (2001). Vgl. darüber hinaus als ein Beispiel relativ frühzeitiger Thematisierung von Ontologien 
ALEXANDER (1986). 


4 Vgl. HEYLIGHEN (1995), S. 1. 
5 Vgl. beispielsweise JARKE et al. (1997), S. 239 ff.; GREEN/ROSEMANN (1999). 
6 Vgl. insb. NONAKA/TAKEUCHI (1995), deren Werk mit seinem programmatischen Titel „The Knowledge-


Creating Company“ in der Managementpraxis zuweilen eine Art „Kultstatus“ zugeschrieben wird, sowie 
NONAKA/TOYAMA/KONNO (2000); vgl. des Weiteren beispielsweise PROBST/RAUB/ROMHARDT (1997); 
NORTH (1998); am Rande auch WOLF/DECKER/ABECKER (1999), S. 747 ff. 
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der Regel durch das arbeitsteilige Zusammenwirken mehrerer Personen gekennzeichnet, 
deren Wissenshintergründe oftmals erheblich voneinander abweichen. Je mehr die Wis-
sensintensität eines Leistungsprozesses für die betriebliche Wertschöpfung an Bedeutung 
gewinnt, desto gravierender können sich solche Wissensdivergenzen auf das Prozesser-
gebnis auswirken. Daher liegt es nahe, im Rahmen des Wissensmanagements nach In-
strumenten zu suchen, die in die Lage versetzen, Wissensdivergenzen zu identifizieren 
und – sollten sie sich für die betriebliche Leistungserstellung als abträglich herausstellen 
– sie entweder zu beseitigen oder aber zumindest zu kompensieren. Andererseits weckt 
die explosionsartige Vermehrung populär- oder pseudowissenschaftlicher Literatur zum 
Wissensmanagement in der Betriebswirtschaftslehre mancherorts das Bedürfnis nach 
präzisen Instrumenten, die es gestatten, Wissensmanagement nicht nur als „narrative 
Veranstaltung“ zu betreiben, sondern auch „harten“ methodischen Standards – wie auch 
immer diese konkret inhaltlich gefüllt werden mögen – zu unterwerfen. Ontologien bil-
den einen Ansatzpunkt, beiden zuvor skizzierten Tendenzen gerecht zu werden.  


Generell liegen Ontologien als Erkenntnis- und Gestaltungsobjekte der Betriebswirt-
schaftslehre immer dann nahe, wenn mehrere Personen („Akteure“) bei der arbeitsteili-
gen Erfüllung einer gemeinsamen Aufgabe zusammenwirken und über erheblich vonein-
ander abweichende Wissenshintergründe (die „backings“ im Sinne von TOULMIN7) ver-
fügen. In solchen Fällen ist es – nicht nur, aber unter anderem – erforderlich, die sprach-
lich bedingten Wissensdivergenzen der Akteure zu identifizieren, die einer Kommuni-
kation zwecks Koordination der arbeitsteiligen Aufgabenerfüllung entgegenstehen könn-
ten. Alsdann gilt es, die identifizierten Divergenzen mittels entsprechender „ontologi-
scher Instrumente“ entweder zu beseitigen oder zumindest zu kompensieren. Diese Pro-
blemstellung ist in der KI-Forschung für „offene“ Multi-Agenten-Systeme mit heteroge-
nen lokalen Wissensbasen seit langem bekannt; neuerdings wird sie auch im ökonomi-
schen Kontext – z.B. unter dem Etikett des „ontological engineering“ – reflektiert.  


Zur Verdeutlichung des betriebswirtschaftlichen Interesses an der Gestaltung von Onto-
logien werden nachfolgend einige typische Anwendungsszenarien stichwortartig skiz-
ziert, in denen die zuvor angesprochene Problemstellung Relevanz erlangen kann: 


● Klassische Funktionalorganisationen: Im Absatz-, Produktions- und Beschaffungs-
bereich von Unternehmen herrschen traditionell unterschiedliche Sprach- und Wis-
senskulturen. So besitzen beispielsweise „Aufträge“ aus den Perspektiven von Kun-
den- bzw. Produktionsaufträgen unterschiedliche semantische Merkmale; das Glei-
che gilt für „Lose“ aus den Blickwinkeln von Produktions- versus Beschaffungslo-
sen (etwa Rüstkosten versus Mengenrabatte).  


● Innerbetriebliche Integration von einerseits technisch und andererseits betriebswirt-
schaftlich geprägten Informationssystemen, vor allem in den Bereichen von Simul-
taneous Engineering (Lean Production, Total Quality Management) und Computer 


                                                           
7 Vgl. TOULMIN/ROEKE/JANIK (1979), S. 57 ff. und – z.B. im Kontext von Management-Diskursen – S. 


303 f. 
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Integrated Manufacturing: So ist es im Rahmen des CIM-Konzepts bis heute in der 
betrieblichen Praxis noch nicht zufriedenstellend gelungen, die ingenieurtechnisch-
produktorientierten CAE-, CAD-, CAM-, CAP(P) und CAQ(A)-Systeme auf der 
einen Seite mit den auftrags- und kundenorientierten BDE-, PPS- und ERP-
Systemen zusammenzuführen.  


● Überbetriebliche Integration der Informationsverarbeitungssysteme von Unterneh-
men mit verschiedenen „Softwarewelten“, unter Umständen sogar aus unterschied-
lichen Branchen: Dies betrifft sowohl Engineering-, Lieferanten- und Produzenten-
netzwerke bis hin zu Virtuellen Unternehmen als auch „modernere“ betriebswirt-
schaftliche Koordinationskonzepte wie Supply Chain Management (SCM) und Effi-
cient Consumer Response (ECR).  


● CSCW-Systeme: Bei der computergestützten Gruppenarbeit kommen Aspekte des 
„ontological engineering“ sowohl inner- als auch überbetrieblich ins Spiel, sobald 
es sich um Gruppen heterogener Wissensstruktur handelt. Hinsichtlich der synchro-
nen Kooperation der Gruppenmitglieder stehen das abteilungs- oder unternehmens-
übergreifende Knowledge- und Workflow-Management im Vordergrund des be-
triebswirtschaftlichen Gestaltungsinteresses, z.B. zum Identifizieren von Kompe-
tenz-Profilen potenzieller Kooperationspartner in Virtuellen Unternehmen. Aus der 
Perspektive der diachronen Kooperation interessiert hingegen vor allem die Wie-
derverwendung von Wissen, das von der gleichen Arbeitsgruppe oder anderen 
Gruppen zu früherer Zeit generiert wurde und aktuell nicht mehr „unmittelbar“ zur 
Verfügung steht. Mit dieser Problematik befassen sich insbesondere Consulting-
Unternehmen, um bereits vorliegendes Best-practice-Wissen aus Beratungsprojek-
ten unternehmensweit zugänglich zu machen und langfristig ein wissenserhaltendes 
„organizational memory“ aufzubauen.  


● Elektronische Marktplätze: Im World Wide Web und auch in Extranets vollzieht 
sich zurzeit ein erstaunliches Wachstum des Angebots elektronischer Marktplätze. 
Aus betriebswirtschaftlicher Sicht erscheinen „klassische“ B2B-Marktplätze vor al-
lem im Bereich des E-Procurement (z.B. das Projekt COVISINT) am erfolgverspre-
chendsten. In näherer Zukunft werden aber auch „modernere“ E2E-Marktplätze mit 
„automatischen“ Interaktionen zwischen B2B-Marktplätzen (wie z.B. das Projekt 
MEGAHUB) eine zunehmende Rolle spielen. Für alle Varianten gilt tendenziell in 
derselben Weise, dass sie als globale Internet-Märkte konzipiert sind und daher die 
Gefahr heterogener Wissenshintergründe der Marktteilnehmer besonders ausge-
prägt ist.  


● Multi-Agenten-Systeme: An der „vorderen Front“ betriebswirtschaftlicher For-
schung finden Multi-Agenten-Systeme zur Koordination von komplexen Prozessen 
neuerdings größere Beachtung. Dies gilt vor allem für die Koordination von Pro-
duktions- und Logistikprozessen in vernetzten Unternehmensstrukturen mittels 
Auktionsmechanismen („market-in approach“). Daneben bildet auch die Koordina-
tion der Ressourcenzuteilung beim Management komplexer Projekte ein betriebs-
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wirtschaftliches Experimentierfeld für Multi-Agenten-Systeme. Insbesondere die 
Kombination von Multi-Agenten-Systemen mit den vorgenannten elektronischen 
Märkten wird seitens (eines Teils) der Betriebswirtschaftslehre mit großem Interes-
se verfolgt.  


Eine Sonderrolle spielen Ontologien immer dann, wenn Lerneffekte intendiert werden. 
Dies gilt für alle vorgenannten Anwendungsszenarien prinzipiell in der gleichen Weise, 
so dass Ontologien in dieser Lernperspektive die Qualität einer Querschnittstechnik be-
sitzen. Lernen setzt voraus, dass in einem Unternehmen oder in einem Unternehmens-
verbund bereits gleiches oder ähnliches Wissen vorliegt, aus dem zwecks Bewältigung 
eines neuen Problems gelernt werden kann. Diese Prämisse ist in der betrieblichen Pra-
xis aber oftmals nicht erfüllt, weil keine systematische Erfassung jenes Wissens erfolgt, 
das „in den Köpfen“ der Mitarbeiter oder in anderen Wissensquellen (wie etwa Daten-, 
Informations- oder Wissensbanken) bereits vorhanden ist. Daher wird im Rahmen des 
Wissensmanagements die große Bedeutung, die dem (Meta-)Wissen über das Vorliegen 
von und die Zugriffsmöglichkeiten auf anderes (Objekt-)Wissen zukommt, schon seit 
längerem aus der Perspektive der „Organizational Memories“ diskutiert8. Beispielsweise 
gehört es zu den strategischen Erfolgsfaktoren von Consulting-Unternehmen zu wissen, 
welches Erfahrungswissen von welchen Mitarbeitern in welchen Beratungsprojekten be-
reits erworben wurde, um dieses Wissen sowohl bei der Akquisition als auch bei der 
Durchführung neuer Beratungsprojekte wiederverwenden zu können. Daher überrascht 
es nicht, dass vor allem Consulting-Unternehmen derzeit erste konkrete Ansätze erken-
nen lassen, das Konzept der „Organizational Memories“ konkret zu implementieren9.  


Aus den zuvor skizzierten Anwendungsszenarien lässt sich eine Relevanz-These für die 
betriebswirtschaftliche Beschäftigung mit Ontologien ableiten, die in der nachfolgenden 
Abbildung 1 wiedergegeben ist.  
 
 Je stärker die arbeitsteilige Erfüllung betrieblicher Aufgaben 
  a) auf wissensintensiven Leistungserstellungsprozessen basiert und 


  b) auf die inner- und/oder überbetriebliche Interaktion von Akteuren  
mit zumindest partiell divergenten Wissenshintergründen angewiesen ist, 


 desto größer wird tendenziell die Bedeutung von Ontologien  
zur Integration von aufgabenrelevanten Wissenskomponenten sein, 


   und zwar zumindest in dem Ausmaß, wie die Kommunikation  
von Wissenskomponenten zur Koordination der arbeitsteiligen  
Aufgabenerfüllung erforderlich ist. 


Abbildung 1: Relevanz-These 


                                                           
8 Vgl. ABECKER/DECKER (1999); LIAO et al. (1999). 
9 Vgl. unmittelbar SPALLEK (1999), mittelbar auch LIAO et al. (1999). 
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3. Präzisierung des Ontologieverständnisses 


Mit KI-Forschung und Wirtschaftsinformatik teilt das jüngst aufkommende betriebswirt-
schaftliche Interesse an Ontologien eine inhaltliche Begriffsverschiebung gegenüber der 
ursprünglichen philosophischen Verwendung des Ontologiebegriffs. Dieser Bedeutungs-
wandel manifestiert sich bereits in der Abkehr von „der“ Ontologie als der Philosophie 
vom „Sein als Seienden“, die nur den Singular als in sich stimmigen Numerus zulässt. 
Sie wurde abgelöst durch die pluralische Rede von Ontologien, die sich auf „Weltwahr-
nehmungen“ unterschiedlicher Akteure beziehen und damit immer schon sowohl eine 
epistemologische (Wahrnehmung) als auch eine soziologische Komponente (Mehrzahl 
von Akteuren) in sich tragen.  


In der Literatur zur KI-Forschung und zur Wirtschaftsinformatik lassen sich zwar mehre-
re unterschiedliche Ontologiedefinitionen identifizieren10. Immerhin zeichnet sich aber 
eine gewisse Konvergenz der Auffassungen über Ontologien ab: In zahlreichen Werken 
wird auf eine „Definition“ von GRUBER aus dem Jahr 1993 verwiesen11. Ihr zufolge 
handelt es sich bei einer Ontologie um eine explizite und – nicht notwendig, aber über-
wiegend – formalsprachliche Spezifikation einer gemeinsam verwendeten Konzeptuali-
sierung von Phänomenen der Realität12. Aus dieser Perspektive lässt sich eine Ontologie 
im Sinne einer – etwas erweiterten und inhaltlich präzisierten – Arbeitsdefinition auffas-
sen als:  


 eine explizite und formalsprachliche Spezifikation  
 der „sinnvollen“ sprachlichen Ausdrucksmittel  
 für eine von mehreren Akteuren  
 gemeinsam verwendete Konzeptualisierung von realen Phänomenen, 
 die in einem subjekt- und zweckabhängig einzugrenzenden Realitätsausschnitt  


als wahrnehmbar oder vorstellbar gelten und 
 für die Kommunikation zwischen den o.a. Akteuren benutzt oder benötigt werden.  


Für die Spezifikation der sprachlichen Ausdrucksmittel werden in einer Ontologie zu-
nächst die Begriffe (Termvorrat), die für eine Konzeptualisierung verwendet werden sol-
len, und die syntaktisch zulässigen Begriffsverknüpfungen (Syntax) festgelegt. In dieser 
Hinsicht ähneln Ontologien noch stark einigen verwandten Ansätzen, wie insbesondere 
Terminologien, Data Dictionaries und Metamodellen. Ontologien unterscheiden sich von 
den vorgenannten Ansätzen jedoch erheblich dadurch, dass sie neben terminologischen 
und syntaktischen vor allem auch semantische Spezifikationsmittel verwenden.  


                                                           
10 Vgl. GUARINO/GIARETTA (1995); USCHOLD (1996), S. 12 f.; USCHOLD/GRUNINGER (1996), S. 96 f.; 


GUARINO (1997). 
11 Vgl. z.B. GUARINO (1997), S. 2; STUDER et al. (1999), S. 4. 
12 Vgl. GRUBER (1993), Abstract auf S. 1 sowie S. 2 u. 11. 
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Die semantische Dimension der ontologischen Spezifikation von Konzeptualisierungen 
erweist sich in mehrfacher Hinsicht als bemerkenswert. Zunächst durchbricht sie die üb-
liche Beschränkung auf formalsprachliche Modellierungen von Realitätsausschnitten. 
Denn die Semantik einer Ontologie gestattet es ebenso, Konzeptualisierungen möglicher 
Realitätserfahrungen zu spezifizieren, die – vollständig oder teilweise – in natürlicher 
Sprache verfasst sind. An die Stelle des formalsprachlichen Termvorrats eines Metamo-
dells tritt dann ein Vokabular, das aus natürlichsprachlichen Ausdrücken besteht. Die 
korrekte Verwendung dieser natürlichsprachlichen Ausdrücke wird innerhalb einer On-
tologie mittels semantischer Regeln spezifiziert. Solche Regeln legen beispielsweise fest, 
wie aus explizitem Wissen, das mittels der natürlichsprachlichen Ausdrücke des vorgege-
benen Vokabulars formuliert wurde, darin implizit enthaltenes Wissen erschlossen wer-
den kann. Diese Inferenzregeln des inhaltlichen oder natürlich(sprachlich)en Schließens 
ähneln den Inferenzregeln der formalen Logik hinsichtlich ihrer Fähigkeit, implizites 
Wissen zu explizieren. Im Gegensatz zu formal-logischen Inferenzregeln nehmen sie  
aber nicht (nur) auf die äußere Gestalt – die z.B. prädikatenlogische „Form“ – des expli-
ziten Wissens Bezug, sondern werten (auch) Wissen über den Inhalt – die „Bedeutung“ – 
der natürlichsprachlichen Ausdrücke aus. Andere semantische Regeln können den Cha-
rakter von Integritätsregeln besitzen. Sie spezifizieren, welche Verknüpfungen natür-
lichsprachlicher Ausdrücke – über deren syntaktisch korrekte Verknüpfung hinaus – 
auch inhaltlich zulässig sind.  


Während sich Ontologien von Terminologien, Data Dictionaries und Metamodellen – 
wie zuvor skizziert wurde – deutlich unterscheiden, besteht eine relativ große Ähnlich-
keit zwischen Ontologien und Referenzmodellen13. Aus diesem Grund lassen sich Onto-
logien und Referenzmodelle gemeinsam verwenden, sofern ihre charakteristischen  
Eigenarten und Anwendungsbedingungen berücksichtigt werden.  


Ein erster wesentlicher Unterscheid zwischen Ontologien und Referenzmodellen besteht 
hinsichtlich ihrer semantischen Reichweite. Ontologien besitzen im Gegensatz zu Refe-
renzmodellen keine normative Semantik. Ontologien spezifizieren nur die Ausdrucks-
möglichkeiten einer Konzeptualisierung, unterscheiden jedoch nicht zwischen empfeh-
lenswerten und zu vermeidenden Arten der Modellierung von Realitätsausschnitten. 
Letztes ist hingegen für Referenzmodelle typisch14.  


Zweitens unterscheiden sich Ontologien von Referenzmodellen durch das Spektrum ih-
rer Gegenstandsbereiche. Referenzmodelle werden in der Regel für Realitätsausschnitte 
entwickelt, die sich durch den umgangssprachlichen Branchenbegriff umschreiben las-
sen. Damit entsprechen Referenzmodelle hinsichtlich ihrer materiellen Reichweite den 
Domänen-Ontologien, die zur Spezifikation von branchenspezifischem „Domänenwis-


                                                           
13 Ein ausführlicherer Vergleich zwischen den vorgenannten Ansätzen findet sich bei ZELEWSKI/SCHÜTTE/ 


SIEDENTOPF (2001), S. 189 ff. 


14 Vgl. dazu ausführlich die Aufstellung und Erläuterung von Grundsätzen ordnungsmäßiger (Referenz-)  
Modellierung bei SCHÜTTE (1998), S. 111 ff. 
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sen“ aufgestellt werden15. Daneben werden Ontologien aber auch für eine stattliche An-
zahl weiterer Gegenstandsbereiche in Betracht gezogen16:  


● Commonsense-Ontologien für „allgemeines Weltwissen“, das nicht auf spezielle 
Anwendungsbereiche wie Branchen zugeschnitten ist, sondern in lebensweltlichen 
Handlungs- oder Argumentationszusammenhängen als „selbstverständliches Hin-
tergrundwissen“ immer schon vorausgesetzt wird (aber z.B. in der KI-Forschung 
überaus große Erfassungsprobleme bereitet); 


● Repräsentations- oder Meta-Ontologien, welche die Ausdrucksmöglichkeiten von 
Repräsentations- oder Modellierungssprachen spezifizieren (wie z.B. die „Frame-
Ontologie“ für objektorientierte Repräsentationen mit der Hilfe sogenannter „Fra-
mes“, die in KI-Forschung und Wirtschaftsinformatik zum repräsentationalen Stan-
dard-Instrumentarium zählen);  


● Aufgaben-Ontologien zur Spezifikation von allgemeinen Aufgabentypen („generi-
sche Aufgaben“), die in unterschiedlichen Anwendungsdomänen in jeweils ähnli-
cher Art auftreten und erfüllt werden müssen (wie z.B. Diagnoseaufgaben, die so-
wohl in medizinischen als auch in technischen, aber auch in betriebswirtschaft-
lichen Bereichen große Bedeutung besitzen); 


● Methoden-Ontologien stellen den Termvorrat und die Syntax zulässiger Termver-
knüpfungen zur Verfügung, mit deren Hilfe sich die Klasse derjenigen Probleme 
festlegen lässt, für deren Bewältigung eine Problemlösungsmethode vorgesehen ist.  


Auf die zuvor aufgelisteten Ontologievarianten wird im Folgenden nicht näher einge-
gangen. Stattdessen werden Ontologien unterstellt, die zum Typ der Domänen-Onto-
logien gehören. Sie stehen derzeit im Vordergrund des betriebswirtschaftlichen Gestal-
tungsinteresses. 


                                                           
15 Vgl. STUDER et al. (1999), S. 5 u. 13.  


16 Vgl. STUDER et al. (1999), S. 5, am Rande auch S. 13; USCHOLD (1996), S. 16 f. 
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4. Prototypische Ontologien für betriebliche Domänen 


4.1 Überblick 


An Ontologien richtet sich die Erwartung, in den zuvor exemplarisch verdeutlichten Be-
reichen der inner- und der überbetrieblichen Leistungserstellung ein systematisches Wis-
sensmanagement zu unterstützen, indem sie dasjenige Domänenwissen strukturieren, das 
in die Leistungserstellung explizit oder implizit einfließt. Diese Strukturierungsaufgabe 
erfüllen Ontologien durch die explizite Spezifikation der terminologischen, der syntakti-
schen und – vor allem – der semantischen Eigenarten der jeweils betroffenen Wissensbe-
stände.  


Falls hierbei strukturelle Wissensdivergenzen in terminologischer, syntaktischer bzw. 
semantischer Hinsicht identifiziert werden, besteht eine weiterführende Aufgabe des 
Wissensmanagements darin, diese Divergenzen entweder in Zukunft von vornherein zu 
vermeiden oder aber zumindest nachträglich so zu kompensieren, dass sie sich nicht 
mehr schädlich auf die intendierte Leistungserstellung auszuwirken vermögen. Im erst-
genannten Fall der Vermeidung von strukturellen Wissensdivergenzen ist eine verein-
heitlichende Restrukturierung der betroffenen Wissensbestände erforderlich. Dieser An-
satz wird z.B. innerhalb des Ontobroker-Projekts mit seinen „Ontogroups“ verfolgt; 
darauf wird in Kürze noch näher eingegangen. Die letztgenannte Kompensation von 
strukturellen Wissensdivergenzen lässt sich hingegen durch ontologiebasierte Überset-
zungsmechanismen erreichen, die aufgrund ihres ontologischen Wissens über die termi-
nologischen, syntaktischen und semantischen Eigenarten der involvierten Wissensbe-
stände in der Lage sind, „bedeutungserhaltende“17 Transformationen zwischen diesen 
Wissensbeständen durchzuführen. In dieser Hinsicht hat die ontologische Forschung a-
ber noch keine substanziellen Resultate erzielt. Zwar lässt sich auf die vielfachen Arbei-
ten auf dem Gebiet automatischer Übersetzungssysteme verweisen, die u.a. im Rahmen 
von Forschungsanstrengungen der Europäischen Union intensiv betrieben werden. Aber 
bislang ist noch kein ernsthafter Versuch erfolgt, diese Übersetzungssysteme und onto-
logiebasierte Wissensmanagementsysteme zu integrieren.  


Die aktuelle Entwicklung von Instrumenten für die Konstruktion und Anwendung von 
Ontologien ist dadurch gekennzeichnet, dass nahezu alle Ansätze auf der Internet-


                                                           
17 Aufgrund der sprachanalytischen Arbeiten von insbesondere QUINE zur grundsätzlichen „Unbestimmtheit 


von Übersetzungen“ lässt sich am Postulat bedeutungserhaltender Transformationen zwischen Wissens-
beständen mittels Übersetzungsmechanismen strenggenommen nicht mehr festhalten. Aber in der betrieb-
lichen Alltagspraxis wirken sich die prinzipiellen Übersetzungsunbestimmtheiten nach Einschätzung der 
Verfasser – bis zum Beweis des Gegenteils – nicht so stark aus, dass sie im Kontext der aktuellen Ontolo-
giediskussion aus betriebswirtschaftlicher Perspektive berücksichtigt werden müssten. Die wissenschafts-
theoretische Berechtigung der These der Übersetzungsunbestimmtheit wird hierdurch jedoch nicht in 
Zweifel gezogen. Vgl. zu dieser Unbestimmtheitsthese STEGMÜLLER (1987), S. 291 ff. 
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Technik mit ihren HTTP- und HTML-Standards (Hypertext Transfer Protocol bzw. Hy-
pertext Markup Language) oder einer Weiterentwicklung dieser Standards – wie etwa 
XML (Extensible Markup Language) – beruhen. Da innerbetriebliche Intranets und auch 
Extranets für überbetriebliche geschlossene Nutzergruppen auf der gleichen Internet-
Technik beruhen, stellt sie derzeit die gemeinsame informations- und kommunikations-
technische Basis für Instrumente des ontologiebasierten Wissensmanagements dar. 


Besonders deutlich wird dieser Internetbezug beim OntoSeek-Projekt18, beim WebOnto-
Projekt19, beim On-To-Knowledge-Projekt20, beim (Onto)2Agent-Projekt21 sowie beim 
Ontobroker-Projekt, auf das in Kürze ausführlicher eingegangen wird. Ein weiteres Bei-
spiel hierfür ist die Entwicklung ontologiebasierter Web-Agenten im Rahmen des 
SHOE-Projekts22. Das neueste, jüngst initiierte Vorhaben zur Nutzung der Internet-
Technik für die Konstruktion und Anwendung von Ontologien stellt das OntoWeb-
Projekt23 dar. Es wurde im IST-Programm aus dem 5. Rahmenprogramm der EU für den 
Zeitraum April 2001 bis März 2004 vorgeschlagen. In diesem Projekt steht weniger die 
Entwicklung konkreter Ontologien oder neuartiger informationstechnischer Instrumente 
im Vordergrund. Stattdessen zeichnet es sich durch den Zusammenschluss einer Vielzahl 
namhafter Forschungseinrichtungen und Industrieunternehmen (wie z.B. British Tele-
com, DaimlerChrysler und IBM Japan) aus, die einen gemeinsamen Zweck verfolgen: 
die nachhaltige Förderung der Verwendung von Ontologien in der betrieblichen Praxis 
für Zwecke des Wissensmanagements und des E-Commerce.  


In der hier gebotenen Kürze kann kein repräsentativer Überblick über Projekte geboten 
werden, die sich mit der Gestaltung von Ontologien oder unterstützenden Gestaltungsin-
strumenten befassen24. Stattdessen werden nur drei Ontologieprojekte – einschließlich 
einiger „Ableger“ – näher angesprochen, weil sie aus betriebswirtschaftlicher Perspekti-
ve derzeit zu den weltweit führenden ontologischen Vorhaben gehören. Daher markieren 
sie den State-of-the-art der ontologischen Forschung zumindest für alle Projekte, die auf 
eine betriebliche Anwendung von Ontologien in computergestützten Wissensmanage-
mentsystemen abzielen. Außerdem erscheint es dem Verfasser angemessener, die Eigen-
arten von Ontologien anhand einiger weniger, ausgewählter Beispiele zu verdeutlichen, 
anstatt eine Vielzahl unterschiedlicher Ontologie-Projekte aufzuzählen.  


                                                           
18 Vgl. BORGO et al. (1997), S. 2 ff. 
19 Vgl. http://kmi.open.ac.uk/projects/webonto/. 
20 Vgl. http://www.ontoknowledge.org/about.shtml. 
21 Vgl. ARPIREZ et al. (2000). 
22 Vgl. LUKE et al. (1997), S. 59 ff. ; ebenso BENJAMINS/FENSEL/GOMEZ PEREZ (1998), S. 2 ff. 
23 Vgl. DING/FENSEL (2001) sowie http://www.ontoweb.org/. 
24 Vgl. zu einschlägigen ontologischen Projekten – beispielsweise (und über die Projekte hinaus, die in die-


sem Abschnitt an anderer Stelle unmittelbar angesprochen werden) – MAHALINGAM/ HUHNS (1997), S. 
173 ff. [Projekt JOE], STUDER et al. (1999), S. 13 ff., LIAO (1999), S. 127 ff.; SYCARA et al. (1999), S. 2 
ff. [Projekt LARKS]; BENSLIMANE et al. (2000); STAAB et al. (2000); DE CLERQ et al. (2001). 
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4.2 Ausgewählte Ontologie-Projekte 


4.2.1 Ontolingua-Projekt 


Das Ontolingua-Projekt25 des Knowledge Systems Laboratory (KSL) der Stanford Uni-
versity hat bislang – zumindest aus betriebswirtschaftlicher Sicht – den größten Be-
kanntheitsgrad unter den ontologischen Forschungs- und Entwicklungsprojekten gefun-
den. Allerdings bietet es nicht unmittelbar eine Ontologie an, sondern zunächst „nur“ ein 
Werkzeug zum weltweit verteilten Erstellen, Überarbeiten und Suchen von bzw. nach 
Ontologien für beliebige Anwendungsbereiche. Bei diesem Werkzeug handelt es sich 
um eine Entwicklungs- und Konsultationsumgebung für Ontologien, auf die über den 
Ontolingua-Server der Stanford University öffentlich und kostenfrei zugegriffen werden 
kann26. Dieses Werkzeug basiert auf der Spezifikationssprache „Ontolingua“. Sie wurde 
als Standard-Sprache zur formalsprachlichen Spezifikation von Realitätsausschnitten im 
Sinne der eingangs angeführten Ontologie-Arbeitsdefinition konzipiert, und ihre Ent-
wickler zielen darauf ab, Ontolingua als eine Art „lingua franca“ für Ontologien zu etab-
lieren.  


Anfang Februar 2001 waren auf dem Ontolingua-Server der Stanford University insge-
samt 53 unterschiedliche Ontologien registriert, die sehr unterschiedlichen Umfang und 
Reifegrad aufweisen. Aus betriebswirtschaftlicher Perspektive sind aus diesem Fundus 
von besonderem Interesse:  


• die „Enterprise Ontology“27: eine generische Ontologie für gewerbliche Unterneh-
men, die unter Rückgriff auf den Stanforder Ontolingua-Server am Artificial Intel-
ligence Applications Institute (AIAI) der University of Edinburgh entwickelt wurde 
und für mehrere andere Ontologie-Projekte als gemeinsames Fundament dient, so 
z.B. für die Frankfurter Netzwerk-Ontologie NETECO und auch ein weiteres 
Frankfurter Projekt zur Entwicklung einer CSCW-Ontologie; 


• die „Product Ontology“: eine generische Ontologie für Produkte, die z.B. in der 
„HP-Product-Ontology“ für Test- und Messgeräte von Hewlett Packard, insbeson-
dere für Oszilloskope, konkretisiert wurde;  


• die „Job-Assignment-Task(-Ontology)“: eine aufgabenorientierte Ontologie, die 
sich z.B. zur Spezifikation des koordinationsrelevanten Wissens im Bereich der 
Produktionsfeinplanung („scheduling“, Maschinenbelegungsplanung) nutzen lässt; 


• „Network-based Information Brokers“: Ontologien zur Unterstützung von Informa-
tionsbrokern, die aus dem Internet Informationen über Produktkonfigurationen, z.B. 
im IT-Bereich, zusammenstellen;  


                                                           
25 Vgl. FARQUHAR/FIKES/RICE (1997). 
26 Vgl. die URL „http://www-ksl-svc.stanford. edu:5915“ 
27 Vgl. USCHOLD/KING/MORALEE/ZORGIOS (1998) sowie die URL „http://www.aiai.ed.ac.uk/~entprise“. 
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• „Accounting Information Systems“: Projekt an der Carnegie Mellon University zur 
Gestaltung einer Ontologie, die als Basis für ein Entscheidungsunterstützungssys-
tem für Wirtschaftsprüfer dienen soll.  


4.2.2 TOVE-Projekt 


Das TOVE-Projekt (Toronto Virtual Enterprise)28 wird vom Enterprise Integration La-
boratory (EIL) am Department of Industrial Engineering der University of Toronto 
durchgeführt. Wie bei der „Enterprise Ontology“ der University of Edinburgh handelt es 
sich zunächst um „eine“ generische Ontologie für gewerbliche Unternehmen. Im Gegen-
satz zur „Enterprise Ontology“ ist unter dem Dach von TOVE jedoch eine Vielzahl von 
Ontologien versammelt („TOVE-Ontologies“), die unterschiedliche betriebswirtschaftli-
che Teilbereiche auf verschiedenen Aggregationsebenen erfassen. In einer ersten Annä-
herung werden Unternehmens-, Kern- und Derivatontologien unterschieden. Zu diesen 
drei Bereichen gehören z.B.: 


• eine Organisations-Ontologie, 


• Projekt- und Geschäftsprozess-Ontologien, 


• Materialfluss-, Transport- und Lager-Ontologien, die insbesondere für SCM- und 
ECR-Koordinationskonzepte von großem Interesse sind (u.a. im Kontext von 
Supply Webs und Multi-Agenten-Systemen im „Integrated Supply Chain Manage-
ment Project“ Enterprise Integration Laboratory untersucht), 


• eine Scheduling-Ontologie sowie 


• eine Informationsressourcen-Ontologie, die an der Schnittstelle zwischen betriebli-
chem Informations- und Wissensmanagement sowie Wirtschaftsinformatik ange-
siedelt ist.  


4.2.3 Ontobroker-Projekt 


Das Ontobroker-Projekt29, das neuerdings als On2broker-Projekt firmiert, wurde am In-
stitut für Angewandte Informatik und Formale Beschreibungssprachen (AIFB) der Uni-
versität Karlsruhe initiiert. Es stellt das derzeit anspruchsvollste ontologische Projekt im 
deutschsprachigen Raum dar. Seine ersten exemplarischen Anwendungen sind zwar 
nicht unmittelbar – zumindest nicht schwerpunktmäßig – auf betriebswirtschaftliche 


                                                           
28 Vgl. FOX/GRUNINGER 1993; THAM/FOX/GRUNINGER (1994); FOX/GRUNINGER (1997). 
29 Vgl. FENSEL/DECKER/ERDMANN/STUDER (1998 a) und (1998 b); ERDMANN/STUDER (1998); DECKER/ 


ERDMANN/FENSEL/STUDER (1999); FENSEL et al. (1999). 
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Themenstellungen zugeschnitten. Aber seine Basisidee ist aus betriebswirtschaftlicher 
Perspektive besonders interessant. Das Ontobroker/On2broker-Projekt hat sich zum Ziel 
gesetzt, das World Wide Web (WWW oder kurz „Web“) mit seinen – grob geschätzt – 
108 bis 109 einzelnen Wissensfragmenten als universelle Wissensquelle effizienter und 
effektiver zu erschließen, als es mit herkömmlichen Techniken wie Browsern, Suchma-
schinen und ähnlichen syntaktisch-statistisch basierten Retrieval-Techniken möglich er-
scheint.  


Das wesentliche Problem, das einen solchen universellen Zugriff auf das „Wissen im 
Web“ verwehrt, zumindest erheblich erschert, besteht darin, dass auf der Basis des der-
zeit noch vorherrschenden HTML-Standards für Web-Dokumente kein direkter Zugang 
zum Inhalt der Dokumente möglich ist. Der HTML-Standard wirkt in dieser Hinsicht 
wie eine „strukturelle Barriere“, weil sich mit seiner Hilfe zwar Struktur und Layout der 
Web-Dokumente spezifizieren lassen, nicht aber deren Semantik, d.h. die Bedeutungen 
der einzelnen Dokumentbestandteile. Außerdem ist es noch nicht möglich, auf Web-
Dokumente computergestützte Inferenz-Techniken anzuwenden, um das in den Doku-
menten implizit enthaltene Wissen zu explizieren. Daher hängt es oftmals von Zufalls-
entscheidungen über die Art der Wissensexplizierung ab, auf welche Wissenskomponen-
ten im World Wide Web direkt zugegriffen werden kann.  


Um diese Schwierigkeiten zu überwinden, wurde im Rahmen des Ontobroker-Projekts 
die (auch andernorts verfolgte) Idee umgesetzt, Web-Dokumente mittels formalsprachli-
cher Annotationen um eine formale Semantik anzureichern. So genannte „anchor tags“ 
erlauben in einer formalsprachlichen Erweiterung von HTML (als HTMLA benannt), in 
Web-Dokumenten die „Bedeutungen“ beliebiger Dokumentbestandteile durch manuell 
eingefügte Annotationen formalsprachlich zu beschreiben (deklarative Semantik). Ein 
Beispiel hierfür findet sich in der Abbildung 2 auf der nächsten Seite.  


Aus der Verwendung der Annotationssprache HTMLA zur semantischen Anreicherung 
von Web-Dokumenten wurde die ursprüngliche Ontobroker-Architektur entwickelt, die 
in der Abbildung 4 auf der nächsten Seite wiedergegeben ist. Auf weitere Komponenten 
dieser Architektur, wie das Query Interface, die Inference Engine und den Ontocrawler 
wird in Kürze noch eingegangen.  


Der ursprüngliche Ansatz des Ontobroker-Projekts war mit erheblichem Aufwand zur 
Erstellung der „anchor tags“ verknüpft, die in der Regel von den Anwendern der Onto-
broker-Werkzeuge geleistet werden musste. Hinzu kommt das generelle ontologische 
Problem, dass ein gemeinsames Verständnis für die Bedeutungen annotierter Dokument-
bestandteile nur innerhalb einer Gruppe von Akteuren entwickelt werden kann, die eine 
gemeinsame Ontologie teilen („shared ontology“). Dieser Ansatz wird seitens des Onto-
broker-Projekts durch das Ontogroup-Konzept verfolgt. Er basiert auf der Idee, eine 
Domäne durch eine Benutzergruppe – eine so genannte „Ontogroup“ – konzeptualisieren 
zu lassen, die eine gemeinsame Sicht auf einen von ihr manipulierbaren Ausschnitt des 
WWW teilen. Das Ontogroup-Konzept stößt aber in einigen der oben angeführten be-
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triebswirtschaftlichen Anwendungsszenarien mit heterogen zusammengesetzten Ak-
teursgruppen rasch auf prinzipielle Anwendungshindernisse.  
 


Abbildung 2: Web-Dokument mit Annotationen im HTMLA-Format 


In jüngerer Zeit wurde die Basisidee der semantischen Annotation von Web-Dokumen-
ten durch mehrere Fortentwicklungen innerhalb des Ontobroker/On2broker-Projekts er-
gänzt, und zwar insbesondere in der Absicht, den hohen manuellen Annotationsaufwand 
zu reduzieren. Dazu gehören:  


• Ontocrawler/Webcrawler zum automatischen Sammeln von Web-Dokumenten  
einer bekannten Ontogroup und ebenso automatischen Extrahieren der darin enthal-
tenen „anchor tags“ (vgl. Abbildung 3 auf der nächsten Seite),  


• Wrapper zum automatischen Extrahieren von Wissensbestandteilen aus wohlstruk-
turierten Web-Dokumenten mit einer stabilen syntaktischen Struktur (exemplifiziert 
anhand des CIA World Factbook),  


• die Nutzung von RDF-Annotationen (Resource Description Framework) zur Vertei-
lung des Annotationsaufwandes in der weltweiten Community von Web-Site-
Erstellern sowie  


• die Nutzung von XML (Extensible Markup Language) zur Generierung von Meta-
Daten u.a. auch über die Semantik von Dokumentbestandteilen, die auf eine – zu-
mindest partielle – Automatisierung des Annotationsaufwandes hoffen lässt.  


 


...


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


...


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


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


...


<A onto="page[affiliation=body]" HREF="#card"> 


Artificial Intelligence Research Institute (IIIA)</A> -


...


<A HREF="mailto:richard@iiia.csic.es" 


onto="page[email=href]"> richard@iiia.csic.es</A>
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Abbildung 3: ursprüngliche Ontobroker-Architektur 


Weitere Kennzeichen des Ontobroker/On2broker-Projekts sind u.a. das „hyperbolische 
Interface“ als eine besondere graphische Benutzerschnittstelle (vgl. das Query Interface 
in Abbildung 3) sowie eine sehr leistungsfähige Inferenzkomponente (vgl. die Inference 
Engine in Abbildung 3).  


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


 


Abbildung 4: hyperbolisches Interface der Ontobroker-Benutzerschnittstelle 


Die Ontobroker-Inferenzkomponente erlaubt es zunächst, explizites Wissen mittels „ge-
wöhnlicher“ Inferenzregeln aus der deduktiven Logik automatisch zu erschließen, das in 
Web-Dokumenten (nach ihrer Transformation in eine Darstellungsform, die von der In-
ferenzkomponente weiterverarbeitet werden kann) nur implizit enthalten war. Bereits 
hierdurch leistet das Ontobroker-Projekt einen bemerkenswerten Beitrag zur Erfüllung 
der Anforderung, mit computergestützten Wissensmanagementsystemen aus implizit 
vorhandenem, aber nicht direkt zugreifbarem Wissen explizites Wissen erschließen zu 
können. Darüber hinaus unterstützt die Inferenzkomponente die Spezifikation und An-
wendung von nicht-deduktiven Integritäts- und Inferenzregeln. Schon an früherer Stelle 
wurde hervorgehoben, dass Integritäts- und Inferenzregeln in Ontologien eine herausra-
gende Rolle spielen, weil sie es gestatten, Konzeptualisierungen von Realitätsausschnit-
ten (Domänen) auch mit semantischen Ausdrucksmitteln zu leisten. Daher mag es an 
dieser Stelle ausreichen, anhand der Abbildung 5 auf der nächsten Seite lediglich in ex-
emplarischer Weise aufzuzeigen, wie Inferenzregeln für natürlich(sprachlich)es Schlie-
ßen im Rahmen des Ontobroker-Projekts konkret spezifiziert werden können.  
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FORALL Person1, Person2
Person1 : Researcher [cooperatesWith ->> Person2] 
->  Person2 : Researcher [cooperatesWith ->> Person1] 


       
       


FORALL Publication_X, 
Publication_X  [author ->> Person_Y]
->  Person_Y  [has-publication  ->> Publication_X]


Person_Y
        : Publication
        : Researcher 


Symmetrie von Kooperationsverhältnissen zwischen Forschern


Wenn in einer Publikationsliste eine Person als Autor genannt wird,
dann lässt sich die über die Homepage der Person Publikation beziehen


 
Abbildung 5: Beispiel für zwei Ontobroker-Inferenzregeln 


Das Ontobroker-Projekt erscheint zurzeit als das erfolgversprechendste, sowohl wissen-
schaftlich als auch praktisch interessanteste von den vorgenannten Ontologie-Projekten. 
Dieses Urteil stützt sich im Wesentlichen auf zwei Gründe.  


Erstens ist die Integration von Ontologien und Web-Dokumenten auf HTML-, RDF- und 
XML-Standard in diesem Projekt sehr weit fortgeschritten. Das harmoniert mit der weit-
hin geteilten Überzeugung, dass in zukünftigen Wissensmanagementsystemen für die 
betriebliche Praxis das relevante Wissen ebenso vornehmlich im Rahmen der Internet-
Standards HTML, RDF oder XML dokumentiert werden wird. Dabei werden Web-
Dokumenten auf XML-Basis die größten Chancen eingeräumt – in dieselbe Richtung 
weisen die jüngsten Entwicklungsarbeiten im On2broker-Projekt.  


Zweitens zeichnet sich das Ontobroker-Projekt durch seine – im Weltmaßstab – sehr 
leistungsfähigen Inferenz-Techniken aus. Es kann in dieser Hinsicht auf langjährige 
Entwicklungsarbeiten zurückgreifen, die an der Universität Karlsruhe in früheren Jahren 
im Kontext der KI-Forschung auf dem Feld der automatischen Theorembeweiser durch-
geführt wurden. Aufgrund dieser Inferenzmechanismen gestattet das Ontobroker-Projekt 
einen intensiven Gebrauch von Inferenzregeln des inhaltlichen oder natürlich(sprach-
lich)en Schließens. Diese Inferenzregeln sind aus betriebswirtschaftlicher Sicht von her-
ausragendem Interesse. Denn sie gestatten es, Regeln des „gesunden betriebswirtschaft-
lichen Sachverstands“ in wirtschaftswissenschaftlicher Begrifflichkeit auszudrücken. 
Hierdurch wird ein wesentlicher Beitrag geleistet, aus vorhandenem, in Dokumenten ex-
plizit repräsentiertem Wissen das darin enthaltene implizite Wissen zu erschließen – so-
fern es gelingt, den hinlänglich bekannten „knowledge acquisition bottleneck“ zu über-
winden und die einschlägigen betriebswirtschaftlichen Ontologien mit zugehörigen „na-
türlichen“ oder „inhaltlichen“ Inferenzregeln zu erstellen.  
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Im Gegensatz zu früheren, bislang von keinem Erfolg gekrönten Bemühungen der KI-
Forschung, solches Commonsense-Wissen zugänglich zu machen, besitzen Web-basierte 
Ontologien zwei wesentliche Vorzüge, die neue Hoffnung auf eine Lösung oder zumin-
dest Minderung des Wissensakquisitionsproblems aufkeimen lassen. Zum einen greifen 
sie betriebswirtschaftlich relevantes Wissen auf einer sehr „tiefen“ Stufe rein sprachli-
cher Wissensstrukturierung auf, die im Gegensatz zu elaborierten KI-Techniken auch 
gewöhnlichen betrieblichen Anwendern noch prinzipiell zugänglich ist. Zum anderen 
bietet die nahezu „unerschöpfliche“ Wissensquelle World Wide Web einen großen öko-
nomischen Anreiz, sich mit verstärkten personellen und finanziellen Ressourcen der 
Herausforderung zu stellen, betriebliches Wissensmanagement auf einem „ontologischen 
Fundament“ der sprachlichen Wissens(vor)strukturierung systematisch zu entfalten.  
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Thesen: 


1. Ontologien sind aus den Perspektiven von Philosophie und KI-Forschung ein „alter Hut“.  


2. Seitens der Betriebswirtschaftslehre erfahren Ontologien erst in jüngster Zeit Aufmerksamkeit, 
und zwar insbesondere im Rahmen des betrieblichen Wissensmanagements.  


3. Ontologien spielen aus betriebswirtschaftlicher Perspektive vorrangig für die Koordination von 
Akteuren eine Rolle, die mit divergenten Wissenshintergründen an der Erfüllung einer gemein-
samen Aufgabe arbeitsteilig zusammenwirken. Insofern interessiert in erster Linie nur derjenige 
Wissensausschnitt, der zu Koordinationszwecken kommuniziert werden muss.  


4. Die zukunftsträchtigsten Anwendungsfelder für Ontologien stellen im Bereich der Betriebswirt-
schaftslehre die eng miteinander verwobenen Felder der Elektronischen Märkte und der Multi-
Agenten-Systeme dar.  


5. Ontologien gestatten erstmals einen semantischen Zugriff auf das Wissensreservoir des World 
Wide Web.  


6. Nicht-deduktive Integritäts- und Inferenzregeln bieten einen vielversprechenden Ansatz zur Er-
schließung implizierten (Web-basierten) Wissens.  
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Grundzüge / Extended Abstract zum Vortrag: 


1 Ontologien als „neuartige“ Interessensobjekte der Betriebswirtschaftslehre 


Ontologien gehören zu den jüngsten „Entdeckungen“ der Betriebswirtschaftslehre. So finden sich 
im Kontext betriebswirtschaftlicher Auseinandersetzungen mit Thematiken wie „Wissensmanage-
ment“, „organisatorischen Wissensbasen“, „Organizational / Corporate Memories“, „wissensbasier-
ten Unternehmensgründungen“ u.ä. erste Anzeichen dafür, Ontologien als „neuartige“ Erkenntnis- 
und Gestaltungsobjekte der Betriebswirtschaftslehre ernst zu nehmen.  


Wie schon des Öfteren in der Vergangenheit geschehen, kann die Betriebswirtschaftslehre nicht für 
sich in Anspruch nehmen, die Ontologiediskussion von sich aus angestoßen zu haben. Vielmehr 
lässt sich das neue Interesse an Ontologien auf Arbeiten der Erforschung Künstlicher Intelligenz 
(KI) zurückführen. Dort entwickelte sich etwa in den achtziger Jahren ein besonderes Interesse für 
die Frage, wie sich die „Weltwahrnehmungen“ artifizieller Agenten formalsprachlich beschreiben 
und – zwecks arbeitsteiligen Zusammenwirkens der Agenten – aufeinander abstimmen lassen. Sol-
che Fragestellungen gewannen im Hinblick auf Multi-Agenten-Systeme, in bezug auf Kollektive 
autonomer Roboter („disbots“) und neuerdings auch für Softwareagenten („softbots“) im Internet 
große Beachtung innerhalb der KI-Forschung. Seit Anfang der neunziger Jahre wurde diese Onto-
logiediskussion seitens der Wirtschaftsinformatik aufgenommen und unter Schlagworten wie „In-
formations- und Wissensmodellierung“, „Knowledge Sharing“, „Knowledge Reuse“ und „Distribu-
ted Knowledge Management“ lebhaft diskutiert. 


Mit KI-Forschung und Wirtschaftsinformatik teilt das jüngst aufkommende betriebswirtschaftliche 
Interesse an Ontologien eine inhaltliche Begriffsverschiebung gegenüber der ursprünglichen philo-
sophischen Verwendung des Ontologiebegriffs. Dieser Bedeutungswandel manifestiert sich bereits 
in der Abkehr von „der“ Ontologie als der Philosophie vom „Sein als Seienden“, die nur den Singu-
lar als in sich stimmigen Numerus zulässt. Sie wurde abgelöst durch die pluralische Rede von 
Ontologien, die sich auf „Weltwahrnehmungen“ unterschiedlicher Akteure beziehen und damit im-
mer schon sowohl eine epistemologische (Wahrnehmung) als auch eine soziologische Komponente 
(Mehrzahl von Akteuren) in sich tragen.  


In der Literatur zur KI-Forschung und zur Wirtschaftsinformatik lassen sich zwar mehrere unter-
schiedliche Ontologiedefinitionen identifizieren. Immerhin zeichnet sich aber seit knapp einem 
Jahrzehnt eine gewisse Konvergenz der Auffassungen über Ontologien ab, die sich in der Mehrzahl 
an eine „Definition“ von GRUBER aus dem Jahr 1993 anlehnen. Aus dieser – vom Verfasser etwas 
erweiterten – Perspektive lässt sich eine Ontologie im Sinne einer Arbeitsdefinition auffassen als:  


•  eine explizite und formalsprachliche Spezifikation  
•  der „sinnvollen“ sprachlichen Ausdrucksmittel  
•  für eine von mehreren Akteuren  
•  gemeinsam verwendete Konzeptualisierung von realen Phänomenen, 
•  die in einem subjekt- und zweckabhängig einzugrenzenden Realitätsausschnitt  


als wahrnehmbar (Sensorik) oder vorstellbar (Kognition) gelten und 
•  für die Kommunikation zwischen den o.a. Akteuren benutzt oder benötigt werden.  
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2 Anlässe für die betriebswirtschaftliche Beschäftigung mit Ontologien  


Das betriebswirtschaftliche Interesse an Ontologien lässt sich im Bereich des inner- und überbe-
trieblichen Wissensmanagements verorten. Generell liegen Ontologien als Erkenntnis- und Gestal-
tungsobjekte der Betriebswirtschaftslehre immer dann nahe, wenn mehrere Personen („Akteure“) 
bei der arbeitsteiligen Erfüllung einer gemeinsamen Aufgabe zusammenwirken und über erheblich 
voneinander abweichende Wissenshintergründe (die „backings“ im Sinne von TOULMIN) verfügen. 
In solchen Fällen ist es – nicht nur, aber unter anderem – erforderlich, die sprachlich bedingten 
Wissensdivergenzen der Akteure zu identifizieren, die einer Kommunikation zwecks Koordination 
der arbeitsteiligen Aufgabenerfüllung entgegenstehen könnten. Alsdann gilt es, die identifizierten 
Divergenzen mittels entsprechender „ontologischer Instrumente“ entweder zu beseitigen oder zu-
mindest zu kompensieren. Diese Problemstellung ist in der KI-Forschung für „offene“ Multi-
Agenten-Systeme mit heterogenen lokalen Wissensbasen seit langem bekannt; neuerdings wird sie 
auch im ökonomischen Kontext – z.B. unter dem Etikett des „ontological engineering“ – reflektiert.  


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


•  Klassische Funktionalorganisationen: Im Absatz-, Produktions- und Beschaffungsbereich von 
Unternehmen herrschen traditionell unterschiedliche Sprach- und Wissenskulturen. So besitzen 
beispielsweise „Aufträge“ aus den Perspektiven von Kunden- bzw. Produktionsaufträgen unter-
schiedliche semantische Merkmale; das Gleiche gilt für „Lose“ aus den Blickwinkeln von Pro-
duktions- versus Beschaffungslosen (etwa Rüstkosten versus Mengenrabatte).  


•  Innerbetriebliche Integration von einerseits technisch und andererseits betriebswirtschaftlich 
geprägten Informationssystemen, vor allem in den Bereichen von Simultaneous Engineering 
(Lean Production, Total Quality Management) und Computer Integrated Manufacturing: So ist 
es im Rahmen des CIM-Konzepts bis heute in der betrieblichen Praxis noch nicht zufriedenstel-
lend gelungen, die ingenieurtechnisch-produktorientierten CAE-, CAD-, CAM-, CAP(P) und 
CAQ(A)-Systeme auf der einen Seite mit den auftrags- und kundenorientierten BDE-, PPS- und 
ERP-Systemen zusammenzuführen.  


•  Überbetriebliche Integration der Informationsverarbeitungssysteme von Unternehmen mit ver-
schiedenen „Softwarewelten“, unter Umständen sogar aus unterschiedlichen Branchen: Dies be-
trifft sowohl Engineering-, Lieferenten- und Produzentennetzwerke bis hin zu Virtuellen Unter-
nehmen als auch „modernere“ betriebswirtschaftliche Koordinationskonzepte wie Supply Chain 
Management (SCM) und Efficient Consumer Response (ECR).  


•  CSCW-Systeme: Bei der computergestützten Gruppenarbeit kommen Aspekte des „ontological 
engineering“ sowohl inner- als auch überbetrieblich ins Spiel, sobald es sich um Gruppen hete-
rogener Wissensstruktur handelt. Hinsichtlich der synchronem Kooperation der Gruppenmit-
glieder stehen das abteilungs- oder unternehmensübergreifende Knowledge- und Workflow-
Management im Vordergrund des betriebswirtschaftlichen Gestaltungsinteresses, z.B. zum  
Identifizieren von Kompetenz-Profilen potenzieller Kooperationspartner in Virtuellen Unter-
nehmen. Aus der Perspektive der diachronem Kooperation interessiert hingegen vor allem die 
Wiederverwendung von Wissen, das von der gleichen Arbeitsgruppe oder anderen Gruppen zu 
früherer Zeit generiert wurde und aktuell nicht mehr „unmittelbar“ zur Verfügung steht. Mit 
dieser Problematik befassen sich insbesondere Unternehmensberatungen, um bereits vorliegen-
des Best-practice-Wissen aus Beratungsprojekten unternehmensweit zugänglich zu machen und 
langfristig ein wissenserhaltendes „organizational memory“ aufzubauen.  


•  Elektronische Marktplätze: Im World Wide Web und auch in Extranets vollzieht sich zurzeit 
ein erstaunliches Wachstum des Angebots Elektronischer Marktplätze. Aus betriebswirtschaft-
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licher Sicht erscheinen „klassische“ B2B-Marktplätze vor allem im Bereich des E-Procurement 
(z.B. das Projekt COVISINT) am erfolgversprechendsten. In näherer Zukunft werden aber auch 
„modernere“ E2E-Marktplätze mit „automatischen“ Interaktionen zwischen B2B-Marktplätzen 
(z.B. das Projekt MEGAHUB) eine zunehmende Rolle spielen. Für alle Varianten gilt tenden-
ziell in derselben Weise, dass sie als globale Internet-Märkte konzipiert sind und daher die Ge-
fahr heterogener Wissenshintergründe der Marktteilnehmer besonders ausgeprägt ist.  


•  Multi-Agenten-Systeme: An der „vorderen Front“ betriebswirtschaftlicher Forschung finden 
Multi-Agenten-Systeme zur Koordination von komplexen Prozessen neuerdings größere Beach-
tung. Dies gilt vor allem für die Koordination von Produktions- und Logistikprozessen in ver-
netzten Unternehmensstrukturen mittels Auktionsmechanismen („market-in approach“). 
Daneben bildet auch die Koordination der Ressourcenzuteilung beim Management komplexer 
Projekte ein betriebswirtschaftliches Experimentierfeld für Multi-Agenten-Systeme. Insbeson-
dere die Kombination von Multi-Agenten-Systemen mit den vorgenannten Elektronischen 
Märkten wird seitens (eines Teils) der Betriebswirtschaftslehre mit großem Interesse verfolgt.  


Aus den zuvor skizzierten Anwendungsszenarien lässt sich folgende Relevanz-These für die be-
triebswirtschaftliche Beschäftigung mit Ontologien ableiten:  


Je stärker die arbeitsteilige Erfüllung betrieblicher Aufgaben  
a) auf wissensintensiven Leistungserstellungeprozessen basiert und  
b) auf die inner- und/oder überbetriebliche Interaktion von Akteuren  


mit zumindest partiell divergenten Wissenshintergründen angewiesen ist,  


desto größer wird tendenziell die Bedeutung von Ontologien  
zur Integration von aufgabenrelevanten Wissenskomponenten sein,  


und zwar zumindest in dem Ausmaß, wie die Kommunikation von Wissenskomponenten 
zur Koordination der arbeitsteiligen Aufgabenerfüllung erforderlich ist.  


 


3 Prototypische Ontologien für betriebliche Domänen 


In der hier gebotenen Kürze kann kein vollständiger Überblick über diejenigen Projekte geboten 
werden, die sich mit der Gestaltung betriebswirtschaftlich interessanter Ontologien befassen. Statt-
dessen werden nur drei Ontologieprojekte (einschließlich einiger „Ableger“) kurz angesprochen, die 
derzeit aus betriebswirtschaftlicher Perspektive zu den weltweit führenden ontologischen Vorhaben 
gehören. Detailliertere Informationen folgen im Vortrag und der späteren Volltextfassung.  


Das Ontolingua-Projekt (FARQUHAR/FIKES/RICE 1997) des Knowledge Systems Laboratory (KSL) 
der Stanford University hat bislang – zumindest aus betriebswirtschaftlicher Sicht – den größten 
Bekanntheitsgrad unter den ontologischen Forschungs- und Entwicklungsprojekten gefunden. Al-
lerdings bietet es nicht unmittelbar eine Ontologie an, sondern zunächst „nur“ ein Werkzeug zum 
weltweit verteilten Erstellen, Überarbeiten und Suchen von bzw. nach Ontologien für beliebige 
Anwendungsbereiche. Bei diesem Werkzeug handelt es sich um eine Entwicklungs- und Konsulta-
tionsumgebung für Ontologien, auf die über den Ontolingua-Server der Stanford University unter 
der URL „http://www-ksl-svc.stanford.edu:5915“ öffentlich und kostenfrei zugegriffen werden 
kann. Dieses Werkzeug basiert auf der Spezifikationssprache „Ontolingua“. Sie wurde als Standard-
Sprache zur formalsprachlichen Spezifikation von Realitätsausschnitten im Sinne der eingangs an-
geführten Ontologie-Arbeitsdefinition konzipiert, und ihre Verfasser zielen darauf ab, Ontolingua 
als eine Art „lingua franca“ für Ontologien zu etablieren.  
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Anfang Februar 2001 waren auf dem Ontolingua-Server der Stanford University insgesamt 53 un-
terschiedliche Ontologien registriert, die sehr unterschiedlichen Umfang und Reifegrad aufweisen. 
Aus betriebswirtschaftlicher Perspektive sind aus diesem Fundus von besonderem Interesse:  


•  die „Enterprise Ontology“ (USCHOLD/KING/MORALEE/ZORGIOS 1998): eine generische Ontolo-
gie für gewerbliche Unternehmen, die unter Rückgriff auf den Stanforder Ontolingua-Server am 
Artificial Intelligence Applications Institute (AIAI) der University of Edinburgh entwickelt 
wurde (vgl. auch die URL „http://www.aiai.ed.ac.uk/~entprise“) und für mehrere andere Onto-
logie-Projekte als gemeinsames Fundament dient, so z.B. für die Frankfurter Netzwerk-
Ontologie NETECO und auch ein weiteres Frankfurter Projekt zur Entwicklung einer CSCW-
Ontologie; 


•  die „Product Ontology“: eine generische Ontologie für Produkte, die z.B. in der „HP-Product-
Ontology“ für Test- und Messgeräte von Hewlett Packard, insbesondere für Oszilloskope, kon-
kretisiert wurde;  


•  die „Job-Assignment-Task(-Ontology)“: eine aufgabenorientierte Ontologie, die sich z.B. zur 
Spezifikation des koordinationsrelevanten Wissens im Bereich der Produktionsfeinplanung 
(„scheduling“, Maschinenbelegungsplanung) nutzen lässt; 


•  „Network-based Information Brokers“: Ontologien zur Unterstützung von Informationsbrokern, 
die aus dem Internet Informationen über Produktkonfigurationen, z.B. im IT-Bereich, zusam-
menstellen;  


•  „Accounting Information Systems“: Projekt an der Carnegie Mellon University zur Gestaltung 
einer Ontologie, die als Basis für ein Entscheidungsunterstützungssystem für Wirtschaftsprüfer 
dienen soll.  


Das TOVE-Projekt (Toronto Virtual Enterprise; FOX/GRÜNINGER 1997) wird vom Enterprise Integ-
ration Laboratory (EIL) am Department of Industrial Engineering der University of Toronto durch-
geführt. Wie bei der „Enterprise Ontology“ der University of Edinburgh handelt es sich zunächst 
um „eine“ generische Ontologie für gewerbliche Unternehmen. Im Gegensatz zur „Enterprise Onto-
logy“ ist unter dem Dach von TOVE jedoch eine Vielzahl von Ontologien versammelt („TOVE-
Ontologies“), die unterschiedliche betriebswirtschaftliche Teilbereiche auf verschiedenen Aggrega-
tionsebenen erfassen. In einer ersten Annäherung werden Unternehmens-, Kern- und Derivatonto-
logien unterschieden. Zu diesen drei Bereichen gehören z.B.: 


•  eine Organisations-Ontologie, 
•  Projekt- und Geschäftsprozess-Ontologien, 
•  Materialfluss-, Transport- und Lager-Ontologien, die insbesondere für die eingangs erwähnten 


SCM- und ECR-Koordinationskonzepte von großem Interesse sind (u.a. im Kontext von Supply 
Webs und Multi-Agenten-Systemen im „Integrated Supply Chain Management Project“ Enter-
prise Integration Laboratory untersucht), 


•  eine Scheduling-Ontologie sowie 
•  eine Informationsressourcen-Ontologie, die sich an der Schnittstelle zwischen betrieblichem 


Informations- und Wissensmanagement sowie Wirtschaftsinformatik größerer Aufmerksamkeit 
erfreuen dürfte.  


Das Ontobroker-Projekt (DECKER/ERDMANN/FENSEL/STUDER 1999; neuerdings als On2broker-
Projekt fortgesetzt) des Instituts für Angewandte Informatik und Formale Beschreibungssprachen 
(AIFB) an der Universität Karlsruhe stellt das derzeit anspruchsvollste ontologische Projekt im 
deutschsprachigen Raum dar. Seine ersten exemplarischen Anwendungen sind zwar nicht unmittel-
bar – zumindest nicht schwerpunktmäßig – auf betriebswirtschaftliche Themenstellungen zuge-
schnitten. Aber seine Basisidee ist aus betriebswirtschaftlicher Perspektive besonders interessant. 
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Das Ontobroker/On2broker-Projekt hat sich zum Ziel gesetzt, das World Wide Web mit seinen – 
grob geschätzt – 108 bis 109 einzelnen Wissensfragmenten als universelle Wissensquelle effizienter 
und effektiver zu erschließen, als es mit herkömmlichen Techniken wie Browsern, Suchmaschinen 
und ähnlichen syntaktisch-statistisch basierten Retrieval-Techniken möglich erscheint.  


Das wesentliche Problem, das einen solchen universellen Zugriff auf das „Wissen im Web“ ver-
wehrt, zumindest erheblich erschert, besteht darin, dass auf der Basis des derzeit noch vorherr-
schenden HTML-Standards für Web-Dokumente kein direkter Zugang zum Inhalt der Dokumente 
möglich ist. Der HTML-Standard wirkt in dieser Hinsicht wie eine „strukturelle Barriere“, weil sich 
mit seiner Hilfe zwar Struktur und Layout der Web-Dokumente spezifizieren lassen, nicht aber de-
ren Semantik, d.h. die Bedeutungen der einzelnen Dokumentbestandteile. Außerdem ist es noch 
nicht möglich, auf Web-Dokumente computergestützte Inferenz-Techniken anzuwenden, um das in 
den Dokumenten implizit enthaltene Wissen zu explizieren. Daher hängt es oftmals von Zufallsent-
scheidungen über die Art der Wissensexplizierung ab, welche Wissenskomponenten im World  
Wide Web direkt zugreifbar sind.  


Um diese Schwierigkeiten zu überwinden, wurde im Rahmen des Ontobroker-Projekts die (auch 
andernorts verfolgte) Idee umgesetzt, Web-Dokumente mittels formalsprachlicher Annotationen um 
eine formale Semantik anzureichern. So genannte „anchor tags“ erlauben in einer formalsprachli-
chen Erweiterung von HTML (als HTMLA benannt), in Web-Dokumenten die „Bedeutungen“ be-
liebiger Dokumentbestandteile durch manuell eingefügte Annotationen formalsprachlich zu be-
schreiben (deklarative Semantik). Dieser ursprüngliche Ansatz des Ontobroker-Projekts war mit er-
heblichem Aufwand zur Erstellung der „anchor tags“ verknüpft, die in der Regel von den Anwen-
dern der Ontobroker-Werkzeuge geleistet werden musste. Hinzu kommt das generelle ontologische 
Problem, dass ein gemeinsames Verständnis für die Bedeutungen annotierter Dokumentbestandteile 
nur innerhalb einer Gruppe von Akteuren entwickelt werden kann, die eine gemeinsame Ontologie 
teilen („shared ontology“). Dieser Ansatz wird seitens des Ontobroker-Projekts durch das Onto-
group-Konzept verfolgt, stößt aber in einigen der eingangs angeführten betriebswirtschaftlichen 
Anwendungsszenarien mit heterogen zusammengesetzten Akteursgruppen rasch auf prinzipielle 
Anwendungshindernisse.  


In jüngerer Zeit wurde die Basisidee der semantischen Annotation von Web-Dokumenten durch 
mehrere Fortentwicklungen innerhalb des Ontobroker/On2broker-Projekts ergänzt, und zwar insbe-
sondere in der Absicht, den hohen manuellen Annotationsaufwand zu reduzieren. Dazu gehören:  


•  Ontocrawler/Webcrawler zum automatischen Sammeln von Web-Dokumenten einer bekannten 
Ontogroup und ebenso automatischen Extrahieren der darin enthaltenen „anchor tags“,  


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


•  die Nutzung von RDF-Annotationen (Resource Description Framework) zur Verteilung des 
Annotationsaufwandes in der weltweiten Community von Web-Site-Erstellern sowie  


•  die Nutzung von XML (Extensible Markup Language) zur Generierung von Meta-Daten u.a. 
auch über die Semantik von Dokumentbestandteilen, die auf eine – zumindest partielle – Auto-
matisierung des Annotationsaufwandes hoffen lässt.  


Weitere Kennzeichen des Ontobroker/On2broker-Projekts sind u.a. eine besondere graphische Be-
nutzerschnittstelle („hyperbolisches Interface“), die sich an Erkenntnissen der kognitiven Ergono-
mie orientiert, und die Möglichkeit zur Spezifikation von nicht-deduktiven Integritäts- und Infe-
renzregeln.  


Die letztgenannten Inferenzregeln sind aus betriebswirtschaftlicher Sicht von herausragendem Inte-
resse, weil sie es prinzipiell gestatten, Regeln des „gesunden betriebswirtschaftlichen Sachvers-
tands“ in wirtschaftswissenschaftlicher Begrifflichkeit auszudrücken. Hierdurch wird ein wesentli-
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cher Beitrag geleistet, aus vorhandenem, in Web-Dokumenten explizit repräsentiertem Wissen das 
darin enthaltene implizite Wissen zu erschließen – sofern es gelingt, den hinlänglich bekannten 
„knowledge acquisition bottleneck“ zu überwinden und die einschlägigen betriebswirtschaftlichen 
Ontologien mit zugehörigen „natürlichen“ oder „inhaltlichen“ Inferenzregeln zu erstellen. Im Ge-
gensatz zu früheren, bislang von keinem Erfolg gekrönten Bemühungen der KI-Forschung, solches 
Commonsense-Wissen zugänglich zu machen, besitzen Web-basierte Ontologien zwei wesentliche 
Vorzüge, die neue Hoffnung auf eine Lösung oder zumindest Minderung des Wissensakquisitions-
problems aufkeimen lassen. Erstens greifen sie betriebswirtschaftlich relevantes Wissen auf einer 
sehr „tiefen“ Stufe rein sprachlicher Wissensstrukturierung auf, die im Gegensatz zu elaborierten 
KI-Techniken auch gewöhnlichen betrieblichen Anwendern noch prinzipiell zugänglich ist. Zwei-
tens bietet die nahezu „unerschöpfliche“ Wissensquelle World Wide Web einen großen ökonomi-
schen Anreiz, sich mit verstärkten personellen und finanziellen Ressourcen der Herausforderung zu 
stellen, betriebliches Wissensmanagement auf einem „ontologischen Fundament“ der sprachlichen 
Wissens(vor)strukturierung systematisch zu entfalten.  
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diachrone Kooperation: Wiederverwendung von Wissen,


das von der gleichen Gruppe oder anderen Gruppen


generiert wurde


früher


z.B. in : Organizational Memories,


Auffinden von bereits vorliegendem


Unternehmensberatungen


Best-practice-Wissen


Anlässe für die Beschäftigung mit Ontologien (3/5)







�


�


�


�


Elektronische Marktplätze im World Wide Web oder als Extranets�


Multi-Agenten-Systeme


ONTO 05


PIM


“klassisches” : vor allem E-ProcurementB2B


z.B. COVISINT-Projekt


“modernes” : Interaktionen zwischen B2B-MarktplätzenE2E


z.B. MEGAHUB zwischen Transora und GlobalNetExchange


�


“market in approach” zur Koordination von


mittels AuktionsverfahrenProduktionsprozessen


Auftrags- Maschinenagentenund (Lager-, Transportagenten ...)


Koordination der Ressourcenzuteilung im Projektmanagement


Aktivitäten- Ressourcenagentenund (Serviceagenten ...)


Anlässe für die Beschäftigung mit Ontologien (4/5)
so


ft
b
o
ts


/
d
is


b
o
ts







ONTO 06


PIM Anlässe für die Beschäftigung mit Ontologien (5/5)


“Relevanz-These”:


Je stärker die Erfüllung betrieblicherarbeitsteilige Aufgaben auf:


die und/oder


von mit zumindest


partiell


innerbetriebliche überbetriebliche
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Interaktion Akteuren
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Koordination
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“Wiedergeburt” der Ontologie im 20. Jahrhundert
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Dominanz Fragestellungen seiterkenntnistheoretischer KANT


Abstinenz der BWL gegenüber ontologischen “Spekulationen”


“linguistic turn” in der Erkenntnistheorie des 20. Jahrhunderts


RUSSEL, WITTGENSTEIN, CARNAP


Ontologien als seit ca. 1990Gestaltungsobjekte


Informatik- und DAI/VKI-Forschung







�


�


�


�


�


Diverse Definitionsansätze, hervorhebende :unterschiedliche Aspekte
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PIM Ontologieverständnisse (2/5)


NECHES et al. 1991:


An defines the basic and comprising the


of a topic area as well as the for combining terms and relations


to define to the vocabulary.”


ontology terms relations vocabulary


rules


extensions


GRUBER 1993:


„A of a for a domain


of discourse [...] is called an .“


representational shared


ontology


specification vocabulary


„An is an of a conceptualization.”


[”A conceptualization is an abstract, simplified view of the world


that we wish to for some ”]


ontology specification


represent


explicit


purpose


„... and of represented ...“sharing reuse knowledgeformally


JARKE et al. 1997


„An consists of a set of and their ,


forming a that underlies the interpretation


of any system model.“


ontology concepts relationships


conceptual structure







�
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PIM Ontologieverständnisse (3/5)


Besonderheiten eines Ontologieverständnisses nach NECHES/GRUBER


epistemologische Relativierung: Repräsentation, Konzeptualisierung


“A is an , of the that wish


to for some .”


conceptualization abstract simplified view real world we


represent purpose


Konzepte Vorstrukturierungleisten eine (natürlich-) sprachliche


des jeweils “relevanten” Realitätsausschnitts


Relevanz: Subjekt- Zweckabhängigkeitund von Ontologien


“soziologische” Relativierung:


gemeinsame Ontologie für Akteure (“Aktionswelten”)interagierende


mehrere Akteure wirken bei der oder


Erfüllung einer gemeinsamen Aufgabe zusammen


kooperativen kompetitiven


“shared ontologies” für Multi-Agenten-Systeme







�
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�
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PIM Ontologieverständnisse (4/5)


sprachliche Relativierung: Vokabular und mehr!


Vorstrukturierung durch “Worten der Welt”


( 1971/75)WEISGERBER


begriffliches


in der Regel formalsprachliche Explizierung auf dem


“knowledge-level” ( 1982):NEWELL


Termvorrat Syntaxund und formale Semantik


Fokussierung auf Realitätsausschnitte (“Diskurswelten”),


die für benutzt oder benötigt werdenKommunikationszwecke


symbolische KI-Forschung, “GOFAI”


insbesondere der WissensexplizierungIntegritäts- Inferenzregelnund


nur Relevanz der subjekt- und aufgabenspezifischen


Realitätsausschnitte (”Aktionswelten”)


partielle







die in einem und


einzugrenzenden als


(Sensorik) oder (Kognition) gelten


subjekt- zweckabhängig


Realitätsausschnitt


wahrnehmbar vorstellbar
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PIM Ontologieverständnisse (5/5)


Arbeitsdefinition: OntologieEine ist …


eine undexplizite formalsprachliche Spezifikation


für eine von Akteuren verwendete


von Phänomenen,realen


mehreren gemeinsam


Konzeptualisierung


der sprachlichensinnvollen Ausdrucksmittel


und für die zwischen den Akteuren


benutzt oder benötigt werden.


Kommunikation







2 Prototypische Ontologien für betriebliche Domänen
PIM


2.1 Ontolingua-Projekt (1/5)


�
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Stanford University: Knowledge Systems Laboratory (KSL)


� FARQUHAR, FIKES, RICE 1997


keine Ontologie,


Werkzeug


unmittelbare


sondern ein zum “weltweit” verteilten Erstellen,


Überarbeiten und Suchen von bzw. nach Ontologien


weltweit öffentlicher / kostenloser Zugriff über den


unter der URL:Ontolingua-Server


http://www-ksl-svc.stanford.edu:5915


basiert auf “Ontolingua”: intendiert als


zur formalsprachlichen Spezifikation von Realitätsausschnitten


Standard-Sprache


“lingua franca” für Ontologien







�
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PIM Ontolingua-Projekt (2/5)


Exemplarische Anwendungen der Ontolingua-Sprache


für betriebliche Domänen: (aus 53 Ontologien; Stand: 5.02.2001)


The Enterprise Ontology et al. 1998)(USCHOLD


University of :Edinburgh Artificial Intelligence Applications Institute (AIAI)


allgemeine Ontologie für gewerbliche Unternehmen


HP-Product-Ontology


Test- Messgeräteund von Hewlett Packard, zurzeit (1997!) speziell für Oszilloskope


Job-Assignment-Task


aufgabenorientierte Ontologie z.B. für den Bereich der


(scheduling): Zuordnung von Produktionsaufträgen (jobs) zu Ressourcen


(insbesondere Maschinen: dann Maschinenbelegungsplanung)


Produktionsfeinplanung


Product-Ontology


allgemeine Ontologie für Produkte


http://www.aiai.ed.ac.uk/~entprise/
z.B. genutzt durch die Frankfurter


Netzwerk-Ontologie NETECO
CSCW-Ontologie


�


�







Quelle: The Enterprise Ontology,USCHOLD, M.; KING, M.; MORALEE, S.; ZORGIOS, Y.:


University of Edinburgh: Artificial Intelligence Applications Institute, 1997, S. 11


The Enterprise Ontology


vollständig Auflistung aller Terme
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Ontolingua Server / Stanford


Liste aller verfügbaren Ontologien (Stand: 5.02.2001)
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PIM Ontolingua-Projekt (5/5)


… und weitere Projekte, die den Ontolingua Server nutzen:


CommerceNet


Kooperation des KSL mit der ARPA und der Ontology.Org


Entwicklung von Ontologien speziell für E-Commerce auf der Basis von XML


elektronische für das WWW,


in denen Produkte anhand ihrer


Produktkataloge


Spezifikation gesucht werden können


Accounting Information Systems


Projekt an der Carnegie Mellon University / Pittsburgh (J.M. )PETERS


Ontologie für ein Entscheidungsunterstützungssystem für Wirtschaftsprüfer


Network-based Information Brokers ( et al. 1995)FARQUHAR


Ontologien für Informationsbroker, die aus dem Internet


Informationen über , z.B. im IT-Bereich zusammenstellenProduktangebote







�
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PIM (1/2)


“ ronto irtual nterprise”-Projekt: University of ,


Department of Industrial Engineering, Enterprise Integration Laboratory (EIL)


To V E Toronto


� FOX/GRÜ NINGER 1997


allgemeine Ontologie für gewerbliche


mit vielfachen (siehe nächste Folie):


Unternehmen


Spezialisierungen


http://www.eil.utoronto.ca/tove/toveont.html


Projekt- und Geschäftsprozess-Ontologien


Materialfluss-, Transport- und Lager-Ontologien !� SCM, ECR


Scheduling-Ontologie


Informationsressourcen-Ontologie


Organisations-Ontologie


am EIL: The Integrated Supply Chain Management Project


Gestaltung von Supply Webs auf der Basis von Multi-Agenten-


Systemen und mehreren Ontologien aus dem TOVE-Projekt


� zurzeit (28.03.2001): nahezu alle Web-Sites “under construction”!


2.2 TOVE-Projekt
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PIM TOVE-Projekt (2/2)


Quelle:
http://www.eil.utoronto.ca/


tove/toveont.html


Ontologien-


Ensemble


des


TOVE-Projekts







�


�


ONTO 19


PIM 2.3 Ontobroker-Projekt


auch: “OntoBroker” / “On2broker”


Universität , Institut für Angewandte Informatik


und Formale Beschreibungssprachen (AIFB)


Karlsruhe


anspruchsvollstes Ontologie-Projekt


im deutschsprachigen Raum


http://ontobroker.aifb.uni-karlsruhe.de/


Basisidee: WWWNutzung des als Wissensquelle


Schätzung: ca. 10 bis 10 potenzielle Einzelquellen8 9


FENSEL/DECKER/ERDMANN/STUDER 1998


(01/12)







�


ONTO 20


PIM Ontobroker-Projekt


Problem: kein direkter Zugang zum von Web-Dokumenten“Inhalt”


HTML als “strukturelle Barriere”:


“klassische” Suchmaschinen operieren auf


rein Ebenesyntaktischer / statistischer


beschreibt nur und von


Web-Dokumenten, aber deren , d.h.


die der einzelnen Dokumentbestandteile


Struktur Layout


Bedeutungen


nicht Semantik


lässt zu, um enthaltenes


Wissen automatisch zu


implizit


explizieren


keine Inferenzen


Abhängigkeit von Zufallsentscheidungen


über Wissensexplizierungen


(02/12)
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PIM Ontobroker-Projekt


Lösung:


Annotationen


Anreicherung von Web-Dokumenten um eine


mittels formalsprachlicherformale Semantik


Ontobroker: als formalsprachliche


Erweiterung (HTML ) zu HTMLA


“anchor tags”


erlauben “manuelle” Annotationen zu HTML-Dokumenten,


um die beliebiger Dokumentbestandteile


formalsprachlich zu beschreiben:


“Bedeutungen”


deklarative Semantik


erheblicher Aufwand zur Erstellung der anchor tags,


in der Regel von Ontobroker-Anwendern


in einer zu erbringenOntogroup


“Ontocrawler” (in On2broker weiterentwickelt zum “Webcrawler”):


von Web-Dokumenten einer bekannten und


der anchor tags zwecks Weiterverarbeitung


Sammeln Ontogroup


Extrahieren


(03/12)







On2Broker (2): Nutzung von in Web-Dokumenten-AnnotationenRDF
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PIM Ontobroker-Projekt


RDF ( esource escription ramework) als möglicher künftiger Standard


für die Annotation mit :


R D F


automatisch verarbeitbaren Meta-Daten


Verteilung Annotationsaufwandsdes deklarativen


in der weltweiten Community von Web-Site-Erstellern


On2Broker (3): Nutzung von (E tensible arkup anguage)x M LXML


Meta-Daten fallen als “Nebeneffekt” bei der Definition der Dokumentstruktur an


On2Broker (1): Ergänzung von“prozedurale” “Wrappern”


Instrumente zur programmierten Extraktion von semantischem


Wissen aus und Dokumentenwohlstrukturierten zeitlich stabilen


prototypisch realisiert für das CIA World Factbook


� u.a. auch Informationen über die Semantik von Dokumentbestandteilen


� u.a. auch Meta-Daten über die Semantik von Dokumentbestandteilen


“Automatisierung” Annotationsaufwandsdes


(04/12)
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PIM Ontobroker-Projekt


Beispiel für die auf HTML-Basis (Ontobroker)Annotationstechnik


...


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


...


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


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


...


<A onto="page[affiliation=body]" HREF="#card">


Artificial Intelligence Research Institute (IIIA)</A> -


...


<A HREF="mailto:richard@iiia.csic.es"


onto="page[email=href]"> richard@iiia.csic.es</A>


(05/12)
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PIM Ontobroker-Projekt


Erweiterungen für die praktische Nutzung von Ontologien


Query Engine:


Schnittstelle zum , über die Anfragen zu


potenziellen Wissensinhalten des WWW formuliert


und aufgefundene Ergebnisse ausgegeben werden


Benutzer


Inference Engine:


erlaubt aus Web-DokumentenErschließen impliziten Wissens


Datenbank-Managementsystem (neu in On2broker)


Informationsagent (neu in On2broker):


Schnittstelle zum , die Zugriffstechniken beherrschtmehrereWWW


� deklarativ: HTML , RDF, XMLA


� prozedural: Wrapper


� zukünftig geplant: text mining tools, z.B. auf XML-Basis


(06/12)
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PIM Ontobroker-Projekt


Beispiel für den Zugriff


auf ontologisches Wissen


über die Query Engine


(07/12)
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PIM Ontobroker-Projekt


Nutzung von Erkenntnissen


der kognitiven Ergonomie


“Verbergen” der formalsprachlichen Semantik unter einer “graphisch-hyperbolischen”


Oberfläche, um z.B.


bei betrieblichen Nutzern zu überwinden


Akzeptanzhürden


(08/12)
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PIM Ontobroker-Projekt


Beispiel für eine einfache Abfrage


aus dem CIA World Factbook


(09/12)







�
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PIM Ontobroker-Projekt


Beispiele für “semantische”, d.h.


in der :


nicht-deduktive Inferenzregeln


Inference Engine


FORALL Person1, Person2
Person1 : Researcher [cooperatesWith ->> Person2]
-> Person2 : Researcher [cooperatesWith ->> Person1]


FORALL Publication_X,
Publication_X [author ->> Person_Y] : Publication
-> Person_Y [has-publication ->> Publication_X] :


Person_Y


Researcher


Erschließung impliziten Wissens aus vorhandenem expliziten Wissen


Automatisierung des “gesunden Menschverstands”:


“natürliches” Schließen oder Common-sense-Inferenzen


Symmetrie von Kooperationsverhältnissen zwischen Forschern


Wenn in einer Publikationsliste eine Person als Autor genannt wird,


dann lässt sich die über die Homepage der PersonPublikation beziehen


Beitrag zur Operationalisierung der “Wissensspirale” von NONAKA/TAKEUCHI


(10/12)
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PIM Ontobroker-Projekt


“paradigmatische” :


WWW-Informationen über und deren


Demonstrationsanwendung


Forscher Aktivitäten


z.B. nutzbar im Innovationsmanagement


ProPer: Human Resource Management


Identifizieren von inner- oder außerbetrieblichem Personal


mit gesuchten (Qualifikationen, Arbeitserfahrungen,


fremdsprachliche Fähigkeiten)


Kompetenzen


durch Analyse von persönlichen Homepages, Projektberichten …


Wissensmanagement IT-Dienstleistungenfür einen Anbieter von


gemeinsames Vokabular für die Gestaltung der -Seiten


der Mitarbeiter des IT-Dienstleisters


Intranet


Aufbau eines Organizational Memory


(11/12)
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PIM Ontobroker-Projekt


weitere experimentelle Applikationen ( 2000):STUMME/STUDER/SURE


Durchlaufzeiten-Analyse für


-Szenario


Produktionsprozesse


Logistik


Wissensportal Projekt-Managerfür


speziell ausgelegt für Multi-Projekt-Management


weitere Projekte, die das nutzen


und auf aufbauen


WWW als Wissensquelle


semantische Annotationen / Meta-Daten


OntoWeb: EU-Projekt (April 2001 - März 2004): IST-Programm


mit starker industrieller Beteiligung im Kontext von E-Commerce


WebOnto, OntoSeek, SHOE …


(12/12)







betriebswirtschaftliches Anwendungsszenario:


überbetriebliche : “Supply Webs”Wertschöpfungsnetzwerke


mit Fokussierung auf und


bei Herstellung und Vertrieb von Investitions- und Konsumgütern


Produktions- Logistikkompetenz


� z.B. Computer, Kfz, elektronische Ausrüstungen …


in “turbulenten” ; hohe AnforderungenWettbewerbsumfeldern


� an LeistungsindividualisierungDifferenzierungsstrategien:


� im “Agile Manufacturing”Zeitwettbewerb:


ONTO 31


PIM 3 Ausblick: ein komplexeres Anwendungsszenario (1/7)


Problemcharakteristika:


Unmöglichkeit standardisierte, auf Produkt- und/oder


Kompetenzbeschreibungen zurückgreifen zu können


häufige Anpassungsplanungen sowohl eines


aktuellen Netzes als auch zur Etablierung Netze


innerhalb


neuer







�
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PIM Ausblick: ein komplexeres Anwendungsszenario (2/7)


z.B. Aufgabe versus Operation versus Job


autonom planende agierendeund Produktions-/Logistik-Agenten


keine „prästabilierte Harmonie“ zwischen dem


deklarativen und prozeduralen Planungswissen der Agenten,


stattdessen undunterschiedliche Terminologien Semantiken


sowohl auf Stufen einer Wertschöpfungskette


als auch auf Stufe einer Wertschöpfungskette


verschiedenen


derselben


z.B. historisch gewachsene „Unternehmenssprachen“


oder unterschiedliche „Softwarewelten“ (wie etwa SAP R/3)


sogar in oder zwischen Funktionsbereichen


Unternehmensdesselben


z.B. Beschaffungs- vs. Produktions- vs. Transport- vs. Distributions-Los







�
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PIM Ausblick: ein komplexeres Anwendungsszenario (3/7)


z.B. „hoher Servicegrad“ kontextabhängig interpretiert


führt zu und ,


die zumindest partiell inkompatibel sind:


Inselnterminologischen semantischen


Lösungsansatz:


Koordination (“Supply Chain/Web Management”)


der Sachgüter- und zwischenInformationsflüsse


teilautonomen Planungsinstanzen eines P&L-Netzwerks


mit der Hilfe eines (MAS)Multi-Agenten-Systems


Homonyme, Synonyme, Vagheiten …
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PIM Ausblick: ein komplexeres Anwendungsszenario (4/7)


Konzeptualisierung Planungsaktivitätender teilautonomen


und ihrer wechselseitigen Abstimmungen in einer MAS-Umgebung


Prozessmodelle zur Erfassung des domänenspezifischen


und koordinationsrelevanten Planungswissens


Konzeptualisierung von zur Unterstützung der


des relevanten PlanungswissensKommunizierbarkeit


Ontologien


Kommunikationsontologie: Sprechakt-Theorien, FIPA-ACL


Konzeptualisierung Kommunikations-Wissensdes


Referenzmodellierung


�
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PIM Ausblick: ein komplexeres Anwendungsszenario (5/7)


Konzeptualisierung Individual-Wissensdes


über Produktionsprozessplanungen in einzelnen Netzknoten


z.B. Verbot der Einplanung eines Auftrags, wenn seine Fertigstellung vor


Schichtende, vorbeugender Instandhaltung ... nicht abgeschlossen wäre


durch explizite, formalsprachliche, knotenspezifische Ontologien


mit der Hilfe von WWW-basierten


auf HTML/XML-Basis, wie z.B. On2broker oder Ontolingua-Server


Ontologie-Editoren


vor allem mittels “semantischer” Integritätsregeln


Ausschluss real Verknüpfungen zwischen


realen Phänomen / ihren begrifflichen Repräsentationen


unzulässiger


knotenspezifische (lokale Ontologien)Planungsontologien


�
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PIM Ausblick: ein komplexeres Anwendungsszenario (6/7)


netzwerkumgreifende Koordinationsontologie


strukturelles prozessualesund Wissen über die Art,


in der teilautonome Agenten zur Erfüllung einer gemeinsamen


Produktionsaufgabe ihre Anpassungsplanungen untereinander


koordinieren: z.B. im Rahmen von “vendor managed inventory”


Konzeptualisierung des Netzwerk-Wissens


Identifizierung der kommunikationskritischen Partialontologien


Forschungsbedarf: Computerunterstützung hinsichtlich der


Identifizierung jener Ontologiekomponenten (“Partialontologien”),


die zur zwischen Agenten ihre


erforderlich sind


über


und


Kommunikation


Anpassungsplanungen


zwischen denen “prästabilierte Harmonie” herrschtkeine


�


�
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PIM Ausblick: ein komplexeres Anwendungsszenario (7/7)


�


Vorgehensmodell zur (“knowledge reuse”)Ontologie-Konstruktion


und als wäre wünschenswert:“Abfallprodukt”


Konsolidierung der :Partialontologien


entweder Korrektur aller kommunikationskritischen Inkonsistenzen


als „erzwungene“ Konsolidierung:interne eine integrierte Ontologie


sowohl beim Ontobroker/On2broker als auch beim Ontolingua-Server


oder


zwischen inkonsistenten, koordinations-


kritischen Partialontologien


Kommunikations-Schnittstellen mit “bedeutungserhaltender” (?)


als Konsolidierung:


Übersetzungsfunktion
externe


ein integriertes von “shared ontologi ”Ensemble es


rudimentäre Ansätze beim Ontolingua-Server: “renaming rules”


�





