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Geleitwort der Herausgeberin

Globalisierung und Strukturwandel bedingen eine permanente Anpassung der unterneh-
menseigenen Produktions- und Dienstleistungsprozesse an die Bedarfe des Marktes. Da-
mit Produktions- und Logistiksysteme wettbewerbsfahig, nachhaltig und wandlungsféhig
werden, bedarf es einer vernetzten Betrachtung von Produkten, Prozessen und Ressourcen
sowie einer durchgédngigen Integration von Informations- und Kommunikationstechniken
in Planung und Betrieb. Um diesen Anforderungen zu geniigen, verlangen die heutigen
Fabrikplanungsprozesse kollaborative Arbeitsweisen und den intensiven Einsatz modell-

gestiitzter Methoden und Werkzeuge.

Ziele der Forschungsarbeiten des Fachgebietes Produktionsorganisation und Fabrikpla-
nung pfp im Institut fiir Produktionstechnik und Logistik an der Universitdt Kassel sind
die Weiterentwicklung von Methoden und Werkzeugen der Digitalen Fabrik und ihre ver-
besserte Anwendung im Rahmen eines Virtual Simultaneous Engineering in interdiszipli-
ndren Planungsteams. Mit diesen Forschungen einher gehen eine permanente Verbesse-
rung des Planungsprozesses, eine Erhohung von Planungsqualitdt und -sicherheit, aber
auch eine Weiterentwicklung der Produktions- und Logistiksysteme sowie -prozesse und
damit verbunden der Material- und Informationsfliisse in der produzierenden Industrie, im

Handel, in der Landwirtschaft, aber auch in Organisationen.

Im Rahmen dieser Buchreihe werden die Ergebnisse einschldgiger Forschungsarbeiten des
Fachgebietes pfp publiziert. Diese beziehen sich einerseits auf die methodische Verbesse-
rung und informationstechnische Ausgestaltung der Fabrikplanung, andererseits auf zu-
kunftsorientierte Konzepte fiir Produktions- und Logistikprozesse. In diesem Zusammen-
hang werden auch die fiir eine intelligente, wandlungsfiahige und vernetzte Systemgestal-
tung wichtigen Querschnittsaufgaben der Modellbildung, der Simulation und Visualisie-
rung, des Daten-, Informations- und Wissensmanagements sowie der Kooperation und
Kollaboration behandelt. Die einzelnen Bénde der Buchreihe pridsentieren ausgewihlte
Forschungsarbeiten, mit denen die Autoren dem Anwender in der Praxis einen Einblick in
ihre aktuellen Forschungserkenntnisse und Anhaltspunkte fiir potentielle Verbesserungen

in Planung und Betrieb geben mochten.

Kassel, im Juli 2011 Univ.-Prof. Dr.-Ing. Sigrid Wenzel
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Kurzfassung

Die Digitale Fabrik hat das Ziel einer frithzeitigen Optimierung der realen Fabrik vor de-
ren Inbetriebnahme. Bedingt durch verdnderte Prozesse und neue Werkzeuge miissen alle
Beteiligten der Digitalen Fabrik individuell vorbereitet werden. Dabei gibt es im zeitin-
tensiven Alltagsgeschift kaum noch Moglichkeiten fiir die klassische Variante der Wei-
terbildung abseits des Arbeitsplatzes. Vor diesem Hintergrund untersucht die vorliegende
Arbeit, wie ein Kompetenzaufbau fiir die Digitale Fabrik unter Ausnutzung von Methoden
des Wissensmanagements aussehen konnte. Die Aufgabe eines Wissensmanagements ist

es hier, die beteiligten Personen mit dem benétigten Wissen zu versorgen.

Der Anspruch an eine ganzheitliche Beriicksichtigung von Prozess, Organisation und
Technologie fiihrt in dieser Arbeit zu einer anwenderzentrierten Modellierung und Syste-
matisierung von Planungsprozessen. Daraus konnen die beteiligten Personen und wissens-
basierten Aktivititen in der Fabrikplanung identifiziert werden. Charakteristisch fiir die
Digitale Fabrik ist die Verkniipfung aller Daten und Informationen aus den verschiedenen
Phasen der Fabrikplanung. Der Technologiebezug der Digitalen Fabrik wird in der Arbeit
aufgegriffen. Er bildet das soziotechnische Rahmengeriist fiir die kontextbasierende Wis-
sensumgebung, welche sowohl die Wissensentwicklung am Arbeitsplatz als auch den wei-

teren Umgang mit Wissen innerhalb der Digitalen Fabrik systemseitig unterstiitzt.

Verschiedene Technologieansitze werden hinsichtlich ihrer Potentiale bewertet. Das Kon-
zept eines Interaktionspfades bietet eine flexible Verwaltung von individuellen Wissens-
aktivititen. Zudem wird eine kontextangepasste Wissensnutzung realisiert, um einer betei-
ligten Person in ihrem Kontext geeignete Informationen und potentielle Aktivitdten aktiv
zuzuweisen. Fiir dieses Verhalten miissen Informationen und Aktivitdten durch die Sys-
temumgebung interpretierbar sein. Zu diesem Zweck werden Zusammenhinge zwischen

Planungsobjekten in der Digitalen Fabrik beispielhaft iiber eine Ontologie abgebildet.

Anhand von Beispielen wird die erzielte Verbesserung des Planungsprozesses aus Mitar-
beitersicht gegeniiber aktuellen Prozessen aufgezeigt. Diesbeziiglich leistet die kontextba-
sierende Wissensumgebung neben dem Fokus der Wissensentwicklung einen wichtigen
Beitrag zum planungstétigkeitsiibergreifenden Verstdndnis und damit zur notwendigen

engen Kooperation der verschiedenen Experten innerhalb der Digitalen Fabrik.

Diese Dissertation betont die interdisziplindre Ausrichtung der beiden Forschungsthemen
Wissensmanagement und Digitale Fabrik. Sie adressiert insbesondere Probleme aus der

Praxis und bezieht sich nur in Ausnahmefillen auf strategische Fragestellungen.
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1 Einleitung und Zielsetzung

1 Einleitung und Zielsetzung

,, Wir ertrinken in Informationen,

aber uns diirstet nach Wissen. *

(John Naisbitt, US-Zukunftsforscher)

1.1 Ausgangssituation und Problemstellung

Zunehmend kiirzere Produktlebenszyklen implizieren eine schnellere Produktentwicklung,
Produktions- und Fabrikplanung. Dabei nehmen die technischen und die organisatorischen
Anforderungen an ein modernes Engineering stetig zu. Dies liegt an den Faktoren eines
staindigen Wandels von Mirkten und Technologien, der Notwendigkeit von Unterneh-
menskooperationen unter gleichzeitiger Beibehaltung von Kernkompetenzen sowie dem
Einsatz rechnerunterstiitzter Informations- und Kommunikationstechnologie. Alle Fakto-

ren fiihren gemeinsam zu einer Verdnderung der Arbeitsorganisation und Arbeitskultur.

Die Verkiirzung von Entwicklungs- und Planungsprozessen lésst sich durch eine maxima-
le Parallelisierung und Integration von Aktivititen im Sinne des Simultaneous Enginee-
ring erreichen. Hierzu steht eine Vielzahl von Werkzeugen zur Verfiigung, die in die Ge-
schiftsprozesse eines Unternehmens eingebunden sind. Dagegen werden die Rolle der

Organisation und die Bediirfnisse von Mitarbeitern' in diesem Kontext vernachlissigt.

Die Bereitstellung und Verteilung von Informationen erlaubt im komplexen und dynami-
schen Umfeld produzierender Unternehmen einen Zugriff auf dokumentiertes Wissen in-
nerhalb der Organisation. Durch den Einsatz von rechnerunterstiitzter Technologie kommt
es allerdings zu einer visuell nicht mehr erfassbaren Menge an Informationen im Unter-
nehmen. Folglich ist der bendtigte Aufwand, die gewiinschten Informationen im passen-

den Kontext zu finden bzw. fiir eine bestimmte Aufgabe bereitzustellen, sehr hoch.

! Fiir Personen- und Rollenbezeichnungen wird in dieser Arbeit aus Griinden der Lesbarkeit die maskuline
Form verwendet. In diesem Sinne sind alle Bezeichnungen geschlechtsneutral gemeint und schlieBen das

feminine Geschlecht mit ein, auch wenn es nicht im Schriftbild erscheint.
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Neben Daten und Informationen ist personengebundenes Wissen ein elementarer Bestand-
teil der Leistungserstellung in einem Unternehmen, weil der Wissenseinsatz zukiinftige
Innovationen in Produkt, Prozess und Produktion begriindet. Bislang fehlt es jedoch an

einem systematischen Umgang mit der Ressource Wissen.

Aus Mitarbeitersicht ist eine bewusste und effiziente Wissensvermittlung fiir dessen spezi-
fische Planungstitigkeiten notwendig. Es ist nicht mehr ausreichend, einmal erworbenes
Wissen in Einklang mit der schnellen Technologieentwicklung, den dynamischen Verdn-
derungen von Arbeitsprozessen und der Nutzung umfangreicher Planungswerkzeuge zu
bringen. Bezogen auf den Einsatz rechnerunterstiitzter Technologien resultiert hieraus die
Anforderung an das Konzept einer kontextbezogenen Wissensentwicklung mit direkter
Wissensnutzung am Arbeitsplatz. In Ergidnzung ist zudem der Bedarf an Wissensaustausch

und Wissensbewahrung in der Planungsumgebung zu beriicksichtigen.

1.2 Eingrenzung der Forschungsobjekte

Die Themen Wissensmanagement sowie Digitale Fabrik werden seit Mitte der Neunziger

Jahre verstérkt in Forschung und Wissenschaft betrachtet.

Der Bedarf einer strategischen Betrachtung von Wissen und dessen effektive Nutzbarma-
chung sind allgemein akzeptiert. Wettbewerbsvorteile und Unternehmenserfolg basieren

neben klassischen Produktionsfaktoren mehr denn je auf dem Einsatz von Wissen.

Der Ansatz der Digitalen Fabrik beschreibt die durchgingige, abgesicherte Planung und
Betriebsfithrung einer Fabrik. Er resultiert aus den Anforderungen an ein modernes Engi-
neering hinsichtlich qualitativer, kostenseitiger und zeitlicher Verbesserungen. Gegeniiber
fritheren Methoden einer rechnergestiitzten Fabrikplanung wird durch die Einbeziehung

organisatorischer Faktoren von einem ganzheitlichen Ansatz gesprochen.

Die vielseitige und komplexe Planungstitigkeit in der Digitalen Fabrik findet in der Regel
am eigenen Arbeitsplatz statt. Klassische Qualifikationsansitze konnen die dort benétig-
ten Kompetenzen nur unzureichend vermitteln. Im Gegensatz dazu werden neue Organisa-
tionsstrukturen und Planungswerkzeuge erheblich schneller eingefiihrt sowie der Umfang
von WeiterbildungsmafBnahmen fiir Mitarbeiter kontinuierlich reduziert. Demzufolge kann
ein effektiver und effizienter Planungsverlauf und Fabrikbetrieb nur durch neue Methoden

der Wissensvermittlung und Einsatz von Wissensmanagement erzielt werden.
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1.3 Motivation und Inhalt der Arbeit

Mit dieser Arbeit wird das Zusammenspiel von Digitaler Fabrik und Wissensmanagement
erortert und im Hinblick auf ein praxisorientiertes Nutzungskonzept hinterfragt. Konkrete
Idee ist die Umsetzung eines wissensbasierten Planungsprozesses mit dem Ziel einer Stei-
gerung von Effektivitidt und Effizienz in der Digitalen Fabrik. Die gemeinsame Betrach-

tung von Organisation, Prozess und Technologie ist Fundament der Arbeit.

Zunichst ist der individuelle Wissensbedarf und Wissensaustausch innerhalb der Digitalen
Fabrik zu ermitteln. Das Fundament dafiir bildet die Modellierung von bestehenden Ge-
schiftsprozessen und Wissensaktivititen. Aus diesen lassen sich charakteristische Tatig-

keiten und Abldufe in der Digitalen Fabrik identifizieren und klassifizieren.
In Bezug auf eine nachhaltige Verbesserung des Fabrikplanungsprozesses besteht die

Herausforderung, das bendtigte Wissen zur richtigen Zeit in der gewiinschten Art

und Weise am richtigen Ort fiir eine spezifische Tdtigkeit verfiighar zu haben.

Unterschiedliche Wissensstidnde von beteiligten Mitarbeitern in der Digitalen Fabrik ver-
langen nach einer Losung, eine Planungstdtigkeit zeit-, orts- und personenbezogen in Ab-
héngigkeit des individuellen Wissensbedarfs durchfithren zu konnen. Durch den Begriff
des Context Awareness werden Systemanwendungen charakterisiert, welche einen Kon-
text bewusst wahrnehmen und sich diesem angepasst verhalten [DeA-99]. Die Nutzung
einer solchen Technologie hat einen positiven Einfluss sowohl auf eine gezielte Mitarbei-

terunterstiitzung als auch auf eine effiziente Durchfithrung von Planungstétigkeiten.

In der klassischen Fabrikplanung gibt es eine klare Aufgabenverteilung und folglich einen
kontriren Wissensstand und Wissensbedarf von beispielsweise Produktentwickler und
Prozessplaner. Die Umsetzung von Wissensmanagement in der Digitalen Fabrik kann der
zweckméfige Weg sein, simtliche Entwickler- und Planerrollen kompatibel, d.h. aus-
tauschbar zu gestalten. Die informationstechnische Unterstiitzung von Personen in einer
ihnen fremden Rolle erméglicht eine Wissensentwicklung fiir eine spezifische Planungsti-

tigkeit und — idealerweise — eine direkte Riickfithrung individueller Erfahrungen.

Ergebnis der Dissertation ist das Konzept einer generischen Systemumgebung, welche den
aktuellen Kontext wéihrend einer Planungstétigkeit beriicksichtigt. Anwendungsbeispiele
zeigen auf, dass sich der Gesamtprozess der Fabrikplanung durch einen bewussten Um-

gang mit Wissen gegeniiber aktuellen Prozessen gezielt und nachhaltig verbessern lésst.
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1.4 Aufbau der Arbeit

Mit Bezug auf Kapitel 1.3 wird in Abbildung 1 der Aufbau der Arbeit ndher erlautert. Da-

rin sind die wesentlichen Inhalte der einzelnen Kapitel kurz beschrieben.

Kapitel 2: Einfiihrung in das Wissensmanagement
« Charakterisierung der Grundbegriffe, Zusammenhénge, Ziele und Ansalze
« Beschreibung der Problemfelder und Anforderungen an eine Einfihrung

Kapitel 3: Grundlagen der Digitalen Fabrik
= Die Fabrik mit Sicht auf Prozess, System und aktuelle Herausforderungen
« Definition, Ziele, Einsalzbereiche und Erfolgsfaktoren der Digitalen Fabrik

Kapitel 4: Wissensaktivititen aus Geschaftsprozesssicht

« Diskussion wissensflussorientierter Modellierungsmethoden

* Modellierung und Systematisierung aufgabenorientierter Wissensprozesse
= Ableitung und Systematisierung lemorientierter Wissensaklivitaten

1 1
Kapitel 5: Fabrikplanung im Kontext von Wissen und Management
« Evaluierung aktueller Ansitze der Wissensentwicklung im Planungskontext

« Strategien im Umgang mit Wissen in der Digitalen Fabrik

|[ozcam-rrmooz| [zmom—ozcwo ]

Kapitel 6: Konzeption und beispielhafte Umsetzung von Komponenten

« Der individuelle Arbeitsplatz aus soziotechnischer Systemsicht

* Anforderungen an die Umgebung aus Sicht von Software Engineering

« Diskussion existierender Informations- und Kommunikationstechnologie

« Abbildung der Kontextabhangigkeit von Planungsobjekten und Aklivitaten
1

1

Kapitel 7: Gestaltung und Evaluierung der Wissensumgebung

« Orchestrierung der Umgebung und Integration in den Planungskontext

« Evaluierung der Wissensumgebung auf Basis verschiedener Szenarien

« Diskussion einer Erweiterung aus organisatorischer Sicht und Prozesssicht
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Kapitel 8: Zusammenfassung, Diskussion und Ausblick J

4

Abbildung 1: Aufbau der Arbeit mit Kurzbeschreibung der Kapitelinhalte
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2 Einfiihrung in das Wissensmanagement

,, Der Begriff Wissensmanagement meint kein Software-Paket.
Wissensmanagement beginnt noch nicht einmal mit der Technologie.
Es beginnt mit Unternehmenszielen und Arbeitsabliufen und der Erkenntnis iiber

‘

die Notwendigkeit, Informationen auszutauschen.’

(Bill Gates, [Gat-99], S. 257)

Nachfolgend sind zunichst die Grundbegriffe, Zusammenhénge, Ziele und Ansitze rund
um den Themenkomplex ,,Wissensmanagement“ zu charakterisieren. Dabei erfolgt die
Beschreibung der Problemfelder und der Anforderungen an die Einfithrung von Wissens-
management auf Basis des Standes von Forschung und Technik. Der Bezug zur Digitalen

Fabrik findet im Anschluss in Kapitel 3 statt.

2.1 Grundbegriffe und Zusammenhénge

2.1.1 Abgrenzung von Zeichen, Daten, Informationen und Wissen

Daten sind nach DIN 44300 Zeichen, welche vorrangig zum Zweck einer Verarbeitung
dargestellt werden. Zeichen beschreiben in diesem Zusammenhang numerische Werte zur
Beschreibung physikalischer, theoretischer oder ideeller GroBen. Daten kénnen sowohl
aus einzelnen Zeichen als auch aus einer Folge von Zeichen, verkniipft durch eine be-
stimmte Syntaxregel, bestehen [DIN-88]2. Nach Lehner sind Daten an ein physikalisches

Triagermedium gebunden und beinhalten noch keinen Verwendungszweck [Leh-00].

Gegeniiber einem einheitlich verstandenen Datenbegriff variiert bereits die Verwendung
des Informationsbegriffs. Uberwiegend vertreten ist in der Literatur die semantische Ebe-
ne. Rehduser und Kremar verstehen Informationen demnach als zielgerichtete, mit einer
Bedeutung versehene Daten [ReK-96]. Nach Nonaka und Takeuchi entstehen Informatio-

nen aus der Einordnung von Daten in einen Kontext [NoT-95].

Wissen ldsst sich entweder als Objekt oder als Prozess betrachten [Bla-95; DaP-98].

% Die Norm wurde durch ISO/IEC 2382-1:1993 abgelst, welche nicht in deutscher Sprache erhiltlich ist.
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Definitionen, die Wissen als Objekt auffassen, orientieren sich vorwiegend am Daten- und
Informationsbegriff. Rehduser und Krcmar bezeichnen Wissen diesbeziiglich als ,, Infor-
mationen, die zweckorientiert vernetzt sind* [ReK-96], S. 5. Probst, Raub und Romhardt
definieren: "Wissen bezeichnet die Gesamtheit der Kenntnisse und Fdhigkeiten, die Indi-
viduen zur Lésung von Problemen einsetzen. Dies umfasst sowohl theoretische Erkennt-
nisse als auch praktische Alltagsregeln und Handlungsanweisungen. Wissen stiitzt sich
auf Daten und Informationen, ist im Gegensatz zu diesen jedoch immer an Personen ge-
bunden. Es wird von Individuen konstruiert und reprdsentiert deren Erwartungen iiber

Ursache und Wirkungs-Zusammenhcinge. “ [PRR-99], S. 35.

Abbildung 2 grenzt Daten, Informationen und Wissen als Objekt aus Sichtweise von Re-

héuser und Kremar ab, ohne dabei auf die Personengebundenheit von Wissen einzugehen.

Mechanismen des Wissen
Devisenmarktes > A (:] Vemetzung
: Information
Devisenkurs = —
1€=1428 [_) ) { | Kontext
\ Daten ‘
1,42 - A <—] Syntax

- Zeichen

I LA Ll ol D <:‘ Zeichenvorrat

Abbildung 2: Abgrenzung von Daten, Information und Wissen in Anlehnung an [ReK-96], S. 6

Polanyi beschreibt Wissen nicht als Objekt sondern als ,,... an activity best described as a
process of knowing “ [Pol-66], S. 6. Diese prozessorientierte Sichtweise wird von Nonaka
und Takeuchi aufgegriffen, die Wissen ,, als dynamischen Prozess der Erkldrung perséonli-
cher Vorstellungen iiber die Wahrheit* ansehen [NoT-95], S. 58. Lehner sieht diesbeziig-
lich die Dynamik von Wissen in dessen Kontextabhéngigkeit begriindet [Leh-00].

Tuomi argumentiert, dass Wissen existiert, bevor Informationen formuliert und Daten er-

hoben werden konnen. Durch Artikulation, Verbalisierung und Strukturierung wird Wis-

* Basierend auf ihrer Definition von Wissen nehmen Probst et al. im Gegensatz zu Rehiuser und Krcmar
keine strikte Trennung zwischen Daten, Informationen und Wissen vor. Vielmehr sehen sie ein Kontinuum

zwischen Daten und Wissen (vgl. Abbildung [PRR-99], S. 38).
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sen zu Information. Informationen wiederum werden durch geeignete Reprisentation und
Interpretation zu Daten [Tuo-99]. Tuomi betrachtet die von Rehduser und Krcmar [ReK-
96] und Probst et al. [PRR-99] aufgestellte Hierarchie aus Sicht des Lehrens und nicht des
Lernens. Da beide Sichtweisen gleichermaflen von Bedeutung fiir das Wissensmanage-

ment sind, werden diese nachfolgend gemeinsam beriicksichtigt.

Wissen wird demnach als ein mit den genannten Eigenschaften versehenes Objekt, basie-
rend auf interpretierten und vernetzten Daten sowie Informationen, betrachtet. Wissen ist
aber zugleich der dynamische Prozess, welcher diese Vernetzungen durchfiihrt. In diesem
Rahmen muss Wissen nicht nur im Zusammenhang mit Personen sondern aulerdem mit

Bezug auf Situation und Zeit — einem Kontextbezug — gesehen werden.

2.1.2 Klassifikation von Wissen

In der Literatur wird Wissen im Wesentlichen gemil seines Zustandes eingeteilt. Weiter-

hin kann zwischen der Objektebene und der Metaebene von Wissen unterschieden werden.

2.1.2.1 Wissensdichotomien

Nonaka und Takeuchi greifen die Ausfithrungen von Polanyi [Pol-58] auf und unterschei-
den explizites sowie implizites Wissen [NoT-95]. Explizites Wissen (auch: kodifizierbares
Wissen, Faktenwissen) kann formalisiert ausgetauscht sowie in dokumentierter Form ge-
speichert werden. Implizites Wissen (auch: stillschweigendes Wissen (tacit knowledge),
Erfahrungswissen) dagegen entzieht sich dem formalen sprachlichen Ausdruck, da es auf
personlichen Erfahrungen aufbaut und kaum fassbare Faktoren (Uberzeugungen, Perspek-
tiven, Intuition) enthilt. Folglich ist implizites Wissen schwer formalisierbar bzw. iiber-

tragbar [NoT-95].

Des Weiteren kann Wissen nach dem Triager des Wissens differenziert werden. Individu-
elles (personliches) Wissen ist immer an eine Person gebunden, die iiber den Einsatz und
die Weitergabe bestimmt. Dagegen ist kollektives Wissen mehreren Personen, Gruppen
oder auch einem Unternehmen als Ganzes zugénglich. Es kann wie das individuelle Wis-
sen in impliziter oder expliziter Form vorliegen, wird jedoch nur in explizitem Zustand als

organisationales Wissen bezeichnet [NoT-95].

Die Unterteilung in internes und externes Wissen nutzt die Unternechmensgrenze als Klas-

sifizierungskriterium. Externes Wissen existiert aulerhalb dieser Grenze [BWP-98].
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2.1.2.2 Wissenstransformation

Anlehnend an die Unterscheidung von implizitem und explizitem Wissen existieren vier

Mechanismen der Wissensverdnderung [NoT-95]:

Sozialisation ist der direkte Wissensaustausch zwischen Personen. Es entsteht kein
kodifiziertes Wissen in Form von Dokumenten, das der Organisation zur Verfii-
gung steht. Vielmehr entsteht stillschweigendes Wissen wie Erfahrung und Intuiti-

on wihrend des Dialogs oder durch Nachahmung (,,Learning-by-doing).

Externalisierung ist die Uberfithrung von stillschweigenem, explizierbaren Wissen
in explizite Dokumente. Durch diesen Prozess der Kodifizierung wird neues Wis-
sen fiir die Organisation geschaffen. Unter Nutzung von Metaphern, Analogien,
Modellen oder Hypothesen wird stillschweigendes, explizierbares Wissen so aus-

gedriickt (auch: formalisiert, kodifiziert), dass es durch Dritte verstanden wird.

Durch die Kombination von bereits kodifiziertem Wissen wird neues explizites
Wissen erzeugt, z.B. neue Ideen oder Methoden. Dies erfolgt durch Kategorisie-
rung, Aggregation, Sortierung, Selektion und Addition. Das kollektive Gesamtwis-

sen wird nicht vermehrt, jedoch durch die Kombination miteinander vernetzt.

Internalisierung ist der bewusste und unbewusste Prozess zur Aufnahme, Ergin-
zung und Neuordnung von explizitem Wissen in personengebundenes implizites
Wissen. Die damit erlangten Fertigkeiten und Erfahrungen werden mittels Externa-

lisierung oder Kombination zusammengetragen.

Abbildung 3 stellt den Zusammenhang der Wissensdichotomien und deren Transformation

innerhalb einer Organisation im SECI-Modell nach Nonaka und Takeuchi [NoT-95] dar.

E = Extornalisierung C - Kombination
[ - Explizites Wissen,
= = =2 damit kollekiiv

E 3 |_ V' d _ _p- hE g f zugéngliches Wissen

nach

— =] —> Implizites Wissen,
y damil weiterhin

individuelles Wissen

5 = Sozialisation | = Internalisierung

Implizites, explizierbares Wissen won Explizites Wissen

Abbildung 3: Das SECI-Modell nach Nonaka/Takeuchi in Anlehnung an [Non-94], S. 19
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2.1.2.3 Wissen iiber Objekte
Das Wissen tiber Objekte kann in verschiedene Wissenskategorien unterteilt werden:

¢ Das Know-what umfasst das Faktenwissen iiber Kundenbediirfnisse und Technolo-
gietrends und Moglichkeiten zur Erreichung angestrebter Ziele, d.h. Wissen tiber

konkrete Sachverhalte aus einem Problembereich [KrH-97].

e Das Know-how baut auf dem Know-what auf und beinhaltet das Handlungswissen
um Prozesse, Methoden und Hilfsmittel. Es bestimmt das ,,Wie* und ,,Womit* der

Problemldsung und damit die Ursache-Wirkungs-Zusammenhénge [KrH-97].

e Das Know-why umfasst das Grundwissen und zielt damit auf die Ursachen des
Know-what. Dessen Kern ist die Erkundung grundlegender Wirkungszusammen-

hénge und damit der richtige Umgang mit Handlungswissen [KrH-97].

¢ Das Know-who beschreibt das Wissen iiber Schliisselpersonen sowie das struktu-

relle Wissen, welcher Akteur iiber welches Wissen verfiigt [LuJ-94].

¢ Know-where und Know-when beschreiben den Ort von Wissen zur Erweiterung

von Wissen sowie die Situation, wann welches Wissen benétigt wird [Gar-95].

Lundvall und Johnson ordnen das Know-who analog zum Know-how dem sozial eingebet-
teten Wissen zu, wihrend das Know-what und Know-why in kodifizierter, d.h. bereits

dokumentierter Form vorliegt [LuJ-94].

2.1.2.4 Wissen iiber Wissen

Metawissen kann als Wissen iiber ein bestimmtes Objektwissen und deren Wissenstriger
definiert werden [Hei-00]. Als Wissenstrager konnen Personen aber auch Systeme, Pro-
dukte und Prozesse bezeichnet werden [PrR-97]. Mittels geeignetem Metawissen wird
Wissen tiber den Prozessablauf (Aktivitaten), iiber die Aufbauorganisation (Organisation
und Personen) oder Ressourcen (Systeme) referenziert. Dagegen ist Know-how nicht Be-
standteil des Metawissens [Hei-00]. Folglich werden Fragen wie ,,Was wissen andere Pro-

jektbeteiligte bereits?* oder ,,Welche Aktivitit kommt als nichstes?* adressiert.

2.1.2.5 Abgrenzung von Wissen und Kompetenz

North baut die hierarchische Abgrenzung von Daten, Informationen und Wissen von Re-
hiuser und Kremar [ReK-96] zur Wissenstreppe aus (vgl. Abbildung 4, [Nor-02]). Dieser

Ansatz beschreibt speziell die Abgrenzung der Begriffe ,,Wissen* und ,,Kompetenz*.
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A Erweilerung durch North

Wettbewerbsvorteil
Kompetenz
Handeln |
Kﬁnnen|
Wissen
Informationen |

Daten

Zeichen

Abbildung 4: Wissenstreppe nach North [Nor-02], S. 39

Im Verlauf der Wissenstreppe wird das Wissen im Rahmen der Nutzung durch einen An-
wendungsbezug (z.B. eine konkrete Problemstellung) zu Kénnen. Kénnen kombiniert mit
einer bestimmten Absicht oder einem Ziel, ergibt Handeln, was erneut ergdnzt um richti-
ges Handeln letztendlich Kompetenz ergibt. Das Ziel der unternehmerischen Tétigkeit ist
das Erhalten und Ausbauen des Wettbewerbsvorteils. Den Mehrwert dessen gegeniiber der

Kompetenz versteht North als ,,Einzigartigkeit™ [Nor-02].

Erpenbeck und Rosenstiel erweitern den Begriff um den psychologischen Gesichtspunkt
und beschreiben Kompetenz als integrierte Gesamtheit von Kenntnissen, Fahigkeiten und
Fertigkeiten, bezogen auf bestimmte Anforderungen. Im Gegensatz dazu vermittelt eine
Qualifikation, erworben durch Ausbildung und WeiterbildungsmaBnahmen, einer Person
im Allgemeinen nur die Fahigkeit fiir eine bestimmte Tétigkeit auf einem bestimmten Ni-
veau. Folglich sind Kompetenzen im Vergleich zu Qualifikationen nur indirekt erschlieB3-

und evaluierbar [ErR-03].

Kompetenzen lassen sich nach North in fachliche, methodische und soziale Kompetenzen
untergliedern [Nor-02]. Baacke fasst Fach- und Methodenkenntnisse in allgemeiner PC-
Arbeit sowie Umgang mit Fernseh-, Video- und Multimedia-Anwendungen gesondert als
Medienkompetenzen zusammen [Baa-97]. Erste Fachkompetenzen lassen sich iiber einen
allgemeinen Schulabschluss, d.h. eine Qualifikation, erreichen. Dagegen beinhalten me-

thodische Kompetenzen von den fachlichen Kompetenzen weitestgehend unabhingige
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Féhigkeiten fiir Know-how-Transfer und kompetentes Handeln. Soziale Kompetenzen

sind eng mit Personlichkeit und Erfahrung verbunden und kdnnen nicht systematisch er-

langt werden [Nor-02]. Tabelle 1 nennt Kompetenzen beispielhaft in der Ubersicht.

Fachliche Kompetenzen

Schreib- und Lesekompetenz

Abstraktionsfahigkeit

‘ Methodische Kompetenzen ‘ Soziale Kompetenzen

Kommunikationsfahigkeit

Sprachkenntnisse

Entscheidungsfahigkeit

Kooperationsfihigkeit

Allg. technisches Verstdndnis

Problemldsungsfahigkeit

Kritik- und Konfliktfahigkeit

Allgemeine IKT-Kenntnisse | Ergebnisorientierung Teamféhigkeit
Interdisziplindres Wissen Projektmanagement Eigeninitiative, Motivation
Prozessverstidndnis Verinderungsbereitschaft

Fiithrungsqualitdt, d.h. Forde-
rung von Mitarbeitern

Offenheit und Toleranz

Austausch und Bewerten von

Wertschitzung und Respekt

Informationen / Wissen

Tabelle 1: Beispiele fachlicher, methodischer und sozialer Kompetenzen (eigene Darstellung)

2.1.3 Lerntheorien

Lerntheorien sind Verfahren zum Erlernen, Erhalt oder Ausbau von Kenntnissen, Fahig-
keiten und Kompetenzen. Damit adressieren sie die nachhaltige Entwicklung von Kompe-
tenzen. Die Lerntheorien verdeutlichen den untrennbaren Bezug von Lernen und Wissen
und bauen dabei auf den Erkenntnissen der Lernpsychologie bzw. der Pddagogischen Psy-
chologie auf (vgl. [Lef-06], [NoP-99], [Sch-01]).

2.1.3.1 Behaviorismus und Instruktionalismus

Das Fithrungsmodell des Behaviorismus sowie dessen Weiterentwicklung, der Instruktio-
nalismus, vermittelt den lernenden Personen Wissen, welches diese passiv aufnehmen
sollen. Hier wird von Reiz-Reaktionsmodellen gesprochen, da auf einen bestimmten Reiz
eine Reaktion antrainiert wird. Der Lehrer ist autoritdr, wihrend die Lernenden das Fach-
wissen reflektieren und wiedergeben miissen. Dieses Wissen wird durch Ubungen vertieft.
Der Lernprozess ist sehr einfach, da der Lernende wenig Eigenverantwortung hierfiir ha-

ben muss, da dieser vorgegeben ist. Folglich wird kaum auf Vorwissen, Erfahrungen oder
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Starken einer Person eingegangen. Indessen ist der Lernerfolg gut kontrollierbar, da den

Lernenden die Lernziele vordefiniert werden [Ski-82].

2.1.3.2 Kognitivismus

Die kognitive Psychologie nimmt an, dass Handlungen zielgerichtet sind und durch aktive
Verarbeitungsprozesse des Lernenden gesteuert werden. Sie beschiftigt sich daher mit der
Frage, wie Personen ihre Erfahrungen strukturieren, ihnen Sinn beimessen und wie sie
ihre aktuellen Erfahrungen zu vergangenen Erfahrungen in Beziehung setzen. Hierzu miis-
sen die Lernenden spezifische Probleme unabhingig 16sen. Mogliche Formen des Kogni-
tivismus sind das Lernen am Modell, Imitationslernen und Identifikationslernen. Dabei
liegt der Anreiz beim Erfolg der beobachteten Handlung (Lernen am Modell), in der be
obachteten Handlung (Imitationslernen) oder in der beobachteten Person (Identifikations-

lernen) [Sch-01].

2.1.3.3 Konstruktivismus

Im (sozialen) Konstruktivismus besitzt die individuelle Erfahrung der Lernenden Prioritét.
In lernpsychologischer Hinsicht setzt der Ansatz voraus, dass menschliches Erleben und
Lernen Konstruktionsprozessen unterworfen sind, die durch sinnesphysiologische, neuro-
nale, kognitive und soziale Prozesse beeinflusst werden. Die Lernenden miissen mit kom-
plexen Situationen zurecht kommen und werden zeitgleich mit der Losung aktueller Prob-
leme konfrontiert. Der Lehrer soll sich im Hintergrund halten, Lernangebote schaffen,
Wissensquellen bereitstellen und den Lernprozess beobachten. Die durch den Konstrukti-
vismus gelebte ,,soziale Praxis* wird folglich als kontinuierlicher, dynamischer Lernpro-
zess verstanden. Was jemand unter bestimmten Bedingungen lernt, hingt letztlich stark,
jedoch nicht ausschlielich von der lernenden Person selbst und den individuellen Erfah-

rungen ab [Pal-98].

2.2 Einordnung des Wissensmanagements

In der Literatur gibt es unzdhlige Definitionen von Wissensmanagement. Diese variieren
in ihrem Ursprung und ihrer Ausrichtung. Ubereinstimmungen finden sich in der Handha-
bung von Wissen durch Individuen und Organisationen sowie im multidisziplindren An-
satz des Themas. Klabunde nennt diesbeziiglich die Disziplinen der Informationstechnik,

Betriebswirtschaft, Informationswissenschaft, Arbeitswissenschaft sowie der kiinstlichen
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2 Einfiihrung in das Wissensmanagement

Intelligenz [Kla-03]. Nach Briicher sind die Unterschiede in der organisatorischen oder
strategischen Betrachtung des Themas sowie in der Gewichtung des Menschen im Kontext

von Organisation, Prozess und Technologie zu sehen [Bru-04].
Fiir diese Arbeit wird folgende Definition von Wissensmanagement verwendet:

Wissensmanagement ist ein ganzheitliches, um den Menschen konzentriertes Kon-
zept, welches organisatorisch-kulturelle, prozessorientierte und informationstech-
nische Faktoren beinhaltet. Ziel des Ansatzes ist vor allem die effektive und effizi-

ente Erschlieffung, Verteilung, Nutzung und Bewahrung von Wissen.

Die einzelnen Aspekte der zuvor genannten Arbeitsdefinition von Wissensmanagement

werden in den folgenden Abschnitten nédher erldutert.

2.2.1 Grundlagen des organisationalen Lernens

Foppa versteht Lernen im klassischen Sinne als einen Anpassungsprozess der Organisati-

on an seine Umwelt [Fop-72].

Die Lernende Organisation4 bzw. das zugrunde liegende organisationale Lernen ist ele-
mentarer Bestandteil des Wissensmanagements. Zahlreiche Autoren sehen die lernende
Organisation als Rahmen fiir eine aktive Umsetzung bzw. als Zielrichtung des Wissens-

managements (vgl. u. a. [Sen-94], [Paw-92], [Wil-01]).

Neben formalen Lernansitzen (vgl. Kapitel 2.1.3) wird Wissen vielfach durch ,,informel-
les Lernen erlangt. Dahinter verbirgt sich ein von Lernzielen, Lernumfeld und Zeitriu-
men unabhdngiger Prozess des Wissensaufbaus, der sich unmittelbar aus gegebenen Zu-

sammenhingen und auferhalb von formalen BildungsmaBnahmen entwickelt [Doh-01].”

Einer der Hauptbegriinder des Konzepts der Lernenden Organisation ist Peter Senge. Er
betont in seinem Buch ,,Die Fiinfte Disziplin“ vor allem die ,,weichen Faktoren“ fiir die
Anpassungsflexibilitdt von Organisationen. Sein Konzept enthélt fiinf grundlegende Dis-

ziplinen: Das ,,Personal Mastery” (weitgehende Selbstfiihrung im Gesamtinteresse der

* Der Begriff der lernenden Organisation kann als eine Metapher auf der Ebene der Organisation in ihrer
Gesamtheit gesehen werden, wihrend sich das organisationale Lernen (auch: organisatorische Lernen) als

Prozess bzw. Aktivitat versteht. Hiufig werden jedoch beide Begriffe synonym verwendet [Hen-97], S. 16.

* Zum Thema ,,Informelles Lernen gibt es unziihlige Definitionen und Erérterungen (vgl. [Gar-98]).
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Organisation), die ,,Mental Models* (kritisches Hinterfragen von Denk- und Verhaltens-
mustern), die ,,Shared Vision* (gemeinsam getragene mittel- und langfristige Vision), das
»Team Learning“ (kooperativer Austausch von individuell und gemeinsam gesammelten
Erfahrungen zur Weiterentwicklung der Handlungskompetenz der Organisation) und
schlieBlich das ,,System Thinking®“ (Denken in Systemen, ganzheitliche Problemanalyse).
Besonders das Denken in Systemen ist nach Senge der Erfolgsfaktor fiir eine ganzheitliche

Beriicksichtigung aller fiinf Faktoren bei der Organisationsgestaltung [Sen-94].

Pawlowsky beschreibt organisationales Lernen als ,, einen Prozess der Verdnderung oder
Erweiterung der Wissensbasis von Organisationen, der im Wechselspiel zwischen Indivi-
duen und der Organisation ablduft, in Interaktion mit der Umwelt stattfindet und einer
erhdhten Problemlosungsfihigkeit dient” [Paw-92], S. 204. Unter der Wissensbasis wird
die Gesamtheit des individuellen und kollektiven, expliziten wie impliziten Wissens einer

Organisation verstanden [Kim-93].

Nach Argyris und Schon erlangt eine Organisation die grofite Lernfdhigkeit, wenn sie dar-
iiber hinaus ihre Lernumgebungen analysieren und diese bewusst gestalten [ArS-78]. Da-
bei ist die Lernfahigkeit von Organisationen durch das zur Verfiigung stehende Wissen

bestimmt, wobei Wissen wiederum Ergebnis von Lernprozessen ist [Paw-92].

Nach Senge sind Lernbereitschaft und Lernfihigkeit der beteiligten Individuen notwendi-
ge Bedingungen fiir das Lernen in einer Organisation. Zudem nennt er den Bedarf kultu-

reller und organisatorischer Verdanderungen [Sen-94].

Alle Aussagen betonen den primir strategischen Ansatz der Lernenden Organisation, in
der es fiir alle Mitarbeiter selbstverstidndlich ist, sich gemeinsam kontinuierlich weiterzu-
bilden. Fiir die Realisierung der Lernenden Organisation miissen sich die Organisationen

stindig den neuen Herausforderungen anpassen.

2.2.2 Ziele des Wissensmanagements

Nonaka und Takeuchi sehen das Wissensmanagement im Allgemeinen als Ansatz fiir die
Schaffung und Verbreitung von Wissen. Dabei soll individuelles Wissen der Organisation

zuginglich gemacht werden [NoT-95].

Rehiuser und Krecmar verstehen Wissensmanagement als Ansatz zur Schaffung der infra-

strukturellen und organisatorischen Voraussetzungen zur Nutzung, Verdnderung und
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Weiterentwicklung der organisatorischen Wissensbasis [ReK-96]. Die beiden Autoren
sehen Wissensmanagement analog zur ihrer Definition des Wissensbegriffs (vgl. Kapitel

2.1.1) als Erweiterung und Anpassung dieser Konzepte.

Nach Probst et al. bildet Wissensmanagement ein integriertes Konzept, das sich mit der
gezielten Gestaltung und Lenkung der organisatorischen Wissensbasis befasst und
dadurch Wissen zielgerichtet nutzt und entwickelt. Alle Beteiligen kénnen auf das fiir sie
relevante Wissen zugreifen, um ihre vorab definierten Ziele effektiv und effizient zu er-

reichen [PRR-99].

Albrecht sieht es als Ziel eines ganzheitlichen Wissensmanagements an, ,,das im Unter-
nehmen vorhandene Potential an Wissen derart aufeinander abzustimmen, dass ein inte-
griertes unternehmensweites Wissenssystem entsteht, welches eine effiziente gesamtunter-
nehmerische Wissensverarbeitung im Sinne der Unternehmensziele gewdhrleistet. Dazu
bedarf es vor allem der Gestaltung des gesamten Wissens des Unternehmens unter gleich-
berechtigtem Einsatz natiirlicher sowie kiinstlicher Ressourcen zur Wissensverwaltung

und -verarbeitung. “ [Alb-93], S. 97

Der von Albrecht empfohlene Aufbau eines integrierten Wissenssystems ldsst sich mit den
Ansitzen von Nonaka/Takeuchi und Konzept von Probst et al. gemeinsam interpretieren.
Demnach muss es operatives Ziel von Wissensmanagement sein, das bendtigte Wissen zur
richtigen Zeit an den richtigen Ort zu liefern, damit Mitarbeiter im Rahmen ihrer Aufga-
benstellung oder Problemldsung schnell und effektiv handeln und entscheiden koénnen.
Strategische Aufgabe von Unternehmen ist es indessen, Wissenstrdger im Sinne der ler-
nenden Organisation zu Wissensgemeinschaften zu vernetzten, also die erforderliche Or-

ganisations- bzw. Infrastruktur fiir ein Wissensmanagement zu schaffen.

2.2.3 Abgrenzung zu existierenden Managementbegriffen

Der Vergleich des Wissensmanagements mit den Inhalten eines Informationsmanagements
und eines Kompetenz- und Skill-Managements hilft, den ganzheitlichen sowie strategi-
schen und operativen Anspruch von Wissensmanagement zu verstehen.

2.2.3.1 Informationsmanagement

Informationsmanagement umfasst das Planen, Gestalten, Uberwachen und Verteilen von

Informationen sowie die Kommunikation im Unternehmen auf Grundlage geeigneter
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Infrastrukturen [Zar-04]. Dariiber hinaus beschéftigt sich Wissensmanagement mit der
Entwicklung und Nutzung neuen Wissens. Wichtiges Ziel ist die Bildung der organisatori-
schen Wissensbasis, die simtliche Daten und Informationen, alles Wissen und alle Féhig-
keiten, die zur Bewiltigung der vielfdltigen im Unternehmen anfallenden Aufgabenstel-

lungen benétigt werden [Ame-02].

Hansen, Nohria und Tierney unterscheiden mit der Personalisierung sowie der Kodifizie-
rung von Wissen zwei grundsitzliche Strategien von Wissensmanagement. Wihrend die
Personalisierungsstrategie die Individuen eines Unternehmens als Wissenstrager in den
Vordergrund stellt, geht es bei der Kodifizierungsstrategie darum, jedem Mitarbeiter Zu-
griff auf das organisationale Wissen zu ermdglichen [HNT-99]. Nach Nohr wird bei der
Kodifizierungsstrategie Wissen mit Information gleichgesetzt. Damit verschiebt sich das

Management von Wissen in Richtung Informationsmanagement [Noh-01].

2.2.3.2 Kompetenz- und Skill-Management

Nach NedeB3 et al. beinhaltet strategisches Kompetenzmanagement die Ermittlung und
Beurteilung von Kompetenzen, das Erkennen von Kompetenzliicken sowie das Kompe-

tenzcontrolling [NFK-07].

Dem gegeniiber ist der Fokus von Skill-Management das Wissen und die Fahigkeiten der
Mitarbeiter. Skill (deutsch: Fertigkeit, Fahigkeit) wird in einigen Definition neben Wissen
als Teil der Kompetenz genannt (vgl. Kapitel 2.1.2.5). Skill-Management beschiftigt sich
mit einem systematischen Umgang mit Mitarbeiterkompetenzen bei der Personalauswahl,
bei der Personalentwicklung und beim Personaleinsatz und ist damit eine Kernaufgabe des

Personalbereichs [FBW-91].

Ein Vergleich der Definitionen von Kompetenz- bzw. Skill-Management mit den Zielen
des Wissensmanagements zeigt eine groBe Uberschneidung der Bereiche hinsichtlich der

Betrachtung des strategischen Aufbaus von Wissen, Fahigkeiten und Kompetenzen.

2.2.4 Einfliisse auf die Weitergabe von Wissen

Wissen ist in der Vollstindigkeit seiner Definition — anders als Information — immer an
eine bestimmte Person gebunden. Sichtbar wird dieses Wissen nur durch die Art und Wei-

se, wie eine Person handelt und entscheidet. Eine Externalisierung von Wissen,
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2 Einfiihrung in das Wissensmanagement

insbesondere von personengebundenem Erfahrungswissen, ist folglich eine Herausforde-

rung. Hierdurch kommt es zu Beeintriachtigungen im Umgang mit Wissen.

Eine durchgefiihrte Untersuchung des Fraunhofer Institutes bei 250 deutschen Unterneh-
men legt die fiir Menschen in Unternehmen am meisten genannten Barrieren bei der Wei-

tergabe von Wissen offen [BWP-98a].

Wesentliche Barrieren lassen sich der Organisation zuordnen. Dazu gehort die Unkenntnis
iber den Wissensbedarf in der Unternehmensfithrung, vorhandene hierarchische Struktu-
ren und die Konkurrenz zwischen Abteilungen (mit der Folge fehlender Transparenz) so-
wie fehlende Anreizsysteme. Auch zeitliche Griinde, die neben der eigentlichen Aufgabe
keine zusitzliche Tatigkeit erlauben, lassen sich der Organisation zuordnen, da auch sie
eine Unternehmenskultur vermuten, welche einen Wissensfluss im Unternehmen unter-

bindet [BWP-98a].

Nach Bullinger et al. gehdren Anreize zu den zentralen Fragestellungen im Wissensma-
nagement. Anreizsysteme sollen Menschen motivieren, sich aktiv am Wissensaustausch
zu beteiligen und insbesondere ihr personliches Wissen an andere Personen oder geeignete

IKT-Systeme weiterzugeben [BWP-98a].

2.3 Konzepte des Wissensmanagements

Nachfolgend werden verschiedene Ansdtze des Wissensmanagements vorgestellt und im

Zusammenhang mit Geschifts- sowie Wissensprozessen diskutiert.

2.3.1 Wissensmanagement nach Nonaka/Takeuchi

Nonaka und Takeuchi erkldaren in ihrem organisationstheoretischen Ansatz die Schaffung
und Verbreitung von Wissen. Basierend auf den vier Hauptprozessen der Wissensum-
wandlung (vgl. Kapitel 2.1.2.2) gehen sie von einem kontinuierlichen, sich zyklisch wie-
derholenden Prozess (,,Spirale des Wissens®) aus, in deren Mittelpunkt der Mensch als
Individuum steht (vgl. Abbildung in [NoT-95], S. 73). Weil nach Nonaka und Takeuchi
nur der Mensch in der Lage ist, neues Wissen zu entwickeln, stehen die Prozesse des or-

ganisationalen Lernens im Mittelpunkt ihrer Betrachtungen [NoT-95].
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2.3.2 Wissensmanagement nach Probst et al.

Das von Probst, Raub und Romhardt entwickelte Konzept ist ein pragmatischer Wissens-
management-Ansatz, der durch die Zusammenarbeit mit europdischen Unternehmen in-
nerhalb der ,,Geneva Knowledge Group* entstanden ist [PrR-97]. Er ermoglicht eine Sys-
tematisierung der Wissensmanagementprozesse und -aufgaben durch Strukturierung in
logische Phasen. Auf der operativen Ebene sind dies Wissensidentifikation, Wissenser-
werb, Wissensentwicklung, Wissensverteilung, Wissensnutzung und Wissensbewahrung
als vernetzte Kernprozesse (,,Bausteine®). Nach Probst et al. wirken die operativen Bau-
steine im Allgemeinen sequentiell aufeinander ein. Da sie sich aber auch gegenseitig be-
einflussen, diirfen die operativen Bausteine nie getrennt betrachtet werden. Die strategi-

sche Ebene umfasst die beiden Elemente Wissensziele und Wissensbewertung [PrR-97].

Die Ebenen mit ihren Bausteinen und Abhédngigkeiten werden in Abbildung 5 dargestellt.

gfm'ﬂﬂimhe Wissens- |, Feedback Wissens-
bene ziale e bewertung
' —
Operalive I_‘?_ :
Ebene | Wissens- |__________| Wissens-
identifikalion bewahrung
AT i
H “a._ ‘-"_b-':_ 3 . & H
k [ e PR ]
Wissens- | o= Mt eenemenbosTys,|  Wissens-
erwerb R e === | nutzung
Posmen” e 5
e Lol SR
..—L':.;'_' i
| Wissens Wissens-
| entwickiung 1 {vereilung
Reihenfolge Beeinflussung
(gerichtet) {ungerichtet)

Abbildung 5: Bausteine des Wissensmanagements nach Probst et al. [PrR-97], S. 56
Wissensziele verdeutlichen die Wichtigkeit einer strategischen Ausrichtung des Wissens-
managements. Sie geben den Aktivititen eine Richtung [PrR-97].

Die Wissensbewertung befasst sich mit der Beurteilung der Umsetzung samtlicher Wis-
sensziele in der operativen Ebene. Das Ergebnis dieses Controllings leitet ein Feedback in

das strategische Management zuriick [PrR-97].
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Wissensidentifikation befasst sich mit der Herstellung der Transparenz iiber vorhandenes

implizites und explizites Wissen in der Organisation [PrR-97].

Wissenserwerb bezieht sich auf den Import von Wissen aus unternehmensexternen Quel-
len. Dazu gehort sowohl das wirtschaftliche Umfeld (Kunden, Lieferanten, Partner) als

auch die Rekrutierung von Experten oder Akquisition [PrR-97].

Wissensentwicklung ist ein komplementérer Baustein zum Wissenserwerb und beschaf-
tigt sich mit dem Aufbau von Wissen auf individueller und kollektiver Ebene innerhalb
der Organisation [PrR-97]. Dieser Baustein ist ein wichtiger Schritt zur Wissensreifung,

bei der das existierende Wissen mit neu erlerntem Wissen kontinuierlich erginzt wird.’

Wissens-(ver-)teilung ist die Voraussetzung fiir Wissensnutzung und beschéftigt sich mit
der Frage, welchen Mitarbeitern welches Wissens zur Verfiigung gestellt wird. ,,Teilen*
driickt die Wissensbereitstellung an die Organisation aus, wihrend das ,,Verteilen“ an-

schlieBend den Bedarf der Mitarbeiter an dem zuvor geteilten Wissen deckt [PrR-97].

Wissensnutzung stellt den logischen Anschluss an die Wissensverteilung dar, denn die
Nutzung von Wissen ist der Prozess, der sich auf die Wertschopfung in der Organisation
auswirkt: ,,Die Nutzung, also der produktive Einsatz organisationalen Wissens zum Nut-

zen des Unternehmens, ist Ziel und Zweck des Wissensmanagement. “ [PrR-97], S. 138.

Wissensbewahrung beschiftigt sich mit dem Schutz vor Wissensverlust im Unternehmen
und beruht auf der effizienten Nutzung verschiedener organisationaler Speichermedien fiir
Wissen. Dieser Prozess ldsst sich nach Probst et al. in die Selektion geeigneten Wissens,
Speicherung und Aktualisierung des Wissens unterteilen. Die Wissensselektion orientiert
sich an dem Baustein der Definition von Wissenszielen. Die Wissensbasis muss nicht nur

dauerhaft gespeichert, sondern auch stindig aktualisiert werden [PrR-97].

2.3.3 Geschiiftsprozessorientiertes Wissensmanagement

Mit der Fragestellung einer verstirkten Prozessorientierung beschiftigen sich bereits Kon-
zepte wie das Business Re-Engineering, die Geschiftsprozessoptimierung oder das Lean
Management. Grundlage dieser Konzepte sind unter anderem die Arbeiten von Gaitanides

[Gai-83], Nippa/Picot [NiP-95] und Hammer/Champy [HaC-94].

® Heisig fasst Wissenserwerb und Wissensentwicklung in Wissenserzeugung zusammen [Hei-00].
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Karagiannis und Telesko definieren Wissen als relevant, wenn es in Geschiftsprozessen
benoétigt wird. Die Betrachtung von Prozessen aus Wissenssicht ist sinnvoll, wenn Wissen

einen Beitrag zur Wertschopfung leistet [KaT-00].

Heisig nimmt in seiner Methode des geschéftsprozessorientierten Wissensmanagements
an, dass der einzelne Geschiftsprozess den Kontext des Wissensmanagements darstellt.
Ergebnis ist die Darstellung von wissensintensiven Geschiftsprozessen mit notwendigen

Aufgaben, genutzten Ressourcen und zu erstellenden Leistungen [Hei-00].

Verschiedene Autoren und Ansdtze betonen, dass der Wissensfluss in vielen Fillen zwi-
schen und quer zu den reguldren Geschéftsprozessen verlduft (vgl. u.a. [DHM-00], [Goe-
02], [HKT-02], [Str-057).”

Als Wissensprozess wird ,,jeder aufgabenrelevante Fluss von Wissen zwischen den an der
Aufgabe beteiligten Personen verstanden. [KMD-09], S. 15 Demzufolge leisten Wissen-
sprozesse den Transfer und die Entwicklung von Wissen iiber spezifische Aufgaben und

Geschéftsprozesse hinweg.

Abbildung 6 stellt die Verkniipfung von Geschéfts- und Wissensprozessen dar. Dabei ver-
sorgen die Wissensprozesse die Geschéftsprozesse mit Wissen aus der organisationalen
Wissensbasis und iiberfithren das im Geschiftsprozess entstehende Wissen in die Wis-

sensbasis.

Geschaftsprozesse

Abbildung 6: Verkniipfung von Geschdfts- und Wissensprozessen nach [DHM-00], S. 1

7 Vgl. den ,,Ad-hoc-Prozess*, welcher spontan initiierte Aktivititen beschreibt und somit komplementir zu

den definierten Abldufen eines Geschéftsprozesses ist [WiW-09].
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ARIS (ARchitektur integrierter Informations-Systeme) bietet ein Rahmenkonzept fiir die
Modellierung von Geschéftsprozessen, welches eine detaillierte Ablaufbeschreibung unter
zeitlich-logischen und fachlichen Aspekten erméglicht.® Das Konzept erlaubt diesbeziig-
lich eine integrierte Sicht von Daten, Steuerung, Organisation, Funktion und Leistung auf
die Prozesse eines Unternechmens. Scheer ordnet Wissensmanagement dabei dem Bereich

der Prozessgestaltung, also der Modellierung von Geschiftsprozessen, zu [Sch-01a].

Abbildung 7 stellt einen mit ARIS modellierten Geschéftsprozess aus Wissensmanage-

mentsicht dar. Als Leistung wird implizites und dokumentiertes Wissen aufgefiihrt.’

Geschaftsprozessmanagement

Wissensmanagement

Steverungsfluss

|Funk-  Ereignis vw
iUOnen
m Dokumen-
_ha tiertes
Wissen

Abbildung 7: Der Geschdftsprozess aus Wissensmanagementsicht nach [Pet-98], S. 337

Die Betrachtung des Wissensmanagements aus Geschéftsprozesssicht bietet und erfordert
zugleich die Moglichkeit der Identifizierung bzw. Integration von beteiligten Personen
und Organisationen (,, Wissenstrager*). Da deren Initiative und Motivation einen wesentli-
chen Einfluss auf den Erfolg des Wissensmanagements haben, diirfen Anreizsysteme nicht

unberiicksichtigt bleiben (vgl. Kapitel 2.2.4).

$ Allweyer ergiinzt das ARIS-Konzept um Elemente zur Modellierung von Wissensprozessen [Al1-99].

? Jania argumentiert dagegen wesentlicher allgemeiner, dass das Informationsmanagement die Eingangssei-

te und das Wissensmanagement die Ausgangsseite eines Geschiftsprozessmanagements darstellt [Jan-05].
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Die Identifizierung von Aktivititen der Koordination und Kommunikation aller Wissens-
triger erlauben im weiteren Schritt die Abbildung der Schnittstellen zwischen den Ge-
schéfts- und Wissensprozessen. Wie Abbildung 6 verdeutlicht, gibt es bei Wissensprozes-
sen keine klar definierten Abldufe und Richtungen. Vielmehr wird Wissen iiberwiegend
»ad-hoc*, also nach Bedarf bzw. aus eigenem Antrieb wihrend einer Aufgabe verarbeitet.

Dies gilt es im Rahmen der Zielsetzung dieser Dissertation zu beriicksichtigen.

2.4 Methoden und Instrumente fiir das Wissensmanagement

Alle zuvor genannten Ansétze beinhalten keine hinreichenden bzw. konkreten Vorschlige
zur Umsetzung. Im Folgenden werden diesbeziiglich relevante organisatorische Mafinah-
men und Methoden sowie informationstechnische Systeme und weiterfithrende Technolo-

gien beschrieben.

2.4.1 Organisatorische Mainahmen und Methoden

Die Umsetzung organisatorischer Maflnahmen bzw. der Einsatz von Methoden greift die
Strategie der Personalisierung von Wissensmanagement auf (vgl. Kapitel 2.2.3.1). Diesbe-

ziiglich steht die Forderung des Austausches von individuellem Wissen im Vordergrund.

Vor allem fiir die strategischen Phasen der Wissensziele und Wissensbewertung empfiehlt
sich als organisatorische Maflnahme die ,Installation* eines Wissensmanagers (auch:
Knowledge Steward, Chief Knowledge Officer). Dieser verantwortet in einem Unterneh-

men samtliche Aktivititen in Bezug auf das Wissensmanagement [Ken-02].

Kaplan und Norton haben mit der ,,Balanced Scorecard” ein Planungs- und Steuerungs-
instrument entwickelt, zu dem das ,,Lernen und Entwickeln* der individuellen und organi-
satorischen Wissensbasis gehort [KaN-97]. Weiterhin lassen sich Wissensziele beispiels-

weise durch Kreativitéts- und Szenariotechniken erarbeiten (vgl. [BMS-02], [GFS-96]).

Im Zentrum organisatorischer MaBBnahmen zur Wissensidentifikation bzw. Wissensrepra-
sentation stehen ,,Wissenslandkarten* (auch: ,,Yellow Maps“). Diese sind Verzeichnisse
von Wissenstragern, Wissensstrukturen, Wissensquellen oder Wissensanwendungen
[PRR-99]. Weitere MaBinahmen zur Identifikation sind unter anderem informelle Netz-

werke, Experteninterviews und das betriebliche Vorschlagswesen [Kla-03].
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Unternehmen koénnen Wissen durch Personalakquise, Beratung, Kooperationen sowie
durch eine Patentrecherche oder durch ein Benchmarking und Reverse Engineering von

Konkurrenzprodukten gewinnen [Wil-01].

Fiir die gemeinsame Identifizierung, Entwicklung, Verteilung und Nutzung von Wissen
zwischen Individuen stellt die ,,Community of Practice* (CoP) einen Ansatz dar, in denen

gemeinsame Lernprozesse und die Wissensteilung im Vordergrund stehen [LaW-91]."°

Der Leitfaden ,,Project Management Body of Knowledge* (PMBOK®)11 greift die Gedan-
ken von Lave und Wenger auf. Auf Basis des Projektmanagement-Ansatzes wird die Er-
stellung eines Kommunikationsplans und von Lessons Learned gefordert, um sédmtliche

Kommunikation und Dokumentation zu systematisieren [PMI-04].

Beispiele fiir die herkdmmliche Wissensentwicklung sind die Durchfiihrung formaler
WeiterbildungsmaBinahmen sowie das informelle Lernen im Kollektiv oder isoliert am

individuellen Arbeitsplatz.

Beispiel fiir die Wissensverteilung ist im Wesentlichen das ,,Story-Telling®, dessen
Grundlage eine erfolgreiche Wissensidentifikation und -entwicklung darstellt [ErT-04].
»Best Practice” und ,,Lessons Learned“ beschreiben zwei systematische Methoden der
Wissensforderung, die gleichzeitig auch eine Wissensverteilung und -bewahrung ermogli-
chen [WIP-07]. Zusétzliche MaBlnahmen zur Bewahrung von Expertenwissen konnen

durch Interviews, Patente sowie Anreizsysteme erzielt werden (vgl. Kapitel 2.2.4).

Die eigentliche Wissensnutzung gebraucht in hohem Mafle die Ergebnisse der vorherigen
Wissensbausteine. Dazu gehoren bei den organisatorischen MaBnahmen sdamtliche person-

lichen und kollektiven sowie internen und externen Wissensbasen.

Die Wissensbewertung gehort wie die Definition von Wissenszielen zur strategischen Pla-
nung. Mogliche Mallnahmen sind Mitarbeiterbefragungen, Kernkompetenzanalysen, die

Auswertung von Balance Scorecards sowie Wissensbilanzen [Alw-05].

19 Entscheidender Erfolgsfaktor bei Communities of Practice ist situiertes Lernen, das dem Lernmodell des

Konstruktivismus dhnlich ist (vgl. Kapitel 2.1.3.3 und [LaW-91]).

" Der PMBOK" Leitfaden ist als IEEE 1490-2003 standardisiert.
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2.4.2 Informationstechnische Werkzeuge

In den letzten Jahren hat sich in allen Teilen der Gesellschaft und Industrieunternehmen
der Anteil von Informations- und Kommunikationstechnologien (IKT) verstarkt. Zahlrei-
che Werkzeuge haben den Anspruch, fiir einen Einsatz im Wissensmanagement geeignet
zu sein (vgl. [Hec-02], [Kla-03], [Sch-05]). Zu beobachten ist dabei eine fortschreitende
Integration und Vereinheitlichung vieler Technologien, die eine Einordnung der informa-

tionstechnischen Werkzeuge in die Bausteine des Wissensmanagements erschwert.

Zu den informationstechnischen Werkzeugen zur Identifikation und Analyse von Daten
gehoren Online Analytical Processing Systeme, die ihren Schwerpunkt in der entschei-
dungsorientierten Datenanalyse und als Frontend-Analyse-Tools zur Erstellung von Ana-
lysen und Reports verstanden werden [Gen-99]. Data Mining und Text Mining verbinden
auf Basis von Suchwerkzeugen strukturierte und unstrukturierten Daten bzw. Texte [FSV-
01]. Béhmann und Krcmar sehen Visualisierungswerkzeuge, die hierarchische Informati-
onsstrukturen und Wissen grafisch darstellen kénnen, ebenfalls in diesem Bereich [B6K-
99]. Sofern Klassifizierungs- und Quantifizierungskriterien existieren, kann auch eine

Wissensbewertung auf Basis dieser Werkzeuge erfolgen [FSV-01].

Fir einen reinen Wissenserwerb steht mit dem Internet inklusive Newsgroups und
Newslettern ein umfangreiches Medium zur Informationsrecherche zur Verfiigung. Ge-
zielte Abfragen konnen mit Suchdiensten bzw. -technologien entscheidend unterstiitzt
werden. Mit dem Erwerb elektronischer, bereits aufbereiteter Informationen auf Spei-

chermedien kann Wissen zudem systematisch erworben werden.

Die aktivitatsgenaue Bereitstellung bereits dokumentierten Wissens erfolgt tiber Methoden
des Informations- und Text-Retrieval. Verbreitete Suchformen sind Volltextsuche, attri-
butbasierte oder hypertextbasierte Suche, ggf. unter Verwendung von Verwendung geeig-

neter Filtersysteme [Gen-99].

Eine direkte Wissensverteilung kann neben Telefon und Fax iiber Systeme realisiert wer-
den, die Gruppen und Communities bei der Zusammenarbeit hinsichtlich der Uberwin-
dung zeitlicher und rdumlicher Distanzen unterstiitzen [B6K-99]. Der Ansatz von ,,Com-
puter Supported Collaborative Work® (CSCW) fasst verschiedene Werkzeuge (z.B.
,Groupware*) zusammen, welche Prozesse der Kommunikation, Koordination und Ko-

operation mit dem Ziel des Informations- und Wissensaustausches unterstiitzen [Noh-01].
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2 Einfiihrung in das Wissensmanagement

Dokumenten-Management-Systeme (DMS) stellen Daten und Informationen zur Verfi-
gung, auf deren Grundlage Wissen verteilt und genutzt werden kann. Sie dienen der Iden-
tifikation, Speicherung, Verwaltung und Wiedergewinnung von strukturierten und un-
strukturierten Dokumenten in elektronischer Form. Content-Management-Systeme (CMS)
basieren gegeniiber DMS auf Webtechnologie, d.h. deren ,,Content* kann iiber das Inter-

net bzw. Intranet dargestellt, gepflegt und abgerufen werden [FSV-01].

In der Unternehmenspraxis werden viele Bausteine und Technologien des Wissensmana-
gements durch webbasierte ,,Enterprise Portale” zusammengefasst und einheitlich unter-
stiitzt. Die Portale ermdglichen einen personalisierten und teilweise auch prozessgenauen
Zugang zu strukturierten Unternehmensinformationen, Anwendungen und Diensten [WIP-
07]. Ein Unternehmensportal bietet besonders dann eine leistungsfdhige Integrationsplatt-
form, wenn die Umsetzung konsequent auf Basis von Geschéftsprozessen erfolgt. Dies
kann durch Workflow-Management-Systeme (WFMS) gezielt unterstiitzt werden, welche
Arbeitsabldufe durch einen modellierten Geschéftsprozess definieren, steuern und koordi-

nieren [FSV-01].

2.4.3 CommonKADS als Ansatz fiir eine Einfithrung von Wissensmanagement

CommonKADS'? als Methodologie versteht sich als ganzheitlicher Engineering-Ansatz
fiir die Wissensanalyse und Entwicklung wissensintensiver Systeme. Um den organisato-
rischen Kontext und die Umwelt der Ausgangssituation besser erfassen zu kénnen, werden
die Systeme nach ihren organisatorischen Anforderungen, Aufgaben und Aufgabentrigern
(Agenten) differenziert in jeweils einem Organisations-, Aufgaben- und Agentenmodell
betrachtet. Aufbauend auf diesen Ergebnissen wird die Struktur und Art des relevanten
Wissens fir die Aspekte der Aufgaben abgebildet, die mit Hilfe von Wissenssystemen
sinnvoll geldst werden konnen. Das Kommunikationsmodell zeigt die Informationsfliisse
zwischen den beteiligten Agenten implementierungsunabhingig auf.'® Auf der letzten
Ebene wird die Frage der technischen Umsetzung und Implementierung im Designmodell
behandelt, indem aus den gesammelten Informationen der vorherigen Modelle eine Sys-

temarchitektur erstellt wird [SAA-99].

2 KADS - Knowledge Acquisition and Documentation Structuring [SAA-99]

" Der Ansatz des Kommunikationsmodells aus der zweiten Ebene kommt in Kapitel 4.3 zur Anwendung.
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Da CommonKADS verschiedene Aspekte einer Organisation detailliert betrachtet und
abbildet, ist die Methodologie prinzipiell zur Einfilhrung von Wissensmanagement geeig-
net. CommonKADS bietet hierbei vor allem eine frithe Identifikation der Wissenstriger
(Agenten) und Kommunikationswege, bevor es an die eigentliche Extraktion und Doku-

mentation expliziten Wissens geht.

Dagegen wird die Gewinnung und Nutzbarmachung impliziten Wissens von Common-
KADS nicht in ausreichender Weise unterstiitzt und der psychologische Aspekt (vgl. Ka-
pitel 2.2.4) vernachlassigt [Wag-00].

2.4.4 Weiterfithrende Technologien

Aktuellen informationstechnischen Werkzeugen fehlen die Mdoglichkeiten einer Interpre-
tation von Informationen beziiglich Inhalt, Bedeutung und Absicht, einer automatischen

Verkniipfung von Informationen sowie einer Darstellung dieser Beziehungen.

In der Vision des ,,Semantic Web* sollen zukiinftig sdmtliche Informationen umfassend

strukturiert und durch Computer zu interpretieren und zu verkniipfen sein [BHL-01].

Schliisseltechnologie fiir das semantische Netz sind Ontologien. Hierunter wird in der In-
formatik ein explizit gefasstes, formales, maschinenlesbares Modell einer Anwendungs-
doméne verstanden, das von einer Gruppe von Benutzern geteilt wird [Hes-02]. Ontolo-
gien bestehen im Wesentlichen aus Taxonomien (,,ist Spezialisierung von*) und Partono-
mien (,,Ist ein Teil von*) zur Klassifizierung von Informationen und Abbildung von logi-

schen Relationen zwischen Informationen (vgl. [BHL-01], [Dav-03], [DOS-03]).

Nach Abecker et al. eignen sich Ontologien als Wissensmodelle zur Spezifikation von auf
Personen oder Aufgaben angepassten Informationsbediirfnissen sowie zur Unterstiitzung

der Wissensreprasentation und zur Strukturierung einer Wissensbasis [AVE-04].

Beim Aufbau eines semantischen Netzes bzw. eines Wissensmodells wird auf formale
Sprachen (,,Description Logic*) zuriickgegriffen, die Interferenzen und folglich die Ver-
arbeitung von Wissen durch Computer erlauben. Ein Description Logic (DL)-Reasoner
kann als Software aus logischen Folgerungen und Aussagen Schliisse ziehen und damit
die Konsistenz von Ontologien iiberpriifen sowie Informationen erzeugen, die nicht expli-
zit in der Ontologie vorhanden sind. Die Schwierigkeit ist dabei die Formulierung von

einheitlichen Ontologien, d.h. die Standardisierung eines Wissensmodells [PaS-04].
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2 Einfiihrung in das Wissensmanagement

Abbildung 8 zeigt ein Beispiel fiir ein semantisches Netz auf Basis von Ontologien.'*

Sroo | depiction—7L__'mage__ |
knows birthdale: date
gender char published
worksFor B ‘
Ressource
L\ leads ’A—
Leader Organization

Abbildung 8: Ontologien als Schliisseltechnologie eines semantischen Wissensnetzes [DOS-03], S. 10

Eine wichtige Technologie fiir das semantische Netz sind intelligente Softwareagenten.
Sie stellen Programme dar, die automatisch bzw. im Auftrag eines Benutzers autonome
Aufgaben, wie z.B. die Suche nach Informationen, den Kauf von Produkten oder das
Uberwachen von Prozessen, erfiillen. Zur Unterstiitzung von Geschifts- bzw. Wissenspro-

zessen konnen Agenten auf Ontologien zuriickgreifen [BZW-98].

Wihrend das Semantic Web durch den Einsatz von Ontologien eine starke Strukturierung
vorsieht, ist ,,Web 2.0“ ein Begriff fiir eine Reihe loser, interaktiver und kollaborativer
Ansitze [ORe-05]. Der Mensch bildet das Zentrum fiir das Web 2.0, da samtliche Infor-
mationen von unabhdngigen, untereinander vernetzten Personen erzeugt werden. Beispiele
sind Wikis, Weblogs (,,Blogs*), Feeds und Podcasts [Hip-06]. Diese technischen Anwen-
dungen lassen sich unter dem Begriff des ,,Social Computing* (auch: soziale Software)
zusammenfassen und erlauben — hinsichtlich der Wissensteilung — die Realisierung des

klassischen Instrumentes der ,,Kaffeeecke* [Sch-06].

Aufbauend auf der Idee des Web 2.0 bzw. der einzelnen Anwendungen erweitert der Be-
griff ,,Enterprise Mashup* die Grundidee von CMS und Enterprise Portalen um den An-
wenderfokus. Ziel ist die Kombination kleiner Anwendungen des tiglichen Bedarfs, um

situationsbezogene Aufgaben selbst und vor allem schnell zu 16sen [War-06].

Mit dem Begriff ,,Web 3.0“ beschreibt Markhoff eine Vision, welche Semantic Web und
Web 2.0 fiir eingegrenzte Aufgabenbereiche vereint [Mar-06]. Dabei werden von Experten

aufgebaute Ontologien als streng hierarchische Wissensreprasentationen mit unstrukturier-

' Eine bekannte Visualisierungsform von Ontologien ist der ISO-Standard ,, Topic Maps*.
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ten und vom Laien frei zu vergebenen Schlagwortern, den Folk Taxonomies (kurz: Folk-

sonomies oder Tags), verkniipft [JDB-06].

2.4.5 Zwischenfazit

Aus der Sammlung an vorgestellten Methoden und Werkzeugen ist keine Systematik zu
erkennen bzw. anwendbar, die einen konkreten Einsatz von Wissensmanagement in einem

spezifischen Kontext und mit Fokus auf den Mitarbeiter als Wissenstriger zulésst.

Die weiterfithrenden Technologien stellen mit dem ,,Semantic Web“ einen moglichen An-
satz fiir eine organisationale Wissensbasis dar und bieten zahlreiche Werkzeuge, um Men-
schen mit dhnlichen Interessen zum Austausch von individuellem Wissen (,,Web 2.0%) zu

bewegen.

Die ganzheitliche Umsetzung von Wissensmanagement verlangt sowohl technische als
auch organisatorische Ansitze. Diesbeziiglich sollten die Geschiftsprozesse die erforder-
lichen Aktivititen von Menschen in ihrer Organisation beziiglich des bendtigten Wissens

unterstiitzen bzw. den Aufwand im Umgang mit Wissen transparent gestalten.

Dies ist mit Bezug auf Kapitel 3 die Ausgangsbasis fiir diese Dissertation.
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3 Grundlagen der Digitalen Fabrik

,,Die Reale Fabrik wird erst gebaut, wenn Stiickzahl und

Quallitdit in der Digitalen Fabrik nachgewiesen wurden. *

(Volkswagen AG, [Hin-01])

In diesem Kapitel werden zum besseren Verstindnis der Arbeit notwendige Grundlagen
der Fabrikplanung und der Digitalen Fabrik erldutert. Damit kénnen wesentliche Objekte
aus diesem Umfeld im spéteren Verlauf dieser Arbeit nachvollzogen und angewendete

Methoden und Werkzeuge eingeordnet werden.

3.1 Die klassische Fabrik aus Prozess- und Systemsicht

Der Begriff der Fabrik wird nach Schmigalla als ,, industrieller Betrieb, der erwerbs- oder
gemeinwirtschaftliche Zwecke verfolgt*, verstanden. Er wird ,, insbesondere dann verwen-
det, wenn der produktionstechnische und produktionsorganisatorische Aspekt im Vorder-

grund steht” [Sch-95], S. 34.

Felix beschreibt die Fabrik als ,, eine Stditte zur Herstellung eines Produktes durch Um-
wandlung der Produktionsfaktoren Boden, Arbeit, Kapital, Energie und Information*
[Fel-98], S. 32. Diese Definition verkniipft eine aufgabenbezogene Sichtweise der Fabrik

mit einem rdumlichen, gegenstidndlichen Verstindnis.

3.1.1 Fabrikprozesse

Samtliche Fabrikprozesse werden in wertschopfende (,,direkte”) und unterstiitzende (,,in-

direkte”) Geschiftsprozesse unterteilt (vgl. [Ber-05], [ScW-04]).

Der Wertschopfungsprozess beschreibt nach Schenk und Wirth ,, die Menge aller unter-
nehmerischen Aktivititen zur Losung eines Kundenproblems“ [ScW-04], S. 15. Er durch-
lauft samtliche Unternehmensbereiche bis zum fertigen Produkt und beinhaltet alle Vor-
ginge zur Herstellung von Sach- und Dienstleistungen, die sich in Einheit von Personal,

Technik und Organisation befinden [ScW-04].
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Unterstiitzende Geschéftsprozesse werden auch Ergénzungs- oder indirekte Wertschop-
fungsprozesse genannt. Sie unterstiitzen die operativen Kernprozesse in Bezug auf Ma-
nagementprozesse (Unternehmensfiihrung, Unternehmens- und Fabrikplanung), administ-
rative Prozesse (Finanzen, Controlling, Personalwesen) sowie die Informations- und

Kommunikationsstruktur [ScW-04].

Produktionsprozesse werden durch die rdumliche und zeitliche Anordnung der Betriebs-
mittel (Anlagen, Maschinen, Vorrichtungen) in einer Fabrik beschrieben. Sie gliedern sich
in technologische (Verdanderungen der Eigenschaften/Form) und logistische Teilprozesse
(,,Produktionslogistik®). Die Schnittstellen zwischen den einzelnen Teilprozessen sind
durch Flusssysteme dargestellt. Hierzu gehdren Energie-, Material- und Informationsfliis-

se, die durch Produktionsplanung und -steuerung (PPS) getrieben werden [Sch-95].

Abbildung 9 stellt die beschriebenen Zusammenhinge aus Prozess- bzw. Logistiksicht
dar. Beginnend mit einem Kundenwunsch oder einer technischen Innovation werden die
einzelnen Teilprozesse in ihrer Reihenfolge durchlaufen. Wéahrend im Produkt- und Pro-
duktionsplanungsprozess nur ein Informationsfluss stattfindet, wird der zentrale Prozess
der Produktherstellung durch zusétzliche Material- und Energiefliisse geprdgt. Die unter-

stiitzenden Prozesse haben keinen sichtbaren Bezug zum operativen Prozess.
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Abbildung 9: Wertschopfungs- und Unterstiitzungsprozesse einer Fabrik nach [Sch-95], S. 73
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3.1.2 Abgrenzung von Fabrikplanung und Fabrikbetrieb

Der Gegenstand der Fabrik wird historisch in Fabrikplanung und Fabrikbetrieb unterteilt
[ScW-04]. Eine Einordnung dieser beiden Begriffe l4sst sich anhand der Phasen des Fab-
riklebenszyklus beschreiben. Diese unterscheiden sich zwischen verschiedenen Autoren
[Ber-05]. Abbildung 10 zeigt eine mogliche Auspragung, in der die Realisierungsphase

die Abgrenzung zwischen Fabrikplanung und -betrieb darstellt.
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Abbildung 10: Phasen des Fabriklebenszyklus in Anlehnung an [ScW-04], S. 105 und [Sau-04], S. 31

Der VDI definiert Fabrikplanung als ,, systematischen, zielorientierten, in aufeinander
aufbauenden Phasen strukturierten und unter Zuhilfenahme von Methoden und Werkzeu-
gen durchgefiihrten Prozess zur Planung einer Fabrik von der ersten Idee bis zum Anlauf

der Produktion. “ [VDI-11], S. 3

Schmigalla beschreibt Fabrikplanung als ,, die vorausbestimmende Gestaltung von Fabri-
ken* [Sch-95], S. 323. Die Fabrik ist nach betriebswirtschaftlichen Zielen sowie nach den

Erfordernissen des arbeitenden Menschen und der Umwelt zu planen [Sch-95].

Bestandteil der Fabrikplanung ist demnach eine vorausgeplante Produktion in Bezug auf
personelle, technisch-organisatorische, 6kologische und 6konomische Randbedingungen.
Folgerichtig umfasst die Aufgabe des Fabrikbetriebs nach Schenk und Wirth die wirt-
schaftliche Realisierung einer effizienten Produktion entlang der Wertschopfungskette

und unter Beriicksichtigung der vorgegebenen Randbedingungen [ScW-04].

3.1.3 Fabrikplanung als Teil der Unternehmensplanung

Aggteleky definiert die Fabrikplanung als , ein Teilgebiet der Unternehmensplanung*,
welche ,, die optimale Gestaltung und rationelle Verwirklichung von Investitionsvorhaben

zum Gegenstand* hat [Agg-87], S. 26.
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Die Unternehmensplanung umfasst ,, alle Planungstdtigkeiten (...), die zum Aufbau neuer
oder im Rahmen bestehender Unternehmen durchgefiihrt werden* [Vo0i-93], S. 6. Sie ist
., der Versuch, die Zukunft des Unternehmens im Voraus zu gestalten und damit die ge-

wiinschte Zielrichtung der Entwicklung des Unternehmens zu beeinflussen* [Fis-96], S. 4.

Schmigalla stuft die Fabrikplanung analog zur strategischen Unternehmensplanung als
Planungsfeld mit Querschnittscharakter und einem langfristigen Planungshorizont ein

[Sch-95]. Der Horizont solcher Planungen ist iiblicherweise grofer als fiinf Jahre [Fis-96].

Mit einer Neuplanung und einer Umplanung kénnen zwei grundsitzliche Kategorien einer
Fabrikplanung unterschieden werden. Bei einer Neuplanung (,,Grilne Wiese®) gilt es,
samtliche Objekte und Eigenschaften der Fabrik zu gestalten. Dagegen bezieht sich eine

Umplanung (,,Braune Wiese*) auf eine existierende Fabrik [Agg-87].

Zu den Aufgaben der Fabrikplanung gehért die Planung sdmtlicher Strukturen und Prozes-
se. Zu den Strukturen gehort Aufbauorganisation, Layout, Gebdude, Betriebsmittel und
Personal. Die Aufbauorganisation wird von Bergholz als ,, Gliederung und Strukturierung

der Teilleistungen in funktionaler und rdumlicher Sicht* beschrieben [Ber-05], S. 22.

Schmigalla nennt die Definition sdmtlicher Produktions-, Dienstleistungs- und Logistik-

prozesse als Aufgabe der Fabrikplanung (vgl. Abbildung 9; [Sch-95]).

Hinsichtlich des Personals als Planungsobjekt der Fabrikplanung gibt es unterschiedliche
Auffassungen. Nach Bergholz betrifft dies nur die Ermittlung des Personalbedarfs und die

Organisationsform [Ber-05].

Folglich umfasst der Umfang der Fabrikplanung analog zur Unternehmensplanung und in

Bezug auf die festzulegenden Objekte prinzipiell die Fabrik in ihrer Gesamtheit.

3.1.4 Fabrikplanung aus Systemsicht

Bei zahlreichen Autoren wird iibereinstimmend ein systemtechnisches Verstindnis der
Fabrik und ihrer Gestaltungsobjekte zugrunde gelegt (vgl. [Agg-87], [Spu-94], [ScW-04]).
Besonders zur Beschreibung der Planungsobjekte der Fabrikplanung ist es zweckmaBig,

die Fabrik als Produktionssystem im Sinne der Systemtechnik zu betrachten [EvS-96].

Ein System ist eine Anordnung von Komponenten, die aufeinander einwirken und durch

eine Systemgrenze von ihrer Umgebung abgegrenzt sind [DIN-09]. Relationen verbinden
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die Systemkomponenten miteinander, so dass ein Prozess ablaufen kann. Uber Schnittstel-

len kommt es zu einem Austausch von Materie, Energie und Informationen [VDI-10].

Nach Daenzer und Huber konnen Systeme hierarchisch gegliedert sein, da Elemente wie-
derum als Subsysteme aufgefasst werden konnen. Weiterhin kénnen Elemente durch

Merkmale beschrieben sein [DaH-99].

Die Charakteristika von Systemen werden am Beispiel der Fabrik in Abbildung 11 darge-
stellt. Eine Fabrik stellt dabei die oberste Ebene eines Produktionssystems dar und setzt
sich aus Bereichen zusammen. Die Bereiche bestehen aus Arbeitsplatzgruppen bzw. Li-
nien. Auf der untersten Hierarchieebene der betrachteten Subsysteme stehen die einzelnen
Arbeitspldtzen bzw. Stationen. Den Stationen sind Ressourcen als Basiselemente zuge-

ordnet, welche fiir die Durchfiihrung eines Prozesses notwendig sind.
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= /;\\ - /
Systemgrenze '“'_
//',’ \‘T\\',
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Betriebsmittel / Personal / Information ' Ressourcen

Flache Material

Abbildung 11: Systemtechnisches Verstindnis der Fabrik in Anlehnung an [Ber-05], S. 129 und [DaH-99]

Die Ressource Betriebsmittel umfasst nach Eversheim und Schuh alle Maschinen, Anla-
gen, Vorrichtungen, Werkzeuge und Hilfsmittel fiir Fertigung, Montage, Transport und
Lagerung. Flache wird als umbaut interpretiert und beinhaltet damit auch gebéudetechni-
sche Aspekte. Der Begriff Personal bezieht sich sowohl auf direkte als auch indirekte hu-
mane Tatigkeiten. Material umfasst Roh-, Hilfs- und Betriebsstoffe, die sich in der Bear-

beitung oder in Puffern und Lagern befinden. Die Ressource Information beinhaltet alle
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3.1 Die klassische Fabrik aus Prozess- und Systemsicht

fiir die Durchfiihrung und Steuerung der Prozesse in einem Produktionssystem erforderli-

chen Informationen und Dokumente [EvS-96].

3.1.5 Fabrikplanung im Kontext von Verinderungsprozessen

Die heutige Fabrik wird durch gednderte Randbedingungen sowie durch eine dynamische
Marktentwicklung beeinflusst. Dazu gehdren die zunehmende Globalisierung der Wirt-
schaft, die starke Individualisierung der Kundenwiinsche, verkiirzte Innovations- und

Technologiezyklen sowie die fortschreitende Verbreitung moderner IKT (vgl. [ScW-94]).

Die hohere Produkt- und Prozesskomplexitit sowie die Ausrichtung auf stetig steigende
Produktionszahlen fiithrten in den 90er Jahren zum ,,Computer Integrated Manufacturing®
(CIM). Die Zielsetzung dieses Ansatzes war zunichst eine zentrale Steuerung der Ferti-
gungsprozesse auf Basis computerunterstiitzter Systeme, spéter die daten- und infor-

mationstechnische Integration der einzelnen Bestandteile der Fabrik [Gei-87].

Durch die Studie ,,Die 2. Revolution in der Automobilindustrie®“ des Massachusetts Insti-
tute of Technology (MIT) kam es zu einem neuen Verstdndnis der Fabrikplanung. Dabei
wurde die durch verdnderte innere und duBlere Bedingungen erforderliche Anpassung der
Unternehmensorganisation betont [Sch-95]. Der in der Studie verwendete Begriff der
schlanken Produktion“ (englisch: Lean Production), welcher sich zundchst nur auf die
Produktion beschrinkte, wurde spiter als Lean Management' auf alle Unternehmensbe-

reiche ausgedehnt [WJR-94].

Bergholz nennt ,Flexibilitdt”, ,,Wandlungsfahigkeit® und ,,Vernetzungsfahigkeit” als

grundlegende Prinzipien zum Umgang mit wechselnden Anforderungen [Ber-05].

Das Prinzip der Flexibilitét ist auf eine kurzfristige Anpassung ausgerichtet, da grofere
Abweichungen bei einer dynamischen Markt- und Technologieentwicklung nur mit einer

Uberdimensionierung des Gesamtsystems realisierbar sind [Ber-05].

Westkdmper et al. nennen die Wandlungsfahigkeit als ,, Anpassungs- und Entwicklungsfa-
higkeit iiber die Phasen des Fabriklebenszyklus sowie aller Elemente der Fabrik an ver-

dnderte, auch zundichst unbekannte, Anforderungen.“ [WZB-00], S. 22

!5 Aus dem Lean-Gedanken entwickelten sich Methoden zur Verbesserung von Wertschdpfungsprozessen

im Kontext der Produktion: u.a. Just-in-Time, TQM, Kaizen, Six Sigma (vgl. [ScW-04], [Sch-95]).
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Die Anwendung des Prinzips der Vernetzung findet sowohl auf iiberbetrieblicher als auch
auf innerbetrieblicher Ebene statt. Bergholz nennt als Beispiel Kunden-Lieferanten-
Beziehungen. Ziel ist die Leistungsoptimierung gegeniiber dem Kunden durch Kombinati-

on von Kompetenzen und Kapazititen verschiedener Unternehmen [Ber-05].

Die Wandlungsfahigkeit hdngt nach Klabunde entscheidend von den technologischen
Moglichkeiten sowie den Kompetenzen und Féhigkeiten des Personals ab [Kla-03]. Auf
die fehlende Beriicksichtigung dieser beiden Sichtweisen ldsst sich das Scheitern der
,,CIM-Fabrik* zuriickfithren. Abramovici nennt mit Problemen bei der Beherrschbarkeit
der Datenflut, ihrer Qualitat, Aktualitit sowie den methodischen, soft- und hardwareseiti-
gen Voraussetzungen mehrere Grinde fiir das Scheitern der Gesamtvision ,,CIM*“ [AbS-
04]. Nach Schmigalla konzentrierte sich das CIM-Konzept zunédchst auf die Steuerung von
Fertigungsprozessen, d.h. auf rechnergestiitzte Methoden in der Fertigungsplanung, und

vernachldssigte die Aspekte der Organisation (vgl. ,,arbeiterlose Fabrik® [Sch-95], S. 15).

3.2 Einfiihrung in die Digitale Fabrik

,, Keine Produktionsanlage wird geplant, gebaut und in Betrieb genommen, ohne
vorhergehende digitale Absicherung des Produktes, der Produktionsprozesse und

der Produktionsanlagen. “ [DC-05]

3.2.1 Definition und Begriffe der Digitalen Fabrik

In der Literatur gab es seit der Verwendung des Begriffs der Digitalen Fabrik Ende der
1990 Jahre lange Zeit unterschiedliche Definitionen fiir den Begriff bzw. Umfang dieses
Ansatzes [Sch-08]. Kern dieser Definitionen ist jedoch das gemeinsame Verstindnis der
Abbildung aller Prozesse, Produkte und Ressourcen einer realen Fabrik in einem digitalen

Modell (vgl. u.a. [SKS-02], [Wie-03], [ZFP-03]).

Seit der Initiative zur VDI-Richtlinie 4499 findet folgende Definition der Digitalen Fabrik

allgemeine Akzeptanz und Verbreitung:

,,Die Digitale Fabrik ist der Oberbegriff fiir ein umfassendes Netzwerk von digitalen Mo-
dellen, Methoden und Werkzeugen - u. a. der Simulation und 3D-Visualisierung -, die

durch ein durchgdngiges Datenmanagement integriert werden. Thr Zweck ist die ganzheit-
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liche Planung, Realisierung, Steuerung und laufende Verbesserung aller wesentlichen

Fabrikprozesse und -ressourcen in Verbindung mit dem Produkt.” [VDI-08], S. 3

Wenzel erweitert die Definition um die explizite Einbeziehung der erforderlichen operati-
ven Arbeitsabldufe der Mitarbeiter in Produkt- und Produktionsentstehungsprozessen so-

wie um die Betrachtung der Betriebsunterstiitzung, d.h. des Anlagenbetriebs [Wen-06].

Die VDI-Definition verdeutlicht, dass die Digitale Fabrik kein reines Softwarethema ist.
Vielmehr geht es um Methoden und Prozesse, die durch entsprechende Softwareldsungen
unterstiitzt werden. Aus dem neuen Verstindnis der Fabrikplanung, resultierend aus der
MIT-Studie (vgl. Kapitel 3.1.5), sowie auf Grundlage moderner IKT resultiert die Motiva-

tion, die Integration sdmtlicher Prozesse prinzipiell ganzheitlich zu betrachten.

Um dem ganzheitlichen Anspruch gerecht zu werden, betrachtet die Digitale Fabrik mit
dem Fokus auf die Produktionsplanung und Fabrikgestaltung auch die angrenzenden Un-
ternehmens- bzw. Geschéftsprozesse (Abbildung 12). Unter Produktionsplanung wird in
diesem Zusammenhang sowohl die Planung der Produktionsabldufe als auch die Planung
der Produktionssysteme verstanden [VDI-08]. Die Fabrikgestaltung bezieht die Planung
und Auslegung von Fabrikbauten, Produktionsanlagen und Arbeitspldtzen gemaf der Sys-
temtechnik mit ein (vgl. Kapitel 3.1.4), jedoch nicht die Produktionsplanung und -
steuerung (PPS) [Tie-05].

Abbildung 12: Die Digitale Fabrik im Strahlenkreuz der Unternehmensprozesse [VDI-08], S. 3
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Der Begriff der Virtuellen Fabrik beschreibt im Gegensatz zur Digitalen Fabrik den Auf-
bau von Unternehmenskooperationen im Sinne eines gemeinsam produzierenden, virtuel-
len Unternehmens, welches ,,eine Kooperationsform rechtlich unabhdingiger Unterneh-
men, Institutionen und/oder Einzelpersonen [ist], die eine Leistung auf Basis eines ge-

meinsamen Geschdftsverstindnisses erbringen. “ [MGE-98], S. 3

Einen Zusammenhang von Digitaler und Virtueller Fabrik kann insofern bestehen, dass
die Digitale Fabrik die IKT-Infrastrukturbasis fiir Fabrikplanung und -betrieb einer Virtu-
ellen Fabrik darstellt [Wen-06].

3.2.2 Verkniipfungsaspekte der Digitalen Fabrik

Seit dem CIM-Ansatz ist die Digitalisierung der Entwicklungsarbeiten kontinuierlich an-
gestiegen und der Einsatz von Simulationsmethoden stetig gewachsen (vgl. [ScW-04],
[Mas-06]). Zur Unterstiitzung sind diesbeziiglich unterschiedliche, rechnergestiitzte Simu-
lations- und Planungssysteme im Einsatz. Diese stellen hiufig auf spezifische Planungs-

aufgaben zugeschnittene Insellosungen dar (vgl. [Sch-95], [WZB-00], [WGG-01]).

Der Umfang der Digitalen Fabrik wird in der VDI-Richtlinie 4499 auf die reale Produkti-
on — als Teil des Fabrikbetriebs — zwecks Uberpriifung und Verbesserung durch digitale
Modelle und Werkzeuge erweitert, um eine durchgidngige Unterstiitzung entlang der Wert-

schépfungskette und der Lebenszyklusphasen zu schaffen (vgl. [VDI-08], Bild 2)."°

Abbildung 13 zeigt verschiedene Verkniipfungsaspekte der Digitalen Fabrik, auf deren
Basis sich wesentliche Einsparungspotentiale im Entwicklungs- und Planungsprozess er-

zielen lassen.

Eine zeitliche Parallelisierung von Lebenszyklusphasen, insbesondere der Produktent-
wicklung und Produktionsplanung, durch moderne Methoden und arbeitsorganisatorische
Verfahren wie das Simultaneous Engineering erlaubt eine Verkiirzung der Entwicklungs-

und Planungszeiten bzw. der Zeit bis zur Marktreife (,,Time-to-Market*) [Kla-03].

Die Vernetzung simtlicher Lebenszyklen fiihrt zu einer ziel- und termingerechten Vorbe-
reitung und Durchfiihrung des Produktionsanlaufes sowie zur Reduzierung von Anlauf-

kosten. Hierauf basierend lédsst sich mit geeigneter Systemunterstiitzung zwischen Fabrik-

'® Der Digitale Fabrikbetrieb wird u.a. in der VDI Richtlinie 4499 Blatt 2 betrachtet [VDI-09a].
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3.2 Einfiihrung in die Digitale Fabrik

betrieb und Digitaler Planung ein verbessertes Anderungsmanagement sowie eine kurz-

fristige, priazise Anlagenum- oder -erweiterungsplanung erzielen [Wen-06].

Durch den Einsatz von Informationstechnologie kann eine Verwaltung und Integration
samtlicher Daten, Modelle und Werkzeuge (bzw. Systeme) innerhalb der Digitalen Fabrik
realisiert werden. Diese erlaubt eine gemeinsame Verwendung von Entwicklungs- und
Planungsergebnissen unabhdngig von Lebenszyklusphase oder Reifegrad (vgl. [Mas-06],
[Wen-06]).

Lebenszyklusphasen
>Produklentwlddung>
tme o macket ——><—— me to customer

L

-;'._'> Produktionsplanung C;)Antam)&mdumonsbemb >
1 1 | |E— | 1
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Gemeinsame Verwendung von Daten, Modellen und Werkzeugen
74 Shunintn o Sl - silutiton o Sl
L) L L LI L
> Produktmodell W& Produktionsmodell >
> Werkzeuge der Digitalen Fabrik >
ERP-/MES-Systeme
CAx-/PDM-Systeme — |
Systemunterstitzung

| Parallisierungsansatz \:/ Vernetzungsansatz C:) Integrationsansatz

Abbildung 13: Verkniipfungsaspekte der Digitalen Fabrik in Anlehnung an [VDI-08], S. 10 und 12

3.2.3 Ziele der Digitalen Fabrik

,,Hauptziel der Digitalen Fabrik ist es, die Produktionsplanung zu beschleunigen und zu
verbessern, sowie sie im Sinne eines Simultaneous Engineering mit der Produktentwick-

lung intensiv zeitlich zu iiberlappen. “ [Sau-04], S. 32
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Die Ziele der Digitalen Fabrik konnen nach Hanfen und Rieger in Primér- und Sekundér-
ziele untergliedert werden. Primédrziele beschreiben die Ziele, die ein Anwender unmittel-
bar durch den Einsatz der Digitalen Fabrik verfolgt. Sekundére Ziele ergeben sich direkt
aus dem Einsatz der Digitalen Fabrik [HaR-02].

Primiérziele sind zundchst Rationalisierungs- und Qualitdtsziele, die zu einem schnelleren
und zugleich frithzeitig abgesicherten Produktionsanlauf und damit letztendlich zu einem

schnelleren ,,Return on Investment® (ROI) fithren [HaR-02]. Dazu gehoren im Einzelnen

e die Verkiirzung der Zeiten von Entwicklung und Planung durch eine allgemeine
Reduzierung der Zeiten sowie durch die Parallelisierung der Prozesse von der Pro-

duktplanung bis zum Produktionsanlauf (vgl. Abbildung 13);

e die Reduktion der Kosten durch erhohte Absicherung als Basis fiir Investitionsent-
scheidungen sowie durch Vermeidung von Mehrfacharbeit und Standardisierung

der Prozesse;

¢ die Verbesserung der Qualitiit durch frithzeitiges Erkennen von Fehlern und Be-

herrschung der Prozesse sowie eine verbesserte Einbindung externer Lieferanten.

Als Sekundérziele lassen sich Kommunikations-, Integrations-, Standardisierungs-, Funk-

tionserweiterungs- sowie Wissensziele bezeichnen (vgl. [ScW-04], [VDI-08]).

Geeignete Arbeitsabldufe und Organisationen unterstiitzen im Bereich der Kommunikati-
on ein verteiltes, paralleles und standortiibergreifendes Arbeiten [VDI-08]. Dafiir fokus-
siert die Digitale Fabrik die Prozess- und Organisationsgestaltung zur kollaborativen Pla-
nung und Betriebsfithrung sowie die arbeitsablaufbezogene Integration der Methoden und

Werkzeuge der Digitalen Fabrik in das Unternehmen [Wen-06].

Voraussetzung einer durchgédngigen Verfiigbarkeit der Planungsdaten sind systemtechni-

sche sowie informationstechnische Integrations- und Standardisierungsmafnahmen.

Der Ansatz der Integration ist bereits in Abbildung 13 dargestellt. Dazu sind auf informa-
tionstechnischer Ebene geeignete Schnittstellen-, Methoden- und Modellstandards zu ent-
wickeln. Eine systemtechnische Integration fordert zudem die verbesserte Integrationsfa-

higkeit und Nutzung der technische Systeme [Wen-06].

Die Standardisierung von Prozessen, Methoden und Modellen in Bezug auf die zahlrei-
chen Planungsobjekte und -bereiche (z.B. Betriebsmittel und Anlagen) stellt einen Schliis-

selfaktor der Digitalen Fabrik dar. Sie ermoglicht die Wiederverwendbarkeit der Planung
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und fiihrt gleichzeitig zu einer Zeit- und Kostenreduzierung in Planung und Produktion
sowie zu einer Erhohung der Prozesssicherheit [VDI-08]. Die Aufbereitung von Arbeits-
abldufen hinsichtlich mitarbeiterbezogener Titigkeiten (,,Routinetdtigkeiten”) und IT-
gestiitzter Ablaufgestaltung (,,Workflowmanagement™ — vgl. nachfolgendes Kapitel 3.3)

bieten eine zusétzliche Sicherheit auf organisatorischer Ebene [Wen-06].

Funktionserweiternde Ziele bieten liber den eigentlichen Planungsprozess hinaus die
Bereitstellung von Daten, Modellen und Prozessen. Hiermit konnen zum einen die reale
Fabrik unterstiitzt bzw. optimierend gesteuert, zum anderen Dokumente bereitgestellt
werden, die auBerhalb des Wertschopfungsprozesses benotigt werden (vgl. [ScW-04],
[VDI-08]). Sofern es gelingt, nach Realisierung bzw. Inbetriebnahme der Fabrik bzw.
Produktion ein stindig aktualisiertes Abbild der realen Fertigung in die Digitale Fabrik

zuriick zu fiihren, kann der Produktionsbetrieb kontinuierlich verbessert werden [Bra-07].

Die Digitale Fabrik schafft Voraussetzungen dafiir, dass vorhandenes Wissen beziiglich
der Prozesse Methoden, Modelle und Ergebnisse der Planung so verwaltet wird, dass es
weitergegeben und wieder verwendet werden kann [VDI-08]. Dieses Ziel des Wissenser-

werbs und -erhalts wird durch die anderen sekundiren Ziele wesentlich unterstiitzt.

3.3 Stand von Forschung und Technik

Neben dem digitalen Entwicklungs- und Planungsprozess werden nachfolgend entschei-
dende Elemente einer Systemarchitektur fiir die Digitale Fabrik beschrieben. Zudem wer-

den erste Ansétze einer Wissensintegration vorgestellt.

3.3.1 Anwendungsgebiete fiir die Digitale Fabrikplanung

Nach Abschluss des Produktkonzeptes — bzw. gemall Kapitel 3.2.2 idealerweise bereits
parallel zu Produktentwicklung und Konzeptuntersuchung (DMU) — werden in der Pro-
zessplanung mogliche Verfahren entwickelt sowie erste Fertigungs- und Montageabldufe
im Rahmen von Prozessmodellen konzipiert. Das Technologiekonzept umfasst die voll-
stindige digitale Absicherung von Fabrik und Produktion durch Detailplanung von Ge-
bdude-, Anlagen- und Maschinenlayout, Konstruktion samtlicher Betriebsmittel sowie der
planungsseitigen Zeit- und Ressourcenkalkulation. Die erzeugten Layoutdaten sind die

Grundlage fiir die Visualisierung und Simulation sdmtlicher Prozesse und Materialfliisse,
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um abschliefend die Funktionsfahigkeit und die Qualitit des Gesamtablaufs sicher zu stel-
len. Die Simulationsergebnisse liefern wichtige Steuerdaten fiir die spatere Produktion. In
Kombination mit der Programmierung der Maschinen- und Robotersteuerungen lassen
sich bereits vor dem Produktionsanlauf (,,Start of Production“ — SOP) Verbesserungen

iterativ erzielen.

Abbildung 14 beschreibt die Anwendungsgebiete der digitalen Produkt-, Fabrik- und Pro-
duktionsplanung in ihrem logischen Ablauf und mit Bezug zu einem tibergreifenden bzw.
durchgéngigen Projekt-, Daten- und Workflowmanagement, jedoch ohne Darstellung der
Verkniipfungsaspekte aus Kapitel 3.2.2. Die operativen Bereiche des Fabrikbetriebs, d.h.
Beschaffung und Logistik, Produktionsplanung und -steuerung, Verkauf, Vertrieb und
Service (vgl. Abbildung 12, senkrechter Strahl), sind in dieser Planungssicht ebenfalls

nicht enthalten.
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Abbildung 14: Der digitale Entwicklungs- und Planungsprozess (eigene Darstellung)'”

Logistikplanung
Matenalfluss

'7 Der Ablauf beschreibt den Umfang in der Automobilindustrie. Je nach Planungs- und Produktionstiefe

sowie Kunden- und Lieferantensicht eines Unternehmens ergeben sich Abweichungen.
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3.3.2 Managementsysteme und Architekturen

Die IT-basierte Arbeitsweise innerhalb der Digitalen Fabrik erfordert eine geeignete Ar-
chitektur von Softwaresystemen fiir den durchgéngigen Einsatz von Planungs- und Simu-

lationswerkzeugen.

Im Kontext der Produktentstehung wird hiufig der Begriff des Product Lifecycle Mana-
gements (PLM) verwendet. Schuh definiert PLM als Managementkonzept, welches alle
Daten-, Informations- und Dokumentationsfliisse bezogen auf ein Produkt iiber den ge-
samten Lebenszyklus dieses Produktes beschreibt und integriert [Sch-05a].

Der Ansatz bietet somit als Schnittmenge der Digitalen Fabrik ebenfalls Verbesserungspo-

tentiale durch Prozess- und Datenintegration.'®

Wesentliche Grundlage von PLM stellen Produktdatenmanagementsysteme (PDMS) dar.
Diese bieten eine zentrale Verwaltung sdmtlicher Informationen, die innerhalb eines Pro-
duktentstehungsprozesses anfallen [VDI-02]. Des Weiteren konnen Entwicklungsabldufe

(,,Workflows*) definiert, standardisiert und gesteuert werden [HMG-02]."

Nach VDI 4499 Blatt 1 ldsst sich die Softwarearchitektur der Digitalen Fabrik in jeweils
eine Bedienungs-, Funktions- und Datenmanagementebene einteilen. Danach erhilt ein
Anwender tiber die Schnittstelle der Bedienungsebene und fiir seine Aufgabe den Zugriff
auf die notwendigen Informationen und Funktionsmodule in Anlehnung an Abbildung 14.
Das Datenmanagement stellt iiber Verkniipfungen die Abhidngigkeiten zwischen allen re-
levanten Daten des Produktionsentstehungsprozesses bezogen auf das Produkt, die Res-

source, den Prozess und das Projekt her (vgl. [VDI-08], Bild 15).

In der VDI 4499 Blatt 1 wird eingangs ein durchgidngiges Datenmanagement als Anforde-
rung fiir eine Integration der digitalen Modelle, Methoden und Werkzeuge genannt [VDI-
08]. Eine erweiterte Interpretation dieser Vorgabe ldsst sich als Integration vorhandener

Einzelsysteme mit dem Ziel einer geschlossenen Prozesskette formulieren.

' Eine exakte Abgrenzung von PLM und Digitaler Fabrik existiert nicht. Ein Beispiel: , 4 new and fast
growing discipline within PLM is Digital Manufacturing - a strategic approach to developing and deploy-

ing optimal manufacturing processes. “ [Bro-04], S. 3

' Die grundsitzliche Vorgehensweise zur Einfiihrung sowie eine ausfiihrliche Beschreibung simtlicher

Funktionen von PDM-Systemen ist Bestandteil der VDI-Richtlinie 2219 [VDI-02].
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3 Grundlagen der Digitalen Fabrik

Abbildung 15 zeigt zwei grundsétzliche Alternativen einer Infrastruktur fiir die Digitale
Fabrik. Einerseits kann eine Integrationsplattform geschaffen werden, welche Schnittstel-
len zu allen eingesetzten Systemen bzw. Planungsfunktionen aufweist. Andererseits ist
eine Kopplung von Systemen iiber Direktschnittstellen, d.h. ein Verzicht auf ein integrier-
tes Management, moglich. Eine gemischte Losung wie dargestellt ist denkbar, um kurz-

fristige Ergebnisse bei der Umsetzung einer Integration von Einzelsystemen zu erzielen.

System- - _ Planungsfunktionen =
anbieter | A B C D E F

2
3

v I
5 "

__Integrationsplattform <—>Datenfluss

Abbildung 15: Moglichkeiten einer Verkniipfung verschiedener Systeme in Anlehnung an [PeD-08], S. 42

Fiir die Digitale Fabrik existiert kein vergleichbares detailliertes Systemkonzept. Dies ist

Fokus von Blatt 3 der VDI Richtlinie 4499 — Datenmanagement und Systemarchitektur.2’

Eine Systemarchitektur ist das Ergebnis einer individuellen Bedarfsanalyse aus ganzheitli-
cher Sicht, welche in Abhéngigkeit von Unternehmensgrofe, Arbeitsinhalten und beste-

hender Werkzeuglandschaft erfolgen muss [Wen-06].

Moderne Systemarchitekturen, insbesondere Produktdatenmanagementsysteme, bestehen
aus drei Schichten, im Einzelnen sind dies Daten-, Applikations- (auch: Geschéftslogik-)
und Priisentationsschicht.?' Vorteile des 3-Schichtenmodells sind unter anderem die Un-
terstlitzung der Webtechnologien fiir die Prisentationsfunktionen und eine Entkopplung

von Anwenderoberfliche (grafische Darstellung), Datenverarbeitung (Verwaltung der

2 Blatt 3 der VDI 4499 (noch unverdffentlicht) beinhaltet ein Vorgehensmodell zum Software-
Engineering-Prozess fiir die Digitale Fabrik, die Bandbreite der technischen Gestaltungsmoglichkeiten

sowie Losungen zur Skalierung der Digitalen Fabrik.

2! Diese Begriffe aus dem Software Engineering sind dquivalent zu den genannten Ebenen der VDI 4499

Blatt 1 [VDI-08], Bild 15, auch wenn jene in der Richtlinie nicht weiter ausgefiihrt werden.
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logischen Zusammenhénge) und Datenspeicherung (Sicherung und Bereitstellung). Zudem
ist eine Modularisierung der Architektur moglich, die eine Verteilung auf unterschiedliche

Rechner sowie das Ersetzen oder Verdndern einzelner Komponenten erlaubt [Miil-04].

Die Ubertragung von Organisationsstruktur und Prozessverantwortlichkeiten in systemsei-

tig umsetzbare Nutzerrollen ist Grundlage eines Rollen- und Rechtekonzepts.

Der Begriff der Rolle ist eine personenneutrale Bezeichnung fiir die Anforderungen an
verschiedene Situationen. In der Soziologie beschreibt er die Erwartungen an eine Person
in einem System. In der Informatik bezieht sich der Rollenbegriff auf die Aufgaben, Ei-
genschaften und Berechtigungen des Benutzers in einer Software (vgl. ,,Benutzerrolle®,
englisch: ,,User Role®) [Sta-10]. Dies hat wiederum direkte Auswirkungen auf das Da-

tenmodell und die Systemarchitektur.

Aktuelle Herausforderungen im Bereich PLM bzw. Datenmanagement im Konkreten sind
insbesondere die diszipliniibergreifende Erfassung von Daten im Planungsprozess sowie

die Abbildung wissensbasierter, semantischer Datenmodelle und Ontologien [Ger-08].

3.3.3 Knowledge Based Engineering

Knowledge Based Engineering (KBE) beschreibt den Ansatz einer Integration von Pro-
zess- und Funktionswissen iiber Systemmechanismen in das 3D-CAD-Modell. Zusitzlich
zu den Struktur- und Geometrieelementen werden somit auch produktbezogene Informati-
onen und Konstruktionsabsichten festgehalten. Der Ansatz entlastet in erster Linie den
Produktentwickler von zeitraubenden Routine-Tatigkeiten. Durch die Verwendung stan-
dardisierter Methoden und Bibliotheken wird die Nachvollziehbarkeit von Entwicklungs-

prozessen gewdhrleistet [Lie-04].

Abbildung 16 zeigt die Abbildung von Funktionsprinzipien eines Antriebsstrangs auf Ba-
sis einer Ontologie (vgl. Abbildung 8).
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Abbildung 16: Knowledge Based Engineering am Beispiel von Wirkprinzipien [Lie-04], S. 203

Szulman et al. beschreiben Losungsansdtze zum Einsatz von Metamodellen und Ontolo-
gien (zur Strukturierung von Begrifflichkeiten) im Rahmen der Digitale Fabrik in Bezug

auf die Sicherstellung der richtigen Bedeutung von Modellinformationen [SAD-05].

Derzeit werden nur bestimmte Phasen des Entwicklungsprozesses durch die KBE-
Technologie unterstiitzt. Zudem sind die Losungen Softwarehersteller-spezifisch. Folglich

existieren keine allgemein einsetzbaren Technologien fiir die Digitale Fabrik.

3.4 Erfolgsfaktoren der Digitalen Fabrik

Ein méglicher Einfiihrungsprozess der Digitalen Fabrik ist in der VDI-Richtlinie 4499
beschrieben [VDI-08]. Fiir eine erfolgreiche Einfiihrung der Digitalen Fabrik sind wesent-

liche Voraussetzungen zu schaffen, die sich wie folgt unterteilen lassen.

Erfolgsfaktoren, welche die Projektdurchfiihrung und -absicherung betreffen.

Durch den Anspruch, unternehmensweit eine Verbesserung zu erzielen, gehdrt zunichst

die Freigabe durch das oberste Management inklusive der Absicherung von Projektbudget
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sowie personellen und finanziellen Ressourcen fiir die Zeitdauer eines strategischen Pro-

jektes (mindestens 5 Jahre).

Die Komplexitit der Digitalen Fabrik setzt eine verstirkte Prozessorientierung und ein
Abflachen von Hierarchien voraus. Dafiir muss die bestehende Aufbau- und Ablauforga-

nisation analysiert und optimiert werden [Tie-05].

Fir die Projektorganisation muss ein leistungsfdhiges, interdisziplindres Kernteam aus
Fachbereichen und IT zusammengestellt werden. In tangierenden Projekten und Fachbe-

reichen muss Akzeptanz fiir die Digitale Fabrik geschaffen werden [GrB-05].

Erfolgsfaktoren, welche gleichzeitig die Ziele der Digitalen Fabrik darstellen.

Zu diesen Faktoren gehoren die Festlegung von Standards und Workflows, das Erreichen
einer durchgédngigen Datenintegration bzw. geeigneter Schnittstellen sowie die Schaffung

einer umfassenden Planungsfunktionalitit.

Eine Standardisierung proprietdrer Losungen ist wiinschenswert, aber zeitnah nicht zu
erwarten.”” Vielmehr miissen die Werkzeuge der Digitalen Fabrik auf die Kernprozesse

bzw. die elementaren Bediirfnisse des jeweiligen Unternehmens zugeschnitten werden.

Die grofie Durchdringung von Software-Werkzeugen im Wertschopfungsprozess setzt die
konsequente Vernetzung der bisherigen Software-Insellésungen voraus (vgl. Abbildung
13). Dabei steigt die Komplexitit mit der Einbindung von Kooperationspartnern, weil ein
Zusammenschluss von Unternehmen zu erheblichen Abstimmungen in der gemeinsamen

Planungstdtigkeit fithrt [Wie-03].

Erfolgsfaktoren, welche den ganzheitlichen Aspekt der Digitalen Fabrik betonen.

Tiedemann nennt in seiner Arbeit mit ,,Mensch/Personal“, , Kunde/Markt“, ,,Tech-
nik/Prozesse™ und ,,Logistik/Organisation® vier Gestaltungsfelder fiir ein Unternehmen,

um zukiinftigen Trends im Umfeld der Produktion zu begegnen [Tie-05].

Der Themenkomplex der Digitalen Fabrik verlangt von allen Projektbeteiligten ein um-

fangreiches Gesamtverstindnis. Der wachsende Druck fiir die Industrie, sich mit der

2 Wihrend der Erstellung dieser Arbeit entstand AutomationML (Automation Markup Language) als
XML-basiertes Format fiir die Speicherung und zum Austausch von Anlagenplanungsdaten (vgl.
http://www.automationml.org, Zugriff am 07.03.2011). Daneben existieren weitere Datenformate wie z.B.

STEP zur Beschreibung physikalischer und funktionaler Merkmale von Produktdaten.
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Digitalen Fabrik auseinander zu setzen, resultierte in der Erarbeitung der VDI-Richtlinie
4499 erarbeitet [Mas-06].

3.5 Interaktion von Digitaler Fabrik und Wissensmanagement
Die Digitale Fabrik ldsst sich fiir diese Arbeit wie folgt charakterisieren:

Die Digitale Fabrik ist keine ausschliefiliche Frage von Software, sondern ein ganz-
heitliches und zugleich dynamisches und komplexes Thema, welches mit dem Ziel
einer Integration von Entwicklung, Produktionsplanung und Produktion die Neu-
oder Umgestaltung von Strukturen (Aufbauorganisation) und Prozessen (Ablaufor-

ganisation) im individuellen Unternehmen erfordert.

Kommunikation, Integration und Standardisierung sind nach Kapitel 3.2.3 entscheidende
Aspekte fiir eine Weitergabe und Wiederverwendung vorhandenen Wissens in der Digita-
len Fabrik. Dies setzt jedoch die Existenz geeigneten bzw. bendtigten Wissens voraus.

Folglich muss relevantes Wissen fiir eine Planungstétigkeit zunichst entwickelt werden.

Unter Beriicksichtigung des erforderlichen Gesamtverstindnisses beteiligter Personen, der
notwendigen Vernetzung, einer Kooperation von Unternehmen sowie der stindigen tech-
nologischen Weiterentwicklung bietet sich fiir die Digitale Fabrik das Wissensmanage-

ment auf Basis der Ausfithrungen von Kapitel 2 grundsétzlich an.

Die VDI-Richtlinie 4499 Blatt 1 spricht nicht explizit von Wissensmanagement. Es be-
steht jedoch der Anspruch an die Digitale Fabrik, dass durch deren Einfithrung die Vo-
raussetzungen geschaffen werden, Wissen zu erwerben, zu nutzen, zu erhalten und zu
vermitteln [VDI-08]. Konkrete Ansdtze zur Umsetzung von Wissensmanagement in der

Digitalen Fabrik sowie zur Mitarbeiterqualifikation werden nicht genannt.

Die VDI-Richtlinie 5610 behandelt Wissensmanagement im Engineering. Anhand eines
Modells des Ingenieurwissens wird deutlich gemacht, mit welchen Wissensobjekten im
Engineering umgegangen wird und wie die hierzu passenden Methoden gefunden und

etabliert werden koénnen [VDI-09b]. Ein Bezug zur Digitalen Fabrik erfolgt nicht.

Masurat beschreibt das Ideal einer reinen Projektorganisation, fiir die Mitarbeiter aus ih-
ren Abteilungen herausgelost und einem Projektverantwortlichen unterstellt werden. Diese
Organisation erlaubt die Bildung von interdisziplindren Teams und beinhaltet Strukturen

fiir eine gezielte Vorbereitung von Mitarbeitern auf ihre Planungstétigkeit (,,Newcomer-
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Pool“) [Mas-06]. Das Ergebnis der Arbeit von Masurat ist eine wichtige Grundlage fiir
eine erfolgreiche Einfithrung der Digitalen Fabrik. Der Autor erkennt die Notwendigkeit
des Wissensmanagements und benennt eine Kommunikationsplattform, in der Experten
ihr Wissen an Kollegen vermitteln. Weiterhin beschreibt Masurat das Qualifikationsprofil
von Mitarbeitern als Werkzeug eines strategischen Kompetenzmanagements. Ein rollen-
spezifischer Umgang mit Wissen innerhalb der konzipierten Projektorganisation bzw. des

operativen Fabrikplanungsprozesses ist dagegen kein Bestandteil der Dissertation.”

Tiedemann beschreibt in seiner Dissertation einen Ansatz zur Umsetzung von Wissens-
management in der Fabrikplanung. Auf Basis der Bausteine von Probst et al. erarbeitet er
ein ,,Methodenpaket”, das den Aufbau einer gemeinsamen Wissensbasis in der Fabrikpla-
nung ermdglicht. Konkrete Elemente diesbeziiglich sind ein Referenzprozessmodell fiir
die Standardisierung, die Teilautomatisierung sowie der Multimediaeinsatz fiir die Mitar-
beiterqualifikation [Tie-05]. Tiedemann geht nicht konkret auf die Beziehung von Pla-
nungsmitarbeiter und Wissensbedarf ein. Zudem benennt erst im Ausblick der Arbeit das

Vorhaben, die Elemente in eine (nicht weiter definierte) Softwareplattform zu tiberfiihren.

Die Analyse der genannten VDI-Richtlinien und Dissertationen ldsst darauf schliefen,
dass die individuellen Bediirfnisse bzw. Kompetenzen beteiligter Entwickler und Planer
bislang nicht beriicksichtigt wurden. Somit fehlt ein praxisorientiertes Konzept, wie Wis-

sen im operativen Planungsprozess systematisch eingesetzt bzw. verwaltet werden kann.

Wenn es um die Realisierung von Wissensmanagement in der Digitalen Fabrik gemaf3 der
Motivation in Kapitel 1.3 geht, ist festzuhalten, dass ein kontextabhédngiger und rollenspe-
zifischer Umgang mit Wissen nicht zwangsldufig auf eine Systemumgebung reduziert
werden darf. Dabei sind diese Aspekte wichtige Faktoren einer effizienten Entwicklung
und Vermittlung fehlenden Wissens sowie der zielgerichteten Durchfiihrung von Pla-

nungstétigkeiten im Hinblick auf eine Rollenkompatibilitat.

Ein erster Schritt in Richtung eines Wissensmanagements in der Digitalen Fabrik unter
Beriicksichtigung der genannten Aspekte erfolgt in Kapitel 4 durch die Modellierung von
Anwendungsfillen. Diese stellen fiir die Rollen in einer Produktentwicklung sowie Pro-

duktions- und Fabrikplanung (allgemein: ,,Funktionsrollen) den Umgang mit Wissen dar.

% Analog zum Rollenbegriff in der Informatik spricht man in der Projektorganisation aufgrund des tempo-

riren Charakters von Projekten ebenfalls von Rollen und nicht von Personen (vgl. [V-M-06]).
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4 Wissensaktivititen aus Geschiiftsprozesssicht

,, Es ist nicht genug, zu wissen, man muss auch anwenden;

es ist nicht genug, zu wollen, man muss auch tun. *

(Johann Wolfgang von Goethe)

Fiir eine Prozessmodellierung sind zunédchst einige Grundlagen hinsichtlich geeigneter
wissensflussorientierter Modellierungsmethoden zu schaffen. Die Identifizierung relevan-
ter Funktionsrollen erlaubt die Ableitung von Anwendungsfillen sowie die Modellierung
rollenspezifischer und aufgabenorientierter Wissensprozesse im Kontext der Digitalen
Fabrik. Die Erkenntnisse aus der Modellierung werden schlieflich in Form von Wissens-

aktivititen klassifiziert und im Hinblick auf ein operatives Wissensmanagement diskutiert.

4.1 Modellierung rollenspezifischer Wissensprozesse

Voraussetzung fiir einen optimalen Umgang mit Wissen in der Digitalen Fabrik ist das
Verstandnis iiber die Geschifts- und Wissensprozesse in allen relevanten Bereichen der
Fabrikplanung. Mit Hilfe einer Prozessmodellierung konnen die relevanten Informationen
iibersichtlich dargestellt und hinsichtlich ihrer Schwachstellen analysiert werden. Dabei
wird nach Mdoglichkeiten gesucht, die Prozesse um vorhandene Fehler und Schwachstellen

zu bereinigen oder diese wenigstens zu reduzieren.

Bei der Modellierung haben Begriffe wie Prozess, Organisation und Verantwortlichkeit
eine zentrale Bedeutung. Ein Prozess ist in der Regel eine Menge aus Teilprozessen. Ein
Teilprozess selbst besteht aus einer Menge von Aufgaben, welche ihrerseits eine oder
mehrere Aktivitdten vereinen [KMD-09]. Jeder Prozess (analog: Teilprozess, Aufgabe und
Aktivitét) hat einen Eigentiimer. Dieser ist fiir die Erstellung und kontinuierliche Verbes-
serung seines Prozesses verantwortlich. Basierend auf dem Rollenverstindnis der Infor-
matik bzw. Projektorganisation sind an einem Prozess hdufig unterschiedliche Rollen mit

ihren individuellen Aufgaben beteiligt.

Eine erhohte Transparenz der Prozesse in einer Organisation wird dadurch erreicht, dass

die bestehende Realitdt vereinfacht und verstidndlich dargestellt wird. Um vereinfachte
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Darstellungen zu erreichen, werden Modelle eingesetzt, die ein reales System in ein abs-

traktes System abbilden (vgl. Abbildung 17).

Reale Welt Modellbildung Abstrakte Welt

Abbildung 17: Modellbildung von realer zu abstrakter Welt nach [Gad-04], S. 54

Im Rahmen des Prozessmanagements existieren zahlreiche grafische Darstellungsmetho-
den zur Modellierung von Geschéftsprozessen. Diese lassen sich in die Kategorien der
objektorientierten und kontrollflussorientierten Methoden gliedern [Gad-04]. Die kontroll-

flussorientierte Methode wird zu einer wissensflussorientierten Methode erweitert.

Objektorientierte Methoden

Eine bekannte Modellierungsmethode bzw. -sprache ist die Unified Modeling Language
(UML). Ihr Fokus liegt in der objektorientierten Modellierung und damit in der Software-
entwicklung. Dafiir bietet UML die Moglichkeit der Beschreibung struktureller, verhal-
tens- und zustandsorientierter Aspekte objektorientierter Modelle. Die verschiedenen Dia-
gramme (u.a. Use-Case-, Aktivitits-, Sequenz-, Kommunikationsdiagramme) erlauben
eine vollstindige und eindeutige Modellierung von Prozessen inklusive aller Objekte,

Komponenten und Schnittstellen (vgl. [Oes-06], auch www.uml.org ).

Die softwaretechnische Notation von UML erlaubt keine flexible Wissensreprisentation
und damit keine allgemein verstdndliche Wissensmodellierung. Dennoch ist das Use-
Case-Diagramm insbesondere fiir die Darstellung von personenbezogenen Aktivitdten und
Kollaboration in einem spezifischen Kontext geeignet (,,Was leistet mein System fiir seine
Umwelt?). Die Modellbildung in Abbildung 17 lésst sich diesbeziiglich auf die Vereinfa-

chung realer Personen durch abstrakte Rollen erweitern.

Eine im Vergleich zu UML verbesserte Verstandlichkeit und Handhabbarkeit der Prozesse
liefert die Business Process Modeling Notation (BPMN, vgl. [All-09], Anhang A.3). Sie
bietet eine geschiftsprozess- bzw. Workflow-orientierte Modellierung sowie die Definiti-
on von echten Unterprozessen (auch Ad-hoc-Prozessen) und Transaktionen (logische
Gruppe von Aktivititen). Andererseits eignet sich BPMN nur bedingt fiir Prozesse, die

auch Menschen involvieren [Wei-08].
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Kontrollflussorientierte Methoden

Die Gruppe der kontrollflussorientierten Notationen zur Prozessmodellierung hat sich
aufgrund von Anforderungen an das Prozessmanagement entwickelt. Dazu gehort die Be-
riicksichtigung beteiligter Organisationseinheiten und IT-Systeme in der Betrachtung von
Geschiftsablaufen [LSW-97]. Eine verbreitete kontrollflussorientierte Methode ist die
Darstellung von Prozessen mit Ereignisgesteuerten Prozessketten (EPK)**. Sie ist die be-
stimmende Modellierungsmethode der integralen Steuerungssicht des ARIS-Konzepts

(vgl. Kapitel 2.3.3, [A11-99]).

Werden die ARIS-Sichten mit Bezug auf Abbildung 7 unter dem Gesichtspunkt des Wis-

sensmanagements betrachtet, ergeben sich die in Tabelle 2 genannten Fragestellungen.

. Welche Datenbanken und Informationssysteme gibt es? Wel-
Datensicht . - . -2
che Wissensdokumente (explizites Wissen) existieren?
Steuerungssicht Wie werden Informations- und Wissensprozesse verkniipft?
. . Wo sind die Wissenstrager? Wer besitzt welches Wissen? Wel-
Organisationssicht L . .
che Kommunikationsstrukturen existieren im Planungsprozess?
Funktionssicht Welche Funktionen bzw. Handlungen erzeugen Wissen?
. . Welches Wissen wird im Planungsprozess generiert? Welches
Leistungssicht . PSR . T .
Wissen ist fiir die Durchfithrung von Aktivitéten erforderlich?

Tabelle 2: Ubertragung von Fragestellungen des Wissensmanagements auf die ARIS-Sichten

Das ARIS-Konzept setzt eine Prozessmodellierung in einem festgelegten organisatori-
schen Rahmen voraus. Mittels der EPK kann bestimmt werden, welches Objekt bzw. wel-
cher Prozess Gegenstand der Modellierung sein soll. Prozesse mit verborgenem bzw. un-

strukturiertem Wissen werden allerdings nicht explizit durch die EPK unterstiitzt.

Wissensflussorientierte Methoden

Um wissensintensive Abldufe zu modellieren, ist es erforderlich, die bisherige EPK-
Nomenklatur hinsichtlich einer wissensspezifischen Syntax zu erweitern. Diesbeziiglich

bietet sich die Knowledge Modeling and Description Language (KMDL) an [GPS-03].

?* Die Notation der EPK ist in Anhang A.1 abgebildet.
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Diese Modellierungssprache unterscheidet eine Prozess- und Aktivititssicht.”> Wihrend
die Prozesssicht vollstindig auf der EPK basiert und Aufgaben in einen zeitlichen Zu-
sammenhang bringt, werden in der Aktivitdtssicht Informations- und Wissensobjekte de-
tailliert. Informationsobjekte beinhalten ausschlieflich kodifiziertes Wissen und sind mit
Informationssystemen verkniipft. Wissensobjekte charakterisieren dagegen undokumen-
tiertes Wissen, weshalb sie einen Bezug zu Personen bzw. Rollen haben. Samtliche Wis-
sensfliisse zwischen an Aufgaben beteiligten Personen, d.h. auch verborgene und unstruk-
turierte Prozesse, konnen durch Konversionen (sinngemif3 die Umwandlung von Wissen)
abgebildet werden. Damit wird das von Nonaka und Takeuchi geprigte SECI-Modell der

Wissenstransformation (vgl. Abbildung 3) in der Notation unterstiitzt.
Hinsichtlich der Analyse von Wissensprozessen werden folgende Schritte durchlaufen:
* Modellierung des Planungsprozesses aus Wertschopfungssicht (Kapitel 4.2)

Zur Identifizierung von Funktionsrollen in der Digitalen Fabrikplanung wird unter
Verwendung von EPK der Kernprozess der Produkt- und Produktionsplanung mo-
delliert. Aus der Einordnung der Funktionsrollen in den Kontext der Planungsle-

benszyklen und Fabriksystemebenen lassen sich sechs Anwendungsfille ableiten.
* Modellierung aufgabenorientierter Prozesse (Kapitel 4.3):

Die Beschreibung der Aufgaben und Anforderungen fiir ausgewihlte Funktionsrol-
len innerhalb der abgeleiteten Anwendungsfille ermoglicht eine detaillierte Analy-
se des aufgabenorientierten Informations- und Wissensflusses zwischen allen Wis-
senstriagern, d.h. Projektmitgliedern und der Informations- und Kommunikations-

technologie. Diesbeziiglich werden die Fragestellungen aus Tabelle 2 erortert.
¢ Systematisierung wissensintensiver Teilprozesse (Kapitel 4.4):

Die Erkenntnisse aus der Modellierung von Wissensprozessen erfordern eine Sys-
tematisierung der aufgabenorientierten Teilprozesse hinsichtlich relevanter Funkti-
onen und Methoden. In Anlehnung an Tabelle 2 und der Folgerung, dass Leistun-
gen die Ergebnisse von Prozessen bzw. Funktionen sind, konnen Wissensaktivita-

ten klassifiziert und Schwachstellen aktueller Abldufe identifiziert werden.

* Die Version 2.2 erginzt die KMDL um eine Kommunikationssicht (vgl. [KMD-09]). Diese beschreibt
den Ablauf der Kommunikation innerhalb der betrachteten Organisation. Da die Organisation auf die Pro-

jektumgebung reduziert ist, wird die Kommunikationssicht fiir diese Arbeit nicht weiter verfolgt.
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4.2 Mitarbeiterrollen im Planungsprozess der Digitalen Fabrik

Mitarbeiter konnen durch abstrakte Funktionsrollen (,,Entwickler®, ,,Planer*) hinsichtlich
ihrer Tétigkeit in die Anwendungsgebiete der Digitalen Fabrik (vgl. Abbildung 14) einge-
ordnet werden. Sehr praxisnah kann dies iiber die Zuordnung ausgewdhlter Tatigkeiten in
den Wertschopfungsprozess eines Fertigungsunternehmens erfolgen. Diese Zuordnung ist

mithilfe der EPK-Methode dargestellt worden und befindet sich in Anhang B.

Alternativ konnen Rollen aus betrieblichen Eingruppierungen resultieren, wo Mitarbeiter

gemal ihrer Aufgaben, Ausbildung, Verantwortung und Erfahrung bewertet werden.?

Fiir die Modellierung der Fabrikplanungsprozesse lassen sich die identifizierten Funkti-

onsrollen verschiedenen Aspekten zuordnen.

Zunichst konnen die Rollen mit ihren jeweils unterschiedlichen Aufgaben hinsichtlich des
Gestaltungsfokus einzelnen Systemebenen der Fabrik (vgl. Kapitel 3.1.4) zugewiesen
werden. Sofern eine Funktionsrolle mehrere Auspragungen besitzt, definiert die hochste
Systemebene den erforderlichen Planungshorizont einer Rolle im Hinblick auf Wissen und

Kommunikation.

Eine weitere Charakterisierung bietet die Einordnung der Rollen iiber die Lebenszyklen
der Produktentwicklung (PE), Produktionsplanung (PP), Produktionsanlauf (PA), Produk-
tionsbetrieb (PB) und Auftragsabwicklung (AA).”

Aus den Anwendungsgebieten der Digitalen Fabrik (vgl. Abbildung 14) sowie angelehnt
an Prozessstrukturen und -abldufe aus der Praxis lassen sich schlieBlich sechs Anwen-
dungsfille (englisch: Use-Cases) fiir eine Wissensflussmodellierung innerhalb der Digita-
len Fabrik ableiten. Diese bilden die Basis von Abbildung 18. Aus Griinden der Transpa-
renz wird die Produktionsplanung (PP) fiir die Modellierung der Wissensfliisse in die drei

Use-Cases der Prozessplanung, Ressourcenplanung und Planungsabsicherung zerlegt.

Kernaufgabe des Projektmanagements als erster Anwendungsfall liegt in der inhaltlichen
und zeitlichen Synchronisation einzelner Teilprojekte bzw. Fachdisziplinen, hier darge-

stellt durch weitere Use-Cases. Alle aus Anwendungsgebieten, Wertschopfungssicht und

2 vgl. ERA - http://eratv.de, Zugriff am 07.03.2011.

" Die Schnittstelle zum Fabrikbetrieb (PB+AA) aus Sicht des Wissensflusses wird in Kapitel 7.5 diskutiert.
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Praxisbezug abgeleiteten Funktionsrollen, namentlich Projektmanager [PM], Produktpla-
ner [PP], Produktentwickler [PE], Prozess-/Fertigungsplaner [PFP], Logistikplaner
[LOG], Arbeitswissenschaftler [AWI], Betriebsmittelplaner [BMP], Layoutplaner [LAY],
Ergonomiesimulationsexperte [ESE], Robotersimulationsexperte [RSE], Prozesssimulati-
onsexperte [PSE], Ablaufsimulationsexperte [ASE], Offline-Programmierer [OLP] und
Produktionsprogrammplaner [PPS], sind in das Raster von Lebenszyklen, Systemebenen
der Fabrik und Use-Cases eingefiigt, sofern sie eine zentrale Rolle im Use-Case wahr-

nehmen.

Neben der Projektorganisation (vgl. Kapitel 3.4) stellt das Daten- und Informationsma-
nagement gemdl Kapitel 3.3.1 ein weiteres Element zur Daten- und Prozessintegration der

Digitalen Fabrik dar.
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Abbildung 18: Aus mehreren Ausprigungen abgeleitete Use-Cases mit zugeordneten Funktionsrollen %

% Die Zuordnung von Mitarbeiterrollen und Lebenszyklen erfolgte am 04.03.2008 auf der 4. Sitzung des

VDI-Unterfachausschusses ,,Datenmanagement und Systemarchitektur in der Digitalen Fabrik*.
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Die in Abbildung 18 auf dem Raster befindlichen Pfeilbdgen verdeutlichen den iterativen
Projektverlauf. Des Weiteren stellt der horizontale Pfeil innerhalb der Use-Cases die Ver-
kniipfung zwischen diesen dar. Darauf aufbauend ist die Wissensintegration zu kldren,
d.h. der Verlauf des zwischen den Funktionsrollen generierten, ausgetauschten und ge-

speicherten Wissens.

4.3 Rollenspezifische und aufgabenorientierte Wissensprozesse

Nachfolgend werden die wissensintensiven Teilprozesse fiir die in Kapitel 4.2 abgeleiteten
Anwendungsfille modelliert. Hierfiir wird die kombinierte Prozess- und Aktivitétssicht

der KMDL genutzt, welche das SECI-Modell (vgl. Abbildung 3) einbezieht.

Der fehlende Bezug zu realen Personen bietet keine Moglichkeit der Ableitung von ver-
fligbaren Kompetenzen (,,Ist-Kompetenzen®), die ein individueller Mitarbeiter aktuell in
seiner spezifischen Rolle besitzt. Dagegen lassen sich die spezifischen Tatigkeiten bzw.
Aufgaben einer Funktionsrolle in charakteristische Wissenskonversionen gemif3 SECI-
Modell iiberfithren. Hierbei erlauben die Konversionen eine Aussage iiber die benétigten
Kompetenzen (,,Soll-Kompetenzen®) fiir die Funktionsrolle in einer idealen Planungsum-

gebung.

In den folgenden Unterkapiteln werden fiir jeden Anwendungsfall die Wissenstrager (vgl.
Kapitel 2.1.2.4) hinsichtlich ihrer Tatigkeiten und Schnittstellen beschrieben. Da die In-
halte der jeweiligen Anwendungsfélle in Anlehnung an die géngige Praxis groferer auto-
mobiler Fertigungsunternehmen modelliert sind, besteht kein Anspruch an eine Ubertrag-

barkeit fiir andere Branchen oder Unternehmensgrof3en.

Aus Griinden der Transparenz kann die Granularitdt der Wissensfliisse nicht beliebig fein
sein. Dabei wird angenommen, dass einer Funktionsrolle die bendtigten Kompetenzen zur
Verfiigung stehen. Zudem werden optionale Elemente der KMDL wie Methoden (M) und
Funktion (F) aus gleichen Griinden den Wissensprozessen nur exemplarisch zugeordnet.
Kapitel 4.4 greift ausgewdhlte Bereiche bzw. Aufgaben sowie Methoden und Funktionen

hinsichtlich einer Systematisierung auf und stellt diese dabei vergrofert dar.

Aus Platzgriinden ist die KMDL-Notation nicht als Legende in den nachfolgenden Abbil-

dungen enthalten, sondern gesondert in Anhang A.2 dargestellt.
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4.3.1 Szenario ,,Projektmanagement®

Das Projektmanagement ist sowohl elementarer Baustein eines Projektes als auch gleich-
zeitig notwendige Kompetenz fiir die Rolle eines Projektmanagers. Es ist im Allgemeinen
abhingig von der Unternehmensgréfle, dem daraus resultierenden Projektumfang und der

ggf. in diesem Zusammenhang gezielt eingesetzten Projektgliederung und -organisation.

In Abbildung 19 ist die Untergliederung des Projekts der Fabrik- und Produktionsplanung
in einzelne Teilprojekte und Arbeitspakete dargestellt. Diesbeziiglich konnen externe
(Auftraggeber, Kunde) und interne Schnittstellen (Teilprojektbereiche sowie fiihrende und
unterstiitzende Unternechmensbereiche) identifiziert werden. Deren inhaltliche und zeitli-
che Verantwortung, Koordination und Synchronisation stellt die Hauptaufgabe des Pro-

jektmanagements bzw. der Rolle des Projektmanagers dar.

Zu den notwendigen Kenntnissen des Projektmanagers gehdren neben einem umfassenden
Prozessverstandnis das Projektmanagement und betriebswirtschaftliche Grundlagen. Au-
Berdem erfordert die Fabrikplanung eine ausreichende Fach- und Methodenkompetenz in
der Informations- und Kommunikationstechnik inklusive der Anwendung von Werkzeu-
gen und Methoden der Digitalen Fabrik und des Wissensmanagements. In seiner Rolle
benoétigt der Projektmanager eine hohe soziale Kompetenz sowie die Fahigkeit, in kom-

plexen Systemen und Prozessen zu denken und zu handeln.

Die Arbeitspakete des Projektmanagers konnen in die Fortschrittskontrolle des Projektes
(Uberwachung des Projektstatus), die Planungsabstimmung (Koordination von Planungs-
stinden) und die Ergebnisdokumentation sowie — abhdngig von der Organisationsform —
die Mitarbeiterfithrung aufgeteilt werden. Jedes Arbeitspaket beinhaltet mehrere Wissens-
triger, die ihr spezifisches Wissen zur Losung der Aufgabe beitragen. In den Teilprojekt-
bereichen kann das erforderliche Wissen als unstrukturiertes Kollektivwissen oder — bei

Einsatz zusitzlicher Teilprojektleiter — als bereits vorstrukturiertes Wissen existieren.

Sdmtliche Ergebnisse in Form von Informationsobjekten (z.B. Arbeitsplan, Simulations-
ergebnisse, Projektplan) werden als gespeicherte Planungsstinde personenunabhingig in
Informationssystemen abgelegt. Deren Interpretation generiert neues personliches Wissen
und erginzt dies mit eigenen Erfahrungen. Analog konnen vorhandene Informationen
(z.B. Zeit- und Ressourcenpline, erhaltene Berichte via E-Mail) fiir die Erstellung neuer
Informationen (Projektpldne, Statusberichte) kombiniert werden. Fiir die Unternehmens-

fiihrung oder den Auftragsgeber bzw. Kunden werden Statusberichte in ggf. abgeédnderter
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4 Wissensaktivitdten aus Geschéftsprozesssicht

Form erstellt. Sofern es dabei nicht zu einem gezielten Feedback kommt, handelt es sich

um eine einseitige Kommunikation.

Die kollaborative Abstimmung des Planungsstandes erfordert die Einladung aller bendtig-
ten Wissenstridger. Das in der Besprechung ausgetauschte personliche Wissen wird mit
verfiigbaren Informationen kombiniert und schlielich dokumentiert. Dabei stellt diese
Abstimmung eine komplexe Sozialisation dar, bei der umfangreiches Wissen iiber den

jeweiligen Projektstatus vorhanden sein muss.”

Die Aktivititen im Projektmanagement bauen umfangreich auf existierendem Wissen auf,
so dass die Bausteine der Wissensverteilung, -nutzung und -speicherung zum Einsatz
kommen. Damit aber ein Projektstatus inklusive verkniipftem Fakten- und Handlungswis-
sen jederzeit und vollstindig erfassbar bzw. abrufbar ist, miissen alle Wissenstrdger all-
gemein bekannt sowie verfiigbar sein. Hieraus resultiert ein erhohter Aufwand fiir die
Identifikation von Wissen, vor allem zu Beginn eines Projekts, d.h. nach Neu- bzw. Um-

gestaltung einer Projektorganisation.

In Bezug auf die Einbindung neuer Projektmitglieder muss der Projektmanager allen Mit-
gliedern grundlegende Projektinformationen zur Verfiigung stellen. Zugleich erfordert die
Mitarbeiterfithrung auch eine Abstimmung des individuellen (Ist-)Kompetenzstandes auf

kommunikativer Ebene.>

Es ist die Aufgabe des Projektmanagers, von allen Projektbeteiligten das fiir ihn wichtige,
selektive Wissen iiber den Projektstatus regelmaBig und verwertbar zu bekommen. Dieser
Wissensaustausch kann sowohl durch direkte Kommunikation mit dem benétigten Wis-
senstriager als auch durch indirekten Austausch erfolgen, indem der Wissenstriger einer
Schnittstelle sein personliches Erfahrungswissen dokumentiert und dieses iiber geeignete

Werkzeuge der IKT an den Projektmanager schickt.

Der im Projektmanagement im Vergleich zu anderen Anwendungsféllen hohe Anteil von

Kommunikation macht sich in der Menge weniger Internalisierungen bemerkbar.

» Komplexe Konversionen werden in der KMDL durch eine ungleiche Anzahl an Informations- oder Wis-
sensobjekte (1:n oder n:1) auf den beiden Seiten dargestellt. Dagegen besteht eine atomare Konversion aus

genau einem eingehenden und einem ausgehenden Objekt (vgl. [KMD-09], S. 32 und 33).

%% Samtliche lernbezogenen Aktivititen, also gezielter Wissenserwerb aus Sichtweise des Projektmitglieds,

fehlen mangels gidngiger Praxis in der Abbildung. Sie werden in Kapitel 4.4.2 hergeleitet.

57



58




4 Wissensaktivitdten aus Geschéftsprozesssicht

4.3.2 Szenario ,,Produktentwicklung*

Ziel der Produktentwicklung ist die Absicherung des Produktkonzepts.*® In Abhingigkeit
von der Produktkomplexitidt wird die Ermittlung der produktrelevanten Strategien und
Anforderungen durch die Rolle eines Produktplaners vorgenommen. Dieser verkniipft
samtliche Informationen aus dem Markt- und Technikumfeld (Marktinformationen, Kun-
denbediirfnisse, Umweltvorschriften) mit weiteren Anforderungen aus dem Umfeld der
Fabrik und fasst diese in einem Pflichtenheft zusammen. Entscheidend ist die Kommuni-
kation des Ergebnisses an die Produktentwicklung durch Konversionen der Sozialisation

oder Internalisierung kodifizierten Wissens auf Basis des Pflichtenheftes.

Der Kern der Produktentwicklung untergliedert sich in verschiedene Arbeitspakete, wel-

che Schnittstellen zu anderen Bereichen mit ihren Funktionsrollen besitzen.

Die Aufgabe der ,,Umsetzung der Vorgaben der Produktplanung® fiihrt zu ersten produkt-
spezifischen Geometrie-, Struktur- und Materialinformationen. Diesbeziiglich verlangen
vorhandene Informationsobjekte (z.B. Pflichtenheft, dokumentierte Konzepte, Konstrukti-
onskataloge, etc.) vom Produktentwickler ein Kombinieren und Internalisieren in geeigne-

tes Fach- und Handlungswissen und dessen Ergénzung mit eigener Erfahrung.

Diese ersten generierten Informationen werden vom Produktentwickler gemeinsam mit
den Funktionsrollen der angrenzenden Arbeitspakete analysiert und visualisiert. Ziel ist
zum einen die Abstimmung der Prozess- und Fertigungsvorgaben mit dem Prozess- und
Betriebsmittelplaner, zum anderen die Abstimmung des Entwicklungsstandes mit dem
Entwicklungsteam, dem Projektmanager und ggf. dem Kunden.*® Der Austausch von Wis-
sen bzw. Erfahrung basiert tiberwiegend auf der Konversionsmethode der Sozialisation,

kann aber auch mittels dokumentierter Maflnahmen (,,Best Practices®) transferiert werden.

Eng mit der Produktentwicklung verbunden sind spezielle Funktionsrollen innerhalb des
Arbeitspaketes der ,,Produktoptimierung®. Der CAE-Analyst ist mit der fertigungsgerech-
ten Auslegung und Optimierung der Bauteile beschiftigt. Der DMU-Spezialist analysiert
Produkte durch Anwendung von Visualisierungswerkzeugen hinsichtlich eines bestmogli-

chen Bauraumkonzepts. Beide Funktionsrollen arbeiten eng mit dem Produktentwickler

*2 Die Produktplanung wird an dieser Stelle nicht detailliert. Beziiglich der Wissensrelevanz in den frithen
Phasen vgl. [WeW-06].

* Thematisch lisst sich die Abstimmung bereits dem Projektmanagement zuordnen (siehe Abbildung 19).
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zusammen, um das detaillierte Produktkonzept abzusichern.** Diese Titigkeiten sind von
hoher Fach- und Methodenkompetenz (branchen-, produkt-, materialspezifisch) sowie der

Anwendung spezieller Werkzeuge (z.B. CAx- und Visualisierungswerkzeuge) gepragt.

Alle Ergebnisse der Produktentwicklung werden an die Prozess- und Ressourcenplanung
iibergeben. Dafiir sind diese zuvor zwischen Entwicklungsteam, Prozessplaner, Betriebs-
mittelplaner und Projektmanager abzustimmen. Zu einem spateren Zeitpunkt bekommt der
Produktentwickler konstruierte Betriebsmittel und ggf. physikalische Prototypen des Pro-
dukts zur Begutachtung oder ist angehalten, auf Anderungswiinsche der Werkzeugkon-

struktion einzugehen.

Die Aufgaben von Dokumentation und Anderung setzen Abstimmungen fiir weitere Akti-
vitdten voraus. Der Ist-Prozess sieht dabei keine Losung fiir einen Riickfluss von Wissen

(,,Feedback®) in die Projektorganisation als Kollektivwissen vor.

Neben seiner fachlichen Kompetenz benétigt der Produktentwickler fiir die eigene Aufga-
be im Kontext des Gesamtprozesses ausreichend Prozessverstdndnis, um vorhandene Res-
sourcen (Dokumente, Personen) zu identifizieren. Des Weiteren ist es hilfreich zu wissen,
wie der Daten- und Informationsfluss verlduft und welches bzw. wie viel Wissen in nach-
folgenden Phasen erforderlich ist. SchlieBlich ist auch ein ausreichendes Maf} an sozialer
Kompetenz ein wichtiger Baustein hinsichtlich der Abstimmung und Kommunikation im

Projektteam oder mit Kunden bzw. Lieferanten.

Die Ubertragung des Produktkonzeptes in Dokumente und digitale Modelle, z.B. Spezifikati-
onen, 3D-Produktreprisentationen oder Berechnungsmodelle, ist maBgebliche Aufgabe des
Produktenwicklers. Diese Informationsobjekte entstehen durch Anwendung personlichen
Handlungswissens des Produktwicklers als hauptsdchlicher Wissenstrager. Hier kommen
die Konversionsmethoden der Externalisierung und Kombination zum Einsatz. Aufgrund der
abstrakten Konversionen® in der Produktkonzeption und -verbesserung verbleibt jedoch stets

stillschweigendes Erfahrungswissen beim Produktentwickler. Diesbeziiglich hat der

3% Die hierfiir relevante Kommunikation zwischen den verschiedenen Funktionsrollen (,,nach Feedback

fragen®) ist aus Griinden der Ubersichtlichkeit in Abbildung 20 nicht dargestellt.

3% Abstrakte Konversionen setzen sich in der KMDL aus mehreren beteiligten Input- und Output-Objekten
zusammen, wobei die Entstehungswege nicht mehr nachvollzogen werden kénnen (vgl. [KMD-09], S.30).

Dies ist in der Produktentwicklung durch das hdufig kreative, intuitive und iterative Vorgehen der Fall.
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Produktentwickler (analog der CAE-Analyst und DMU-Spezialist) ein Wissensmonopol, des-

sen vollstindige Umwandlung in kollektives Wissen zu diskutieren ist.

Fiir die Tatigkeiten in der Produktentwicklung nehmen Externalisierung und Kombination
mehr als die Hélfte der Wissensaktivititen ein. Dahinter verbirgt sich das in Dokumente
bzw. Modelle integrierte Fach- und Handlungswissen des Produktentwicklers. Der Zugriff
auf dieses gespeicherte und verteilte Wissen muss fiir alle Beteiligten im Prozess langfris-

tig sichergestellt werden.

Nicht alle erforderliche Kompetenz kann bei einer Rolle bzw. Person liegen. Beispielsweise
wird die Qualitdt und Validitit des Ergebnisses der Produktentwicklung auch von der Kom-
petenz des Prozessplaners und Betriebsmittelplaners geprigt. Die Abstimmung auf kom-
munikativer Ebene zwischen den Schnittstellen der Teilprozesse und Aufgaben erfordert

die dauerhafte Verfligbarkeit aller erforderlichen Funktionsrollen.

Der Wissensaustausch im der Produktentwicklungsprozess wird durch die Konversionsme-
thoden der Kombination und Sozialisation sichergestellt. Fiir die Interpretation vorhandener
Informationen oder kommunizierten Erfahrungswissens muss die erforderliche Kompetenz
sichergestellt oder ad-hoc entwickelt werden. Dies ist bei der Realisierung eines kontextspezi-

fischen Wissensaufbaus zu beriicksichtigen.

Die Wissenskonversionen innerhalb der Produktentwicklung sind nachfolgend abgebildet.
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4.3.3 Szenario ,,Prozessplanung*

Ziel der Prozessplanung ist die Prozessfahigkeit des Produktions- und Logistikprozesses
inklusive der erforderlichen Zeit- und Kostenkalkulation. Dieser Anwendungsfall besteht

aus den Teilprozessen der Prozess- und Fertigungsplanung sowie der Logistikplanung.

Der Prozessplaner hat eine fithrende Rolle innerhalb des Planungsprozesses, da er mit an-
deren Fachdisziplinen kontinuierlich im Austausch steht. Zu Beginn holt er sich die Er-
gebnisse der Produktentwicklung aus einem PDM-System. Bei Bedarf nimmt er Kontakt
zum Produktentwickler auf und befragt diesen nach seinem stillschweigenden Produktwis-
sen. Des Weiteren nutzt er vorhandene Planungsergebnisse und standardisierte Strukturen
und Ressourcen sowie seine eigene Planungserfahrung, um den Prozess zur Produkther-
stellung zu entwerfen. Zu dieser Prozessauslegung gehoren die Festlegung von Arbeits-
vorgdngen und deren Reihenfolge, die Planung moglicher Fertigungsvarianten und die
Kalkulation benoétigter Kapazitaten. Hilfe bei der Ermittlung des Arbeitskriftebedarfs be-
kommt der Prozessplaner von Seiten des Arbeitswissenschaftlers (kein Bestandteil des

Anwendungsfalls).

Parallel zur Prozessauslegung erfolgt im Arbeitspaket ,,Materialflussdefinition* die Pla-
nung der Prozesse fiir Transport, Lagerung, Materialhandhabung und Verpackung. Dies-
beziiglich definiert der Logistikplaner auf Grundlage aller verfiigbaren Vorgaben und in
enger Abstimmung mit der Prozess- und Layoutplanung den Materialfluss in mogliche

Varianten des Fabriklayouts.

Die Wissenskonversionen der Prozessauslegung und Materialflussdefinition sind grundsétz-
lich von komplexer Art, da sie viele Informations- und Wissensobjekte als Grundlage ben6ti-
gen und ebenfalls mehrere Ausgangsobjekte ergeben. Neben der erforderlichen Sozialisation
wird Wissen durch den Prozess der Internalisierung erworben und mit eigenen Erfahrungen

der Prozessplanung kombiniert.

Wichtig ist eine frithe Riickmeldung sdmtlicher Prozess- und Materialflussentwiirfe an die
anderen Bereiche, damit Gesamtprozess und -layout zunehmend konkretisiert werden
kann. Dies erfolgt im Arbeitspaket , Konzeptabstimmung*, welches vom Projektmanage-
ment koordiniert wird und dem alle relevanten Funktionsrollen angehdren. Hier werden
die Planungsstinde kontinuierlich und parallel zur Ressourcenplanung alphanumerisch
und grafisch ausgewertet und dabei auf ihre ausreichende Dimensionierung, ihre zeitliche
und rdumliche Anordnung (in Bezug auf Verfahrwege und Zugéinglichkeiten) sowie mog-

liche Stoéreinfliisse bewertet.
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Initiiert durch die Abstimmung werden die Zwischenergebnisse in die Phase der Pla-
nungsabsicherung iibermittelt und dort kontinuierlich optimiert. Dafiir werden generische
Simulationsmodelle aufgebaut, welche unter Verwendung von Simulationswerkzeugen
eine dynamische Analyse bzw. visuelle Auswertung der Prozesse ermdglichen. Diesbe-
ziiglich werden Prozess- und Logistikplaner im Rahmen der Planungsabsicherung von
Simulationsexperten unterstiitzt. Es kommen die Wissenskonversionen der Sozialisation
und Kombination zum Tragen, welche durch nicht erfassbare Iterationsschleifen und
Schnittstellen zur Planungsabsicherung abstrakter Art sind. Zudem sind optimale Abldufe
und Materialfliisse Bestandteil des individuellen Erfahrungswissens, welches fiir eine

Verbesserung durch den Simulationsexperten externalisiert werden muss.

Als Ergebnisse werden Arbeitsplan, Stationsliste, Taktzeitdiagramme und Mengengeriist
in Form von ,,optimierten Informationen“ in den Planungswerkzeugen und Informations-
systemen abgelegt und nach (positiver) Abstimmung an die Produktionsanbindung tiber-

mittelt.

Die Planung von Produktions- und Logistikprozessen verlangt ein umfassendes Verstind-
nis des Mitarbeiters in vielerlei Hinsicht. Von elementarer Bedeutung ist das Grundsatz-
und Faktenwissen des Planers iiber die Gesamtzusammenhénge, den erforderlichen Pro-
zessablauf und die vorhandenen Ressourcen. Neben Kenntnissen iiber Planungsansitze
(z.B. Kanban oder Just-in-Time) ist weiteres Wissen liber Methoden der Verfahrensent-
wicklung, Arbeitsvorbereitung und Qualitétspriifung erforderlich. Zudem verlangen spezi-
elle Planungs- und Simulationswerkzeuge fundiertes Wissen fiir die Definition, Visuali-
sierung und Simulation von Prozessen. Fiir die Aufstellung und Abstimmung von Zeit-
und Kostenpldnen werden neben kommunikativen Fahigkeiten ausreichende betriebs- und

arbeitswirtschaftliche Kenntnisse vorausgesetzt.

Analog zur Produktentwicklung muss der Zugriff auf alle relevanten Informationsobjekte
sichergestellt werden. Zudem miissen alle beteiligten Funktionsrollen als notwendige Wis-
sensressourcen fiir die inhaltliche und zeitliche Abstimmung aller Planungstitigkeiten im er-

forderlichen Umfang verfiigbar sein.

Die der Prozess- und Layoutplanung zur Verfiigung gestellten Informationsobjekte miis-
sen um notwendige Vorgehensweisen, Methoden und Hilfsmittel ergdnzt werden. Insbe-
sondere die Stirkung der Methodenkompetenz unterstiitzt den Planer dabei, dem komplexen
Planungsverlauf mit seinen Iterationen und zahlreichen Planungswerkzeugen entgegen zu

treten. Folglich entscheiden die personlichen Handlungen, Erfahrungen und Strategien des
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Prozess- bzw. Logistikplaners zusammen mit einem umfassenden Grundsatz- und Fak-

tenwissen tiber Qualitit und Effektivitdt des Planungsergebnisses.

Die Entscheidungsgrundlagen fiir die Auslegung und Auswertung des Prozesses bzw. Ma-
terialflusses verlangen im Vergleich zur Produktentwicklung eine verstirkte Offenlegung
der eigenen Kompetenz und Erfahrung. Folglich ist die Externalisierung bzw. Kombinati-
on von Wissen durch den Prozess vielfach vorgegeben. Die Gewichtung von Sozialisation

und Externalisierung ist vom Einzelfall, d.h. der spezifischen Aufgabe, abhéngig.

Abbildung 21 stellt die Wissenskonversionen innerhalb der Prozessplanung, ausgenom-

men Iterations- bzw. Optimierungsschleifen, in der KMDL-Notation dar.
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4 Wissensaktivitdten aus Geschéftsprozesssicht

4.3.4 Szenario ,,Ressourcenplanung*

Die Ressourcenplanung untergliedert sich in die Teilprozesse der Betriebsmittelplanung,
Layoutplanung und Arbeitsplatzgestaltung. Ziel ist die Umsetzung des Technologiekon-
zepts hinsichtlich seiner Funktionsfiahigkeit (vgl. Abbildung 14).

Unter Nutzung aller verfiigbaren Informationsobjekte der Prozess-, Logistik- und Be-
triebsmittelplanung realisiert der Layoutplaner das ideale Layout hinsichtlich der rdum-
lich-funktionellen Einordnung aller Fabrikelemente. Im Teilpaket der Groblayoutplanung
erlauben standardisierte Ressourcen ein frithzeitiges, modulares Aufbauen von Planungs-

varianten, die zur Konzeptabstimmung mit anderen Fachdisziplinen dienen.

Der Arbeitswissenschaftler ermittelt zunichst, gegebenenfalls gemeinsam mit dem Pro-
zessplaner, den Arbeitskrédftebedarf, indem er mit seiner Planungserfahrung auf die Infor-
mationen der Fertigungsplanungs- und Logistikprozesse zuriickgreift. Diese Planung flieft
in die Gestaltung und Validierung des idealen Arbeitsplatzes ein, die der Arbeitswissen-
schaftler in enger Abstimmung mit dem Layoutplaner vornimmt. Wesentliche Aspekte des
Teilprozesses sind die Beachtung der Ergonomie- und Belastungsgesichtspunkte sowie die
Auswahl von Prozessvarianten hinsichtlich der optimalen Fithrung von Werkzeugen oder
Bauteilen. Eine weitere Verbesserung des Arbeitsplatzes erfolgt in enger Kooperation mit

einem Ergonomiesimulationsexperten.

Der Betriebsmittelplaner verantwortet die Planung, sowie in Kooperation mit Werkzeug-
konstrukteuren und Robotersimulationsexperten, die Konstruktion und Optimierung erfor-
derlicher Betriebs- und Fertigungsmittel. Fiir ein erstes Konzept bendtigt er relevante In-
formationsobjekte von Produktentwicklung, Prozess- und Layoutplanung. Diesbeziiglich
nutzt der Planer vorhandene Elemente aus einer Ressourcenbibliothek, um letztendlich die

erforderlichen Anlagen, Werkzeuge, Vorrichtungen und Hilfsmittel zu konstruieren.

In allen initialen Planungstétigkeiten treten aufgrund der zahlreichen Informations- und
Wissensobjekte iiberwiegend komplexe Wissenskonversionen auf. Dabei kommt verstirkt
die Methode der Kombination zum Einsatz, welche eine Internalisierung enthaltenen Wis-
sens sowie die Ergidnzung um eigene Erfahrungen verlangt. Parallel erfolgt der Austausch
notwendiger Erfahrung und Kompetenz {iber die Sozialisation. Deren Bestandteile konnen

in die resultierenden Informationsobjekte einflieBen.

Analog zur Prozess- und Logistikplanung werden im Arbeitspaket ,,Konzeptabstimmung*

alle Planungsstinde auf ihre ausreichende Dimensionierung und mogliche Probleme
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bewertet. Das Abstimmungsergebnis wird erneut in die Planungs- bzw. Optimierungspha-
se libermittelt. Dabei wird das spezifische Handlungswissen zwischen den beteiligten
Funktionsrollen ausgetauscht. Hierbei handelt es sich um abstrakte Konversionen von So-
zialisation und Kombination. Weiterhin werden mit dem Arbeitsplan und der Ressourcen-
bibliothek vorhandene Teilergebnisse iiberarbeitet, d.h. an den neuen Planungsstand ange-

passt, indem Informationen und Wissen kombiniert wird.

Analog zur Prozessplanung verlangt die Ressourcenplanung elementares Wissen iiber Ge-
samtprozesse, Zusammenhinge und vorhandene Ressourcen. Dabei ist der Wissensbedarf
bei Neuplanung (,,griine Wiese*“) und Umplanung (,,braune Wiese*) stark unterschiedlich
einzustufen. Neben guter Kommunikationsfihigkeit aufgrund verstédrkter interner und ggf.
externer Abstimmung benétigt der Planer solide Prozess- und Systemkenntnisse sowie
medien- und methodenspezifische Kompetenzen fiir den Aufbau von Modellen sowie der
Analyse samtlicher Planungsdaten. Der Arbeitswissenschaftler benétigt zudem iiberdurch-
schnittliche Methodenkompetenz fiir die Durchfiihrung von Zeitanalysen (MTM — Ar-
beitsablauf-Zeitanalyse) und Ergonomiestudien (RULA). Fiir den Fall der eigenstandigen
Ergonomiesimulation benétigt der Arbeitswissenschaftler weiterhin umfassende Fach- und
Methodenkenntnisse fiir die Definition geeigneter digitaler Simulationsmodelle und
-umgebungen mittels spezifischer Softwarewerkzeuge. Die Betriebsmittelplanung erfor-
dert umfangreiche Verfahrenskenntnisse in den Bereichen der Fertigung, Montage und
Logistik von Produkten sowie grundlegende Erfahrung im Vorrichtungs- und Werkzeug-

bau.

In allen Teilprozessen sind die Konversionsmethoden von Sozialisation, Externalisierung und
Internalisierung gleichméBig verteilt. Der Anteil von Kombinationen liegt durch die hiufige,
verstirkt prozessiibergreifende Verteilung und Verbesserung der Dokumente und Modelle
deutlich hoher. Zugleich sind alle Konversionen durch die jeweiligen Tétigkeiten explizit
vorgeben. Nicht eindeutig herausgestellt bzw. sichergestellt werden kann dabei die Speiche-

rung und Verteilung individueller Erfahrung.

Abbildung 22 stellt die Wissenskonversionen innerhalb der Teilprozesse Betriebsmittelpla-

nung, Layoutplanung und Arbeitsplatzgestaltung dar.
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4.3 Rollenspezifische und aufgabenorientierte Wissensprozesse

4.3.5 Szenario ,,Planungsabsicherung und Produktionsanbindung*

Ziel der Planungsabsicherung ist die Verbesserung samtlicher Prozesse und Ressourcen in
Bezug auf ihre maximale Ergiebigkeit in der spiteren Produktion. Die Prozessfahigkeit
aller Konzepte ist Voraussetzung fiir deren Weitergabe an die Programmplanung und -

steuerung.

Der Anwendungsfall der Planungsabsicherung untergliedert sich in verschiedene Teilpro-
zesse. Der Simulationsexperte hat eine iibergeordnete Funktionsrolle, in der er sich mit
der Simulation einer Inbetriebnahme von Anlagen, Maschinen und Prozessen vor dem
realen Produktionseinsatz beschéftigt. Die Simulation ldsst sich in Abhdngigkeit von Un-

ternehmensgrofe, Fabriksystemebene und Anwendungsfall differenzieren.

Der Prozesssimulationsexperte optimiert die Teilbereiche des Produktionsablaufes, z.B.
Vormontage, Rohbau, etc., mit Fokus auf den Gesamtprozess. Dafiir bekommt er die In-
formationsobjekte aus der Prozess-, Logistik- und Layoutplanung, insbesondere das gene-
rische Prozesssimulationsmodell und den Arbeitsplan. Mit seinem Handlungswissen und
einer Unterstiitzung von Seiten des Prozessplaners legt der Simulationsexperte die Ziel-
gréBen fiir die Optimierung fest. Eventuelle Anderungen im Prozessmodell werden in oder
zusammen mit der Prozessplanung durchgefiihrt. Weitere ZielgroBen erhilt der Simulati-

onsexperte von der Produktionsanbindung, d.h. aus ersten Produktions-(test-)daten.

Der Ablaufsimulationsexperte iberpriift das Materialflusskonzept auf dessen Machbarkeit.
Hierzu bekommt er von den Schnittstellen alle erforderlichen Informationsobjekte. Im
Rahmen der Simulation analysiert der Experte den Materialfluss auf verschiedene Logisti-
kaspekte (Austaktung, Mengengeriist, Verfahrwege) und leitet den Optimierungsbedarf
ab. Erforderliche Konzeptinderungen werden mit dem Logistikplaner, ggf. auch mit dem
Prozess- und Layoutplaner, abgestimmt. Ergebnis ist ein abgesicherter und optimierter

Logistikprozess sowie eine optimierte Ressourcenauslastung.

Der Ergonomiesimulationsexperte verbessert die Arbeitsplanung und das Arbeitsplatzlay-
out aus ergonomischen Gesichtspunkten. Hierfiir stimmt er sich eng mit dem Arbeitswis-

senschaftler ab und tibernimmt dessen Planungsergebnisse bzw. Optimierungsvorgaben.

Der Robotersimulationsexperte tiberpriift unter Nutzung aller erforderlichen Ressourcen
sowie des Arbeitsplans die Machbarkeit der roboterunterstiitzten Fertigungsbereiche in
Bezug auf existierende Fertigungsvorgaben. Dabei stimmt er sich eng mit dem Prozess-

und Betriebsmittelplaner ab, um die ZielgroBen fiir die Optimierung festzulegen sowie
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erforderliche Konzeptianderungen durch die Betriebsmittelplanung vornehmen zu lassen.
In Zusammenarbeit mit Programmsteuerung und Prozessplanung fiihrt der Robotersimula-
tionsexperte die virtuelle Inbetriecbnahme der Anlagen durch und erhélt so wertvolle In-
formationen zu Produktionsablauf, Optimierungspotentialen sowie logische Fehler im

Planungsprozess.

Die Arten von Wissenskonversionen in der Planungsabsicherung und Produktionsanbin-
dung sind abhéngig von der Schnittstellengestaltung zu Prozess- bzw. Ressourcenplanung.
Muss der Simulationsexperte unterschiedliche Informationsobjekte suchen und filtern,
treten analog zu Prozess- und Ressourcenplanung tiberwiegend komplexe Konversionen
der Kombination auf. Der Austausch zusitzlichen Handlungswissens iiber die Methode
der Sozialisation verringert den Aufwand der Interpretation und Aggregation kodifizierten

Wissens auf Seiten des Simulationsexperten.

Das Arbeitspaket der Planungsabstimmung dient der finalen Abstimmung aller Konzepte
und Simulationsergebnisse und unterliegt der Verantwortung des Projektmanagers. Insbe-
sondere die Simulationsergebnisse bieten eine transparente Darstellung des Projektstandes
und eine Basis fiir die Planungsdokumentation, welche eine erneute Anpassung des Ar-

beitsplans sowie die Erzeugung von Arbeitsanweisungen fiir die Produktion beinhaltet.

Die Definition, Nutzung und kontinuierliche Optimierung von 3D-Simulationsmodellen in
der Fabrikplanung, aber auch wéhrend der Produktionslaufzeit, erfordert neben grundle-
gendem Verstindnis iiber Gesamtprozesse und ihrer Zusammenhénge eine umfangreiche
Methodenkompetenz sowie in Abhdngigkeit der Spezialisierung (z.B. Robotersimulation)
fundiertes Grundsatz-, Fakten- und Handlungswissen (NC-Programmierung) fiir die Funk-

tionsrolle des Simulationsexperten.

Der Produktionsprogrammplaner bildet mit seiner Verantwortung fiir die Programmpla-
nung und -steuerung (PPS) die Schnittstelle zum Fabrikbetrieb (vgl. Abbildung 9). Auf
Basis von Arbeitsplan, Arbeitsanweisungen und Absatzplanung iiberpriift er bereits exis-
tierende Termin-, Kapazitits- und Materialbedarfsplanungen sowie die Verfiigbarkeit aller
benoétigten Ressourcen. Ergebnisse sind Arbeits- und Belegungsplidne inklusive der Res-

sourcenzuordnung .

In Abstimmung mit dem Produktionsprogrammplaner und dem Robotersimulationsexper-

ten setzt der Offline-Programmierer die Programmsteuerung samtlicher Maschinen und
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Anlagen mittels speicherprogrammierbarer Steuerungen (SPS)*’ um. Dieses Ergebnis ist
zugleich wichtige Grundlage fiir die Konzeptvalidierung und virtuelle Inbetriebnahme und
wird daher zuriick in den Planungsprozess transferiert. Die Aufgabe des Offline-
Programmierers erfordert demnach zum einen tiefes Handlungswissen in der Programmie-

rung von Maschinen- und Anlagensteuerungen, zum anderen Abstimmungsbereitschaft.

Programmplaner und Offline-Programmierer stimmen sich regelmifig mit den Simulati-
onsexperten und Logistikplanern sowie mit dem Produktionsmanager und Logistikern aus
der Produktion ab, um die Produktions- und Logistikprozesse sowie den Ressourcenein-
satz auf Basis vorhandener Produktionsdaten und einer aktualisierten Planung kontinuier-

lich zu optimieren.

Die Tatigkeit der Programmplanung und -steuerung erfordert umfassende Verfahrens-
kenntnisse und Erfahrungen in den Bereichen der Fertigung, Montage und Logistik von
Produkten. Neben betriebswirtschaftlichen Kenntnissen in der Kalkulation und Bedarfs-
planung benétigt der Produktionsprogrammplaner eine ausgepriagte Sozial- und Metho-
denkompetenz, da er eine Schnittstellenfunktion zwischen Fabrikplanung und Fabrikbe-
trieb ausiibt. Die Verfiigbarkeit aller erforderlichen Wissensressourcen ist daher besonders

fiir die Produktionsanbindung sicherzustellen.

In Abbildung 23 werden die Wissenskonversionen innerhalb der Planungsabsicherung und

Produktionsanbindung in der KMDL-Notation beschrieben.

% Englischer Begriff: Programmable Logic Controller (PLC)

72






4.3 Rollenspezifische und aufgabenorientierte Wissensprozesse

4.3.6 Zwischenfazit

Trotz der aus Platz- bzw. Transparenzgriinden nicht immer vollstindigen Modellierung
aller Anwendungsfille ist die kontextabhéngige und funktionsrollenspezifische Verteilung
von Wissen und seiner Konversionen zu erkennen. Dabei verdeutlicht der iiberwiegend
und im Laufe des Gesamtprozess zunehmend iterative und abstrakte Verlauf (,,n-fache
Konversion“, vgl. Anhang A.2) in Verbindung mit den vielen abstimmungsrelevanten Ta-

tigkeiten die Komplexitét hinsichtlich der Realisierung eines Wissensmanagements.

In allen Anwendungsszenarien sind die vier Wissenskonversionen vorhanden. Der hohe
Anteil an Kombinationen ldsst zundchst den Riickschluss auf einen iiberwiegend auf In-
formationen basierten Austausch zwischen Teilprozessen zu. Allerdings ist die Giite der
Kombination in Bezug auf die Bildung stillschweigend generierten Wissens zu relativie-
ren.*' Die Interpretation von Informationen fiihrt ebenfalls zu einer Wissensgenerierung,

welche nicht explizit als KMDL-Notation in den Anwendungsszenarien enthalten ist.

Die iiberdurchschnittlich hdufige Beteiligung einer Funktionsrolle (vgl. Prozessplaner,
Projektmanager) ist Indikator fiir ein Wissensmonopol dieser Rolle [KMD-09], S. 59. Hier
ist kritisch zu hinterfragen, ob Handlungswissen aktuell beziiglich Qualitit und Quantitit

ausreichend und wieder verwendbar dokumentiert wird.

Eine Wissensaktivitdt wird — basierend auf mindestens einer Wissenskonversion — in die-
ser Arbeit als eine zielgerichtete Maflnahme in Bezug auf die Umsetzung der Bausteine
des Wissensmanagement nach Probst et al. verstanden. Diesbeziiglich kann der in Kapitel
4.2 hergestellte Bezug zu den Systemebenen der Fabrik sowie zu den Lebenszyklen der
Produktionsplanung nicht weiter aufrecht erhalten zu werden, da beide Auspridgungen
keine spezifischen Wissensaktivititen erfordern. Dies bedeutet auch, dass der vielseitige

Umgang mit Wissen alle Funktionsrollen gleichermafen betrifft.

Die Modellierungsergebnisse hinsichtlich des rollenspezifischen Bedarfs an Wissen zei-
gen eine ausschlieBliche Identifizierung von aufgabenorientierten Wissensaktivititen im
Kontext der Digitalen Fabrik. Demnach wird in aktuellen Aufgaben des Planungsprozesses
das erforderliche Wissen fiir Individuen und Organisation vorausgesetzt und es existiert kein
(sichtbarer, bekannter) Ansatz einer integrierten, systematischen Wissensentwicklung am

Arbeitsplatz. Sofern Wissen gewonnen wird, geschieht dies unbewusst.

I Bei der Kombination wird bereits bekanntes, explizites Wissen neu vernetzt (vgl. Kapitel 2.1.2.2).
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4.4 Systematisierung wissensintensiver Planungsprozesse

Ein Planungsmitglied bendtigt in seiner Rolle Unterstiitzung durch geeignete Bausteine
(Funktionen und Methoden), um seine Tatigkeiten im Prozess durchzufiihren, aber auch,

um dafiir erforderliches Wissen aufzubauen.

Neben einer Systematisierung der aufgabenorientierten Prozesse wird in diesem Kapitel
auch die Ableitung und Entwicklung lernorientierter Wissensaktivitaten, also die Syste-
matisierung verborgener Wissensprozesse, vorgenommen. Gegeniiber aufgabenorientierte
Wissensaktivititen sind lernorientierte Wissensaktivititen nicht direkt mit einer Planungs-
tatigkeit verkniipft, sondern dienen primér der Deckung eines konkreten Wissensbedarfs.
Ziel der Systematisierung ist die Gegeniiberstellung von ,.Ist-Bausteinen* (Kapitel 4.4.1)

und ,,Soll-Bausteinen* (Kapitel 4.4.2) im Sinne einer ganzheitlichen Betrachtung.

Diese Systematisierung kann durch Klassifizierung von wiederholt auftretenden Aufgaben
und Wissenskonversionen sowie durch Identifizierung von Prozessmustern erfolgen
[KMD-09]. Eine Systematisierung von ,,Ad-hoc-Prozessen ist damit keineswegs ein Wi-
derspruch. Vielmehr geht es um die Herausstellung elementarer Bausteine, die in Kapitel

6 in MaBinahmen und Werkzeuge miinden.

4.4.1 Klassifizierung der aufgabenorientierten Wissensaktivititen

Einige Gemeinsamkeiten innerhalb der modellierten Wissensprozesse sind in Kapitel 4.3,
insbesondere in den Anwendungsszenarien drei bis fiinf, bereits herausgearbeitet worden.
Nachfolgend werden diese Wissensaktivitdten in eine zeitliche Abfolge (vgl. Abbildung 5)
und in Bezug auf den Umgang mit vorhandenen bzw. bendtigten Informationen und sowie

Wissen aus der Digitalen Fabrikplanung in Zusammenhang gebracht.

Suchen nach und Filtern von verfiigbaren Informationen

Grund fiir den Zugriff auf bestehende Informationen ist die Feststellung, dass bereits im
direkten Zugriff befindliche Informationen und die eigene Erfahrung nicht ausreichen, um
eine Aufgabe zu bearbeiten. Abbildung 24 zeigt ein Beispiel aus dem Teilprozess der Be-
triebsmittelplanung, in dem Informationen aus dem Umfeld der Produktentwicklung und

Layoutplanung benétigt werden, um die erforderlichen Betriebsmittel zu bestimmen.
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Abbildung 24: Informationen suchen, filtern und interpretieren (Ausschnitt aus Abbildung 22)

Die Informationen sind in Systemen (z.B. PDM-Systemen oder Planungswerkzeugen) ge-
speichert und iiber diese abrufbar. Der eigentliche Zugriff erfolgt liber geeignete Suchme-
chanismen und wird durch integrierte Funktionen der Informationsfilterung ergénzt. Die
gefilterten Informationen werden iiber die Konversionsmethode der Internalisierung durch
den Mitarbeiter interpretiert und in stillschweigendes Wissen umgewandelt, welches letzt-

lich wichtige Voraussetzung fiir die Losung seiner spezifischen Aufgabe ist.

Erfragen und Interpretieren von individuellem, undokumentiertem Wissen

Der Baustein des Erfragens bzw. Erwerbens personlichen Wissens einer anderer Person
basiert auf den gleichen Bediirfnissen wie die Informationssuche und -filterung, setzt aber
auf die Konversionsmethode der Sozialisation. Beispiel in Abbildung 24 ist der Austausch
von Produktwissen, welches der Betriebsmittelplaner fiir seine Aufgabe bendtigt und da-
her beim Produktentwickler erfragt. Hier geht es um ein gezieltes Erfragen mit direktem
Interpretieren von Wissen, initiiert durch einen aktuellen Bedarf oder eine Problemstel-
lung (Pfeilrichtung ist Wissensfluss). Die Aktualitit des Wissens wird durch den Wissens-
triger, im Beispiel der Produktentwickler, gewihrleistet. Analog zur Informationsrecher-
che ist ein geeigneter Suchmechanismus oder ein soziales Netzwerk erforderlich, um den

benoétigten Wissenstriager bzw. den Vertreter einer Funktionsrolle zu identifizieren.
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Austauschen und Verteilen von individuellem Wissen durch Kollaboration

Der Kollaborationsgedanke zielt auf eine schnelle Verteilung und Aktualisierung von in-
dividuellem Wissen, insbesondere aktuellem Erfahrungswissen, im Gruppen- bzw. Orga-
nisationskontext ab. Der Ansatz unterstiitzt die Kommunikation und Kooperation der Mit-
arbeiter, ohne aufwéndige Formen, Strukturen und Ablaufe vorzuschreiben. Eine Modera-

tion durch einen Teilnehmer ist empfehlenswert.

Das Beispiel in Abbildung 25 stellt die Abstimmung der Konzepte von Prozess-, Layout-
und Logistikplanung dar. Analog zum Erfragen von Wissen basiert dieser Baustein auf der
Konversionsmethode der Sozialisation, besitzt jedoch keine eindeutige Richtung. Zudem
erfordert die Konversion keine vorgelagerte Identifizierung der Wissenstriger, da die
Konzeptabstimmung als elementare Aufgabe im Planungsprozess eine Initiierung erfor-

dert, z.B. iiber eine Besprechungsanfrage.
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Proz = « = e s e O manager

f SO T T P SERISSUSISRE <. P,

Y e O i ek e el

Abbildung 25: Individuelles Wissen austauschen und verteilen (Ausschnitt aus Abbildung 21)

Fiir eine Wissensverteilung kann parallel zur kommunikativen Abstimmung die Vertei-
lung von Informationen erfolgen, um individuelles Wissen iiber eine geeignete Reprdsen-
tation im Planungsteam vorzustellen (nicht dargestellt). Zudem ist eine Dokumentation

des Abstimmungsergebnisses anzustreben (siche folgende Abschnitte).
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Nutzen von eigenem und gewonnenem Wissen sowie interpretierten Informationen

Die Nutzung stellt den logischen Anschluss an die Wissenserzeugung und -verteilung dar
(vgl. Probst et al., Kapitel 2.3.2). Bei der Nutzung ist zu unterscheiden, ob eigenes, direkt
abrufbares Wissen oder gewonnenes, d.h. durch die Analyse und Interpretation verfiigba-

rer Informations- und Wissensobjekte gewonnenes Wissen genutzt wird.

Abbildung 26 beschreibt die Wissensnutzung anhand eines Ausschnitts der Produktent-
wicklung. Personliches Wissen (z.B. die Konstruktionserfahrung) wird direkt in der Auf-
gabe der Produktoptimierung eingesetzt. Hier kommt die Externalisierung zum Einsatz.
Bereits kodifiziertes Wissen (z.B. dokumentierte Fertigungsvorgaben oder ein erster Mo-
dellentwurf) muss dagegen iiber die Kombination umgewandelt, d.h. interpretiert, aufbe-
reitet und als neues Wissen erginzend zu vorhandenem Wissen genutzt werden.**
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Abbildung 26: Wissen und Informationen integrieren und nutzen (Ausschnitt aus Abbildung 20)

In beiden Fillen ist das Ergebnis ein Informationsobjekt, welches neu entstanden oder mit

neuem Wissen ergdnzt worden ist. Zudem wird das iiber die Umwandlung neu generierte

42 Grundsitzlich lassen sich zwei Nutzertypen ableiten, die sich in der Tiefe der Wissensaneignung unter-
scheiden: Typ 1 erlangt durch die Schritte eines Informierens und Verstehens ein oberflachliches Verstind-
nis (z.B. Projektmanager, Kunde). Typ 2 (z.B. Simulationsexperte) hingegen mdchte bzw. muss ein tiefes
Verstandnis entwickeln, weshalb die zusédtzlichen Schritte eines Assimilierens und Handelns relevant sind.

Die unterschiedliche Wissenstiefe wird in dieser Granularitét nicht beriicksichtigt.
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Wissen durch die Konversionsmethode der Internalisierung im Beispiel der Konstrukti-
onserfahrung hinzugefiigt. Dieses Wissen kann zukiinftig bei Abstimmungen oder bei

Nachfragen anderer — bewusst oder unbewusst — abgerufen werden.

Dokumentieren und kontextgerechtes Speichern von Wissen bzw. Informationen

Zu bestimmten Zeitpunkten, z.B. zum Abschluss einer Aufgabe oder — nach Abstimmung
— zu Projektmeilensteinen gilt es personliche Erfahrungen sowie Gesprichsergebnisse im
Projektkontext zu dokumentieren und zu speichern. Die Konversionsmethode der Externa-
lisierung und Kombination fiithrt zu Informationsobjekten, unerheblich, ob neue Doku-
mente entstehen oder vorhandene Dokumente iiberarbeitet, also mit neuem oder aktuali-

siertem Wissen ergénzt werden.

Abbildung 27 stellt ein Beispiel aus dem Projektmanagement dar, in dem der aktuelle Pro-
jektstatus in den Projektplan iibertragen wird. Dabei werden Vorgaben aus der Unterneh-
mensfithrung kombiniert und zugleich als neues Handlungswissen internalisiert. Regelma-
Big wird der Projektplan anderen Projektbeteiligten zugénglich gemacht. Bei Bedarf (z.B.
nach Feedback, vgl. Baustein in Kapitel 4.4.2) wird das bereits kodifizierte Wissen aktua-

lisiert bzw. das Dokument iiberarbeitet.

Abbildung 27: Wissen kodifizieren, integrieren und speichern (Ausschnitt aus Abbildung 19)

Der Vorgang beinhaltet neben der eigentlichen Dokumentation zugleich die Speicherung

der zugrunde liegenden Daten sowie deren Schutz vor ungewiinschten Zugriff durch
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Ablage in einem geeigneten Informationssystem. Die Schritte der Speicherung und siche-

rer Ablage kénnen in der Funktion ,,Sicherung® zusammengefasst werden.*

Zuweisen (Veroffentlichen) von Informationen

Die Durchfiihrung einer Suche und Filterung nach geeigneten Informationen erfolgt in der
Regel durch die Initiative des Mitarbeiters. Alternativ kann auch eine Zuweisung von In-
formation durch Personen auferhalb der eigenen Tétigkeit erfolgen. Dazu wird individuel-
les Wissen geeignet kodifiziert und in Ergédnzung zu einer Sicherung durch weitere sys-
temseitige Mechanismen ver6ffentlicht, d.h. anderen Projektbeteiligten, Schnittstellenbe-
reichen oder auch projektfremden Personen zuginglich gemacht. Der Ansatz Ver6ffentli-
chung (,,Publishing®) basiert auf einer klaren Rollenverteilung zwischen Autor und Nut-
zern sowie einer eindeutigen Richtung, z.B. durch einen geplanten, regelmiBigen Informa-
tionsaustausch. Durch die eindeutige Richtung wird diese Art der Informationsverdffentli-
chung in der Literatur hiufig als ,,Push-Prinzip* bezeichnet [Hen-92].44 Ein Beispiel hier-
fiir ist die Zusendung von Statusberichten des Projektmanagers an das Planungsteam oder

den Kunden (Abbildung 28). Hier ist dann keine Suche notwendig.
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Abbildung 28: Informationen zuweisen bzw. verdffentlichen (Ausschnitt aus Abbildung 19)

* Der Zugriffsschutz erfolgt in Daten- bzw. Dokumentenmanagementsystemen iiblicherweise durch die

Zuordnung der Funktionsrolle des Mitarbeiters zu definierten Systemberechtigungen.

4 Gegenstiick des Push-Prinzip ist ein ,,Pull“: z.B. das gezielte Erfragen von Wissen (vgl. Baustein zuvor).
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Aufgaben- bzw. geschiftsprozessorientierter Informations- und Wissensaustausch ist ein
permanenter Prozess zwischen verschiedenen Wissenstragern, Aufgaben und Teilprozes-
sen der Fabrikplanung. Kontinuierlich wird hierbei individuelles und allgemein verfiigba-
res Wissen erzeugt, verteilt, bereitgestellt und genutzt. Bei stark strukturierten Prozessen
kann der gezielte Einsatz von Wissen der effizienten Prozessdurchfiihrung dienen. Die
Bereitschaft, Wissen auszutauschen, ist hierfiir die entscheidende Komponente (vgl. Kapi-

tel 2.2.4).

4.4.2 Ableitung und Entwicklung lernorientierter Wissensaktivititen

Ein Eigenstudium durch Suche, Interpretation und Aneignung existierender Informationen
lasst vor allem bei schwach strukturierten Anwendungsszenarien wie beispielsweise der
Produktentwicklung auf einen fehlenden systematischen Lernprozess zur Entwicklung
rollenspezifischen Wissens schlieBen. Abbildung 29 zeigt eine typische lernorientierte

Wissensaktivitit, wie sie in Kapitel 4.3 des Ofteren in den Szenarien vorkommt.

 AUFGABE
Rolle
Roile ‘ Wi 02
; objekt 1 ]
= UNDEF ~
: Wissens- ]
’pm1+ ) Konversion ——— 0 01y ?\Person‘l
Informations- | Informations- | ™7
system objekt

Abbildung 29: Self-Pattern-Learning in Anlehnung an [KMD-09], S. 81

Das in Kapitel 4.3 modellierte, geschiftsprozessorientierte Informations- und Wissensma-
nagement beinhaltet keine gezielten lernorientierten Wissensaktivititen. Dies mindert die
effiziente Bearbeitung der eigentlichen Aufgabe im Geschiftsprozess (vgl. Abbildung 6).
Dabher sind hinsichtlich der Unterstiitzung von Mitarbeitern in ihren spezifischen Funkti-
onsrollen neben den aufgabenorientierten Bausteinen zusitzliche Maflnahmen abzuleiten
bzw. zu entwickeln. Analog zu den identifizierten Ist-Bausteinen werden die lernorientier-

ten Wissensaktivitaten nachfolgend als Soll-Bausteine in der KMDL-Notation modelliert.
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4.4 Systematisierung wissensintensiver Planungsprozesse

Identifizieren vorhandenen, personengebundenen Wissens (Bestandsaufnahme)

Abbildung 19 beschreibt mit der Aufgabe der Mitarbeiterfiihrung die Notwendigkeit der
Einbindung neuer Mitarbeiter, jedoch ohne dabei das vorhandene Wissen zu ermitteln.
Eine Bestandsaufnahme erfolgt im Wesentlichen durch Sozialisation, insbesondere per-
sonliche Gespriche, aber auch durch Einschéitzungen anderer Projektmitglieder. Weiterhin
konnen die Teilnahme des Mitarbeiters im Projektteam sowie die Qualitdt der Ergebnisse
wertvolle Hinweise geben, um ein personenbezogenes Einarbeitungs- bzw. Kompe-

tenzaufbaukonzept fiir eine spezifische Rolle zu entwickeln (Abbildung 30).*

Fuhrungs- und Ergebnis: Funktionsrolie
Expertenrolle Kompetenzbedat
. [T L IR BT =L
,-"_‘*—\ ary en7 S .
Unbe- | | Erorderdiche |~ "~  Gesprich | persbnliches | + Unbe-
(| stimmt ] Kompetenz fuhren Wissen _ stimmt I

Ergebnis: Wissens- 'EXT—'

Emschatzung bedarf ggf. anpassen
L des Mitarbei- Wissen nutzen

Ergebnisse T Ergebnis | |
" analysieren | einer Aufgabe |~ oo

S0Z A”w Lo
i Mlmb'o«::v'l / | stimmt U AUFGABE: Idontifizierung
S——" dos Wissensbedarfs .

Ergebnis: Wissens- Proj

bedarf ggf. anpassen

Abbildung 30: Vorhandenes, personengebundenen Wissen (zu Projektbeginn) identifizieren

Fiihren beim Aufbau von rollenspezifischem Wissen

Wissensaufbau wird durch einen bedarfsgerechten Fiihrungsstil begiinstigt. Ein ,,Anfan-
ger braucht in seiner individuellen Rolle aufgrund fehlender Erfahrung grundlegende
Unterstiitzung hinsichtlich priaziser Anweisungen (,,Lenken®) durch Fiihrungs- und Exper-
tenrollen. Dafiir ist das Lernmodell des Kognitivismus mit den Formen des sozialen Ler-

nens (vgl. Kapitel 2.1.3) geeignet. Hingegen erlauben vorhandene Fach- und

4 Gemih Kapitel 2.2.3.2 gehért die Identifizierung des Kompetenzbedarfs bzw. von Wissensliicken weni-

ger zum Wissensmanagement, sondern vielmehr zu Kompetenz- bzw. Skill-Management.
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4 Wissensaktivitdten aus Geschéftsprozesssicht

Methodenkompetenzen, erste Erfahrungen sowie das Zurechtfinden in der Projektumge-
bung ein reduziertes Lenken von fortgeschrittenen Mitarbeitern, indem die Durchfithrung
von Aufgaben beaufsichtigt (,,Anleiten*) oder bereits eine teilweise Verantwortung iiber-
tragen (,,Unterstiitzen*) wird. Hier bietet der Konstruktivismus grundlegende Elemente
einer praxisorientierten Wissensentwicklung, insbesondere durch Bereitstellung von Wis-
sensquellen, Benennung von Wissenstrigern und der Beobachtung des individuellen

Lernprozesses aus dem Hintergrund.

Das Fiihren beim Aufbau von Wissen setzt eine Bestandsaufnahme des vorhandenen Wis-
sens voraus (vgl. Abbildung 30). Die unterschiedlichen Fithrungsstile sind in Abbildung
31 dargestellt.

Niveau: Als Beobachier

Fi ’
é‘m _imHintergrund | _____ Funktionsrolie
(el ) Niveau: Forigeschritien
SOZ Vi S SOZ
Fuhrungs Obertragen A Unbe-
erfahrung, Ex- -~y m" mnn:n stiment
) _ pertenstatus UNDEF. I >
Unbe- Wissens- auf bereitge- rollenspezifis
stimmt » quellen, +—» siolte Quellen —»  cher Wis-
EXT Wissenstriiger | [INT 2ugredfen INT | sensaufoau
* Y
S0Z Prizise S0z | EXT
rollenspezi- 1
fisches Wissen Ergebnis einer |~ .

iy Aufgabe

.Emmmnm Niveau: Aktiv in Lem- Nivesu: Anflinger
oy © | Prowesseingebunden AUFGABE: Fihrung boim Wissensaufbeu

Abbildung 31: Wissensentwicklung rollenspezifisch lenken, anleiten und unterstiitzen

Feedback wihrend des Lernprozesses erhalten bzw. einfordern

Eine erfolgreiche Durchfiihrung von Projekten benétigt die regelmiBige Riickmeldung
bzw. Reflexion abgeschlossener Tétigkeiten. Dieses ,,Feedback* ist bereits Bestandteil der

aufgabenorientierten Prozesse (vgl. ,,Fortschrittskontrolle®, Abbildung 19).

Im Kontext des informellen Lernens ist Feedback ein elementares Werkzeug fiir nachhal-
tige Wissensentwicklung bzw. Kompetenzautbau. Zum einen kann der lernende Mitarbei-
ter Feedback bei einer Fiihrungs- bzw. Expertenrolle einfordern (,,Pull®), zum anderen

kann ein erfahrender Mitarbeiter seine Riickmeldung an eine andere Person geben

83



4.4 Systematisierung wissensintensiver Planungsprozesse

(,,Push®). In beiden Fillen kommt die Sozialisation als aktive Konversion fiir den Aus-
tausch von Wissen mehrfach zum Einsatz. Wichtig ist eine zeitlich und 6rtlich definierte
Feedbacksituation, die einen gezielten Austausch von Handlungswissen beinhaltet
(Abbildung 32).

Abbildung 32: Feedback wéihrend des Lernprozesses erhalten bzw. einfordern

Riickfithren von entwickeltem Wissen in den Planungsprozess

Entwickeltes Wissen ist fiir andere Nutzer bzw. fiir die gesamte Organisation von Interes-
se. Im Anschluss an ein Feedback, eine Abstimmung oder ad-hoc durch den Mitarbeiter
erfolgt daher idealerweise die Riickfiihrung von neu entwickeltem Wissen in den Prozess.

Dies ist zugleich wichtige Voraussetzung zur Vermeidung von Wissensmonopolen.

Die Riickfithrung kann zum einen auf kommunikativer Ebene, d.h. durch die Methode der
Sozialisation, erfolgen. Zum anderen kann eine Externalisierung entwickelten Wissens

vorgenommen werden. Fiir beide Wege ist aus Sicht eines Mitarbeiters eine leicht zu

4 Feedback kann, z.B. im Rahmen eciner regelmiBigen Mitarbeiterbewertung, auch schriftlich bzw. durch

Informationssysteme erfolgen.
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4 Wissensaktivitdten aus Geschéftsprozesssicht

initiierende und zugleich zielgerichtete Riickfilhrung von Wissen erstrebenswert, damit
die Funktionsrolle fiir Folgeaktivitdten in der Projekt- oder personlichen Arbeitsumgebung

zeitnah zur Verfiigung steht (Abbildung 33).

Funktionsrolle Planungsteam

EXT Wissen EXT reeenee.. Informatons-
*  bewahren wmen i system

AUFGABE: Rudtﬂlhmng onfmckolron Wissens in don P}am.mspmzoss

Abbildung 33: Riickfiihrung entwickelten Wissens in den Planungsprozess

Aktualisieren und Verteilen von Wissen innerhalb des Planungsprozesses

Neben der Riickfithrung neuen Wissens fehlen bislang auch Konzepte zur Wissensaktuali-
sierung innerhalb des Planungsprozesses. Zudem ist die Verteilung von Wissen nur in
aufgabenorientierten Prozessen zu finden und nicht Bestandteil von lernorientierten Wis-
sensaktivitdten. Basierend auf den beiden Konversionsmethoden der Wissensrickfithrung
(Kommunikation, Dokumentation) muss eine Aktualisierung von Wissen auf unterschied-

liche Weise initiiert werden.

Individuelles, explizierbares Wissen wird analog zur Wissensgenerierung iiber eine Sozia-
lisation aktualisiert. Stillschweigendes, nicht kodifizierbares Wissen wird in diesem Zu-
sammenhang unbewusst erneuert (Ergdnzung oder Neuordnung von ,,Know-how*). Vo-
rausgesetzt, dass der Anteil neu gewonnenen Wissens wiederum explizierbar ist, kann
eine anschlieBende Verteilung erneut iiber Sozialisation (z.B. in einer Community of Prac-

tice) oder durch eine direkte Wissensformalisierung (Dokumentation) geschehen.

Die Aktualisierung kodifizierten Wissens wird iiber die Methode der Kombination vorge-
nommen. Gleichzeitig wird eine Interpretation des Wissens vorgenommen und als neu

generiertes Wissen adaptiert. AnschlieBend kann das Informationsobjekt iiberarbeitet und
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4.4 Systematisierung wissensintensiver Planungsprozesse

im ndchsten Schritt durch eine erneute Kombination in den Planungsprozess zuriickflie-
Ben.*’ Eine Uberarbeitung des Informationsobjekts ist nur méglich bzw. sinnvoll, wenn
sowohl die erforderlichen Rechte als auch die geeignete Kompetenz vorhanden sind. Ggf.
muss das Informationsobjekt durch dessen Besitzer (Triger des urspriinglichen Wissens)
aktualisiert werden (Konversion ,,UNDEF“, unbestimmt). Wenn das kodifizierte Wissen
zuvor bereits verteilt und insbesondere veroffentlicht wurde, kann es in neuerer Version

an gleicher Stelle gespeichert bzw. veréffentlicht werden (vgl. Abbildung 28).
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Practise (CoP)
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2 X verieilen (1) Wissen stimmt
)
persdniiches oz /o "’""‘i . 802 EX]  Aktuelies Wis- .
Wissen verteilen (If) sen bewahren
iz M Dokumentieren

UNDEF INT Wissen INT EXT

Y s kodifizieries Informations-
Wissentrager UNDEF i Wissen system

aktualisieren T
yUNDEF KOMB
e

persdnliches 8 KOME vetelon.

3 Wissen verdffontichen

z\b& Voraussetzung: Rechie fiir Aktualisierung, Speicherung, Verdffentlichung '

mmi
............... AUFGABE: Vertolung akdusislerton Wissens. . ...
Funktionsrolle

Abbildung 34: Verteilung und Aktualisierung von Wissens

Bewerten von kodifiziertem Wissen

Eine systematische Bewertung von kodifiziertem Wissen ist nach Probst et al. im operati-

ven Wissensmanagement nicht vorgesehen. Dabei hat eine Wissensbewertung parallel zur

47 Pogorzelska spricht von einem ,,Multi-Step-IE-Pattern” in Form einer Wiedererfindung, wenn Wissen
durch Internalisierung und Externalisierung zwischen eigenstidndigen Informationsobjekten transferiert

wird [KMD-09]. Dagegen wird bei der Aktualisierung das urspriingliche Informationsobjekt iiberarbeitet.
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4 Wissensaktivitdten aus Geschéftsprozesssicht

Vergabe bzw. zur Einforderung von Feedback mittels Sozialisation (vgl. Abbildung 32)

aus unterschiedlichen Sichtweisen einen positiven Effekt auf den Planungsprozess.

Nach Verdffentlichung eines Informationsobjekts (als Resultat von aufgaben- oder lern-
orientierten Tétigkeiten) besitzen andere Projektmitglieder in ihrer Funktions- oder Exper-
tenrolle die Mdglichkeit, das enthaltene Wissen zu verifizieren und zu bewerten. Die
Konversionsmethode der Internalisierung ist neben der Kombination fiir die Priifung des
Inhalts notwendig. Die Bewertung kann namentlich (SOZ) oder anonym (EXT) erfolgen
(Abbildung 35). Der Autor kann eine Bewertung lesen und interpretieren. Eine parallele
Bewertung durch Kommunikation (,,Feedback®) kann beispielsweise bei einem Review

von Planungsergebnissen unterstiitzen.
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RN Wissen kod-
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INT o o0e:
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bewertetes < —— INT
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4 EXT
EXT S
z Foodback S0Z interpratiortes | | Unbe- |
geben (Push®) *— Wissen "{ stimmt
S
___________________ ‘UFM*”W”"MM”’M”’"}
Funktionsrolle,

Abbildung 35: Bewertung von kodifiziertem Wissen

Eine Wissensbewertung fordert auf Seiten des Autors die Motivation. Zugleich bietet sie
eine verbesserte Informations- und Wissenstragerrecherche hinsichtlich der Qualitdt indi-
vidueller Erfahrung des Autors. Uber eine Bewertung kann tendenziell sichergestellt wer-

den, ob Informationen auf validem Wissen basieren oder einer Uberarbeitung bediirfen.
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4.4.3 Handlungsbedarf

Durch die individuelle und hiufig nicht strukturierte Weitergabe von Wissen ist dessen
Verfiigbarkeit im Produktentwicklungs-, Produktions- und Fabrikplanungsprozess nur mit
einer Biindelung von Maflnahmen zu realisieren. Insbesondere muss neben technischen
Losungen auch die zwischenmenschliche Beziehung bei der Integration der Bausteine des
Wissensmanagements in die bestehende Infrastruktur der Digitalen Fabrik beriicksichtigt
werden. Dafiir war die durchgefiihrte Systematisierung von aufgaben- und lernorientierten

Wissensaktivititen eine wichtige Vorbereitung.

In der Praxis ist eine klare Abgrenzung von aufgabenorientierten und lernorientierten Ak-
tivitdten nicht immer moglich. Beispielsweise kann eine Bewertung von Informationen
bzw. die Vergabe von Feedback im Rahmen einer Abstimmung von Planungsergebnissen
auch aufgabenorientiert erfolgen. Weiterhin beinhaltet das Erfragen bzw. Interpretieren
von Wissen als Bestandteil aufgabenorientierter Wissensaktivititen in jedem Fall einen

— gef. unbewussten — lernorientierten Anteil, also eine Wissensentwicklung.

Entscheidend ist letztlich die gemeinsame Unterstiitzung aller Wissensaktivitditen in-

nerhalb des Planungsprozesses bzw. einer Unternehmensorganisation.
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5 Fabrikplanung im Kontext von Wissen und Management

,, Wissen ist der entscheidende Produktionsfaktor unserer Zeit

und Management ist die Kunst, Wissen produktiv zu machen. ‘

(Prof. Dr. Fredmund Malik, St. Gallen)

Der im letzten Kapitel skizzierte Bedarf an individuellem Wissen in der Fabrikplanung
wird in diesem Kapitel der Zielsetzung eines systematischen Umgangs mit Wissen in der
Digitalen Fabrik gegeniiber gestellt. Dazu werden konkrete Ansitze der Wissensentwick-
lung hinsichtlich ihrer Eignung bewertet. Im Anschluss werden Wissensrollen entspre-
chend ihrer vorhandenen Kompetenz charakterisiert. Zudem wird das ideale Gesamtwis-
sen in den Kontext der Planungsobjekte einer Fabrik eingeordnet. In einem Zwischenfazit
geht es um die Aufarbeitung der Erkenntnisse im Hinblick auf die Schaffung eines inno-
vativen Ansatzes, der den Mitarbeitern am Arbeitsplatz das erforderliche Wissen fiir eine
Titigkeit in der Digitalen Fabrik vermittelt, vorhandenes Wissen kontextangepasst nutzten

lasst und Mdoglichkeiten der Wissensriickfithrung anbietet.

5.1 Evaluierung aktueller Ansétze der Wissensentwicklung

In der dynamischen und komplexen Planungsumgebung ist die individuelle Wissensent-
wicklung ein wichtiger Erfolgsfaktor fiir die effiziente Einarbeitung von Mitarbeitern.
Aktuelle Ansitze sind unterschiedlich in Bezug auf die Vermittlung von Grundlagen-,

Fakten- und Handlungswissen zu bewerten.

5.1.1 Ansitze mit zeitlicher oder riumlicher Trennung zur Planungstitigkeit

Die klassische Prasenzschulung wird iiber einen ldngeren Zeitraum von mindestens einem
Seminarleiter an einem festen Ort und mit einem zuvor festgelegten Inhalt durchgefiihrt.
SinngemélB wird auch von ,,Blockunterricht oder ,,Face-to-Face-Lernen* gesprochen.
Dieser Ansatz erlaubt es weniger, die Teilnehmer individuell zu betreuen und Lerninhalte
flexibel zu gestalten. Dennoch konnen im Rahmen dieser MaBnahmen zeitliche oder

rdaumliche Moglichkeiten geschaffen werden, um Mitarbeitern die Gelegenheit zu einem
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personlichen Wissensaustausch zu geben. Unterlagen kénnen im Anschluss als Referenz

genutzt werden.

Zur universitdren Ausbildung von Konzepten zur Digitalen Fabrik hat das Fachgebiet
Produktionsorganisation und Fabrikplanung an der Universitit Kassel ein eigenes Compe-
tence Labor ,,Digitale Fabrik“ (DFC-Lab) eingerichtet. Studierenden wird die Moglichkeit
angeboten, unter Nutzung in der Industrie etablierter Simulationswerkzeuge sowie ent-
sprechender Présentationstechniken und IT-Infrastrukturen die heutigen Fabrikplanungs-

aufgaben zu verstehen und bearbeiten zu lernen [WeB-07].

Das Teilprojekt ,,Lernfabrik fiir advanced Industrial Engineering® vermittelt die im Son-
derforschungsbereich 467 erarbeiteten Erkenntnisse zur Wandlungsféhigkeit an Manager,
Gestalter und Planer. Ziel ist es, im Rahmen einer nachuniversitdren Aus- und Weiterbil-
dung die Methoden der Wandlungsfahigkeit in einer Lernumgebung anzuwenden. Die
Lernfabrik besteht zunédchst aus einer virtuellen Modellfabrik mit Werkzeugen und Sys-
temen der Digitalen Fabrik. Die Umsetzung der Ergebnisse in die Praxis erfolgt mit der

physischen Modellfabrik [Wes-07] (Abbildung 36).

Abbildung 36: Virtuelle und physische Modellfabrik *

Fokus des Kompetenzlabors und der Lernfabrik ist die Verkniipfung fachlich fundierten
Wissens mit dessen direkter Anwendung. Lernerfolge werden damit direkt sichtbar bzw.
begreifbar. Allerdings fehlen in den Ansitzen die Moglichkeiten eines Wissensmanage-

ments beziiglich der Nachhaltigkeit des Kompetenzaufbaus von Mitarbeitern.

Die Methode ,,Planspiel” beschreibt eine ,, konstruierte Situation, in der sich eine/mehrere

Person(en) in/an einem diskreten Modell nach vorgegebenen Regeln verhalten* [Gei-95],

** http://www.lernfabrik-aie.de, Zugriff am 07.03.2011.
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S. 49. Hier geht es um ein praxisnahes Vermitteln und Vertiefen von Kenntnissen in ei-
nem Team, wobei auch eigene Erfahrungen eingebracht werden koénnen. Die aktive Teil-
nahme der Mitarbeiter macht die besondere Qualitit von Planspielen gegeniiber herkdmm-
lichen Lernmethoden aus, da ein experimentelles Erproben (Learning by doing) ermdg-
licht wird. Das Planspiel bietet den Mitarbeitern somit ein ideales Lernumfeld, um risiko-
los neue Losungswege zu suchen, zu erproben und in kurzer Zeit wertvolle Erfahrungen
zu sammeln. Dagegen steht eine zielgerichtete Wissensentwicklung beteiligter Mitarbeiter
nicht im Fokus des Planspiels. Weiterhin existiert kein nachhaltiges Konzept fiir die Er-

fassung generierten bzw. ausgetauschten Wissens.

Allen Ansditzen gemeinsam ist die Moglichkeit zum Aufbau und Austausch von Wis-
sen, jedoch auch der fehlende Bezug zur aktuellen Projekttiitigkeit bzw. zum indi-

viduellen Arbeitsplatz des Mitarbeiters.

5.1.2 Titigkeitsbegleitende Ansiitze zur Wissensentwicklung

Im Rahmen von Mentorenprogrammen (,,Mentoring“) werden neue Mitarbeiter (,,Newco-
mer* oder ,,Mentees*) von erfahrenen Organisationsmitgliedern ,,an die Hand“ genommen
(vgl. u. a. [LaW-91], [PeC-03]). Der Mentor steht als Ratgeber und Berater zur Verfiigung
und teilt mit dem Mentee sein Wissen und seine Erfahrung. Im Rahmen von Kompetenz-
netzwerken konnen Mentoren in ihrer Rolle zudem als ,,Multiplikatoren* eingesetzt wer-
den. Damit wird gewéhrleistet, dass auch neue Mitarbeiter in einer Organisation recht
schnell iiber ein ausreichendes informelles Netzwerk verfiigen. Weiterhin werden kulturel-
le Werte und soziale Kompetenzen vorgelebt. Als Mentoren ausgewéhlte Mitarbeiter wer-
den verstarkt motiviert. Dabei miissen sie ihr Tun iiberdenken, werden sich jedoch gleich-

zeitig ihrer Erfahrung, ihres Wissens und ihrer Kontakte bewusst.

Analog zum Instrument der ,,Communities of Practice” (vgl. Kapitel 2.4.1) garantiert das
Mentoring einen intensiven, personlichen Wissensaustausch und Kompetenzaufbau. Von
diesem profitiert eine Organisation, solange der Wissensfluss zwischen den Beteiligten

nicht unterbrochen wird. Ein Bezug zur Digitalen Fabrik existiert bislang nicht.

Unter dem Begriff der Lernplattform lassen sich softwarebasierte Werkzeuge wie Learn-
ing Management Systeme (LMS) und E-Learning-Anséitze zusammenfassen [WIP-07].
Charakteristisch fiir ,,E-Learning® ist der fehlende personliche Kontakt zum Lehrer und zu

anderen Lernenden. Eine Kommunikation mit anderen Nutzern oder Experten findet nur
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virtuell statt. Dagegen kann flexibel, d.h. orts- und zeitunabhdngig auf die Lernplattfor-
men und deren Lerninhalte zugegriffen werden. Diesbeziiglich bieten die Werkzeuge ge-
eignete Ansdtze unter Nutzung moderner IKT. Dietinger geht in seiner Arbeit ausfiihrlich

auf die Historie und standardisierten Ansétze von E-Learning ein [Die-03].

E-Learning erlaubt die Anpassung von Lerninhalten und -konzepten auf individuelle Be-
diirfnisse und ist damit grundsitzlich fiir die Digitale Fabrik geeignet. Die Stirke des An-
satzes liegt in der unternehmensweiten Distribution und Vermittlung von Informationen,
insbesondere fachlichem Wissen sowie spezifischen Arbeitsmethoden. Dagegen lassen
sich personliche oder teamspezifische Erfahrungen und Kompetenzen in einem Projekt-
oder Problemkontext schwer austauschen bzw. aufbauen. Weiterhin steht der hohe Auf-
wand insbesondere fiir die Erzeugung und Aktualisierung von Lerninhalten in einem un-
giinstigen Verhiltnis zur vergleichsweise kurzen Halbwertszeit von dokumentiertem Wis-
sen. Letztlich sind die effiziente Einbindung von E-Learning in die individuellen Tétigkei-
ten des Planungsprozesses sowie die effiziente Aktualisierung von Inhalten entscheidende

Kriterien fiir die Nutzerakzeptanz.

Allen Ansditzen gemeinsam ist die Unterbrechung der eigentlichen Titigkeit bis zur

erfolgreichen Aufnahme bzw. Integration des neu erworbenen Wissens.

5.2 Charakterisierung einer wissensbasierten Projektumgebung

Der individuelle Wissensstand von Personen ist dynamisch, d.h. sie besitzen zum Zeit-
punkt eines Projektstarts spezifisches Wissen und werden auf Basis ihrer aktuellen Ist-
Kompetenzen fiir eine Funktionsrolle geméfl Kapitel 4.2 in Planungsprojekten vorge-

schlagen. Diesbeziiglich sind typische Wissensrollen zu charakterisieren.

5.2.1 Direkte Beteiligte einer wissensbasierten Projektumgebung

5.2.1.1 Wissensarbeiter

Der Wissensarbeiter (Knowledge Worker) ist die eigentliche Zielgruppe eines Entwick-
lungsprojektes fiir Wissensinfrastrukturen [Mai-04]. Der Begriff des Knowledge Workers
wurde erstmalig von Drucker verwendet und beschreibt jemanden, der primir mit Infor-

mationen arbeitet oder Wissen am Arbeitsplatz entwickelt und anwendet [Dru-73].
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5 Fabrikplanung im Kontext von Wissen und Management

Der Grad der Ist-Kompetenz ist ein entscheidender Faktor, weshalb der Wissensarbeiter in

seiner Rolle noch weiter unterteilt werden muss:*

Wissenseinsteiger

Der Einsteiger (Knowledge Novice, ,,K-Einsteiger®) besitzt angeeignetes Fachwissen und
idealerweise die Fahigkeit, sich schnell in neue Themengebiete einarbeiten zu konnen.
Ansonsten hat diese Wissensrolle noch keine Handlungskompetenz und ist nicht im gene-
rellen Umgang mit Wissensmanagement vertraut. Aus diesen Griinden miissen sich Ein-
steiger und neue Projektmitglieder zundchst mit der Informations- und Wissensverteilung
im Projekt vertraut machen. Ziel des Einsteigers muss sein, ein Verstindnis iiber Situatio-
nen und Zusammenhénge im spezifischen Kontext zu erlangen sowie erste Fach- und Me-
thodenkompetenz in Bezug auf relevante Prozesse, Methoden und Technologien aufzu-

bauen [SAA-99].

Wissensanféanger

Der Anfinger (Knowledge Beginner, ,,K-Anfianger®) besitzt ausreichende Fach- und Me-
thodenkompetenz fiir ein rationales Kontextverstindnis. Im Gegensatz zur Rolle des No-
vizen kann der Anfidnger mit seinem Erfahrungswissen und den ihm bekannten Methoden
innerhalb seiner ausgeiibten Funktionsrolle — ggf. mit Unterstiitzung — handeln und auftre-
tende Probleme 16sen. Die in einer Projektumgebung neu gewonnene soziale Kompetenz
ermoglicht es dem Wissensanfanger, Verantwortung zu tibernehmen und sein Handeln
selbstkritisch zu reflektieren. Speziell das Féllen von Entscheidungen unter Beachtung
moglicher Konsequenzen im Hinblick auf den Gesamtzusammenhang macht dagegen den

Unterschied zu einem Experten aus [SAA-99].

Wissensexperte

Der Wissensexperte (Knowledge Expert, ,,K-Experte®) ist eine Person mit erheblichem
Erfahrungswissen sowie umfassender Fach- und Methodenkompetenz. Der Experte han-
delt intuitiv und ganzheitlich, was ermdglicht, verschiedenste komplexe Fragestellungen
zielgerichtet zu 16sen. In seiner Rolle als Wissensexperte kann ein Projektmitglied in Ko-

operation mit dem Projektmanager die Einarbeitung von Einsteigern unterstiitzen und

“ In Abbildung 31 wird mit dem ,Wissensniveau™ bereits auf diesen Sachverhalt hingewiesen.
North stuft Mitarbeiter in ihren fachlichen und methodischen Kompetenzen nach Kenner, Kénner und Ex-

perte ein [Nor-02]. Dies entspricht Einsteiger, Anfdnger und Experten aus [SAA-99].
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anleiten (vgl. Kapitel 4.4.2 und 5.1.2). Durch die Einbeziehung in Lernprozesse und den
Erfahrungsaustausch mit anderen Projektmitgliedern entwickelt der Wissensexperte be-

stehendes Wissen kontinuierlich weiter [SAA-99].

5.2.1.2 Projektmanager

Ein Projektmanager (,,K-Projektmanager*) verantwortet, koordiniert und iiberwacht ein
spezifisches Projekt. Dabei stellt er sicher, dass die Projektziele in der vorgesehenen Zeit
und mit den geplanten Ressourcen erreicht werden. Er sucht mit seiner sozialen Kompe-
tenz den stdndigen Kontakt zu den Projektmitgliedern. In dieser Beziehung unterscheidet
sich die Wissensrolle von einem Wissensarbeiter, welcher stirkere fachliche und methodi-
sche Kompetenzen fiir seine eigene Funktionsrolle besitzen muss. Zudem verfligt er iiber

Erfahrungen im Bereich der Kommunikation und Motivation [MVH-03].

5.2.2 Unterstiitzende Wissensrollen

5.2.2.1 Knowledge Engineer / Process Analyst

Der Wissensanalyst (auch ,,Knowledge Engineer” [SAA-99], ,,K-Analyst®) ist projektver-
antwortlich fiir das Analysieren, Heranziehen und Aufbereiten des Wissens im Projekt-
kontext, welches durch die Wissensarbeiter genutzt wird. Dazu nutzt er die in Kapitel
2.4.3 genannten Werkzeuge. Nach Mertins et al. ist diese Rolle fiir operative Aktivitdten

wie das Kategorisieren oder Strukturieren von Wissensbasen vorgesehen [MVH-03].

5.2.2.2 Knowledge Manager

Die Rolle des Knowledge Managers (,,Wissensdirektor”, ,,K-Manager) ist strategischer
Ausrichtung und koordiniert die Wissensmanagementaktivititen in der Organisation und
deren Anpassung an die Strategie des Unternehmens. Zudem stimmt er sich mit der opera-

tiven Rolle des Projektmanagers ab [SAA-99].

5.2.2.3 Knowledge System Developer

Die Projektrolle des Systementwicklers (Knowledge System Developer, K-
Systementwickler) ist verantwortlich fiir die Implementierung eines Wissensmanage-
mentsystems nach CommonKADS (vgl. Kapitel 2.4.3). Dafiir greift er auf die Arbeit und

Bediirfnisse des Wissensanalysten zuriick [SAA-99].
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Abbildung 37 stellt die Wissensrollen und ihre Tatigkeiten im Kontext von Wissensma-
nagement vereinfacht dar. Kernrollen sind dabei die Wissensarbeiter in ihren beschriebe-
nen Abstufungen sowie der Projektmanager, der insbesondere bei kleineren Projekten ge-
meinsam mit dem Wissensexperten analytische Tatigkeiten des Wissensanalysten ausiibt.
Kein Bestandteil der eigentlichen operativen Projektumgebung ist die strategische Rolle
des Knowledge Managers. Auch die Rolle des Systementwicklers ist primér eine iiberge-

ordnete bzw. ausgelagerte Tatigkeit.

O definiert die Wi 9

X initsert Wissensbasiene Projekte
K-Manager | fordert die Wissensverbredtung
v

verantwortet / koordiniert / Gberwacht

K-System-
entwickler

Abbildung 37: Wissensrollen im Kontext einer Projektumgebung in Anlehnung an [SAA-99], S. 20
Innerhalb einer Projektumgebung — dem iiblichen Kontext der Digitalen Fabrik — besteht

aufgrund der Beziehungen zwischen einzelnen Funktionsrollen (vgl. Abbildung 18)

grundsétzlicher Bedarf an Kommunikations- und Lernprozessen.

Aus der Zuordnung einer Wissensrolle zu einer spezifischen Funktionsrolle ergibt

sich der individuelle Wissensbedarf.
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5.3 Strategien im Umgang mit Wissen in der Digitalen Fabrik

Die steigende Komplexitdt und Wissensintensitdt von Produkten, die verdnderten Pla-
nungsprozesse sowie die Werkzeuge der Digitalen Fabrik erfordern gegeniiber der klassi-
schen Fabrikplanung eine effiziente Strategie im Umgang mit Wissen. Nachfolgend wird

die Digitale Fabrik aus Wissenssicht ndher untersucht.

5.3.1 Gesamtverstindnis iiber die Planungsobjekte einer Digitalen Fabrik

Tabelle 3 zeigt das erforderliche Gesamtverstindnis iiber den Prozesscharakter einer Fab-
rik im Allgemeinen sowie iiber den Themenkomplex der Digitalen Fabrik im Speziellen.
Demnach decken die in Kapitel 2.1.2 genannten Kategorien des Grundsatzwissens (Know-
why), Faktenwissens (Explizites Wissen, Know-what, auch Know-who) und Handlungs-
wissens (Know-how) alle relevanten Objekte des Planungsprozesses (vgl. [VDI-08]) ab.
Weiterhin lassen sich die in Kapitel 4.2 identifizierten Funktionsrollen beispielhaft diesen
Planungsobjekten zuordnen, um den Mindestbedarf an Wissen im Hinblick auf erforderli-
che Wissensaktivitdten zu erkennen. Fiir alle Wissenskategorien werden die Planungsob-

jekte in den Kontext von Produkt, Ressource, Prozess und Projekt eingeordnet.

Kategorie | Grundsatzwissen ‘ Faktenwissen ‘ Handlungswissen Rolle
Produkt Markt- und Technolo- | Funktions- und Wirk- | Methoden, Strategien | PP,
gietrends prinzipien, Werkstoffe, | und Erfahrungen zur | PE
Product Feasibility Produktentwicklung
Ressource | Aktivititen und Mittel | Systeme, Dokumente, | Methoden, Strategien | LAY,
Modelle, erforderliche | und Erfahrungen zur | BMP,
Betriebsmittel Ressourcenplanung AWI
Prozess Aktivititen und Ab- | Planungsgegenstand, Methoden, Strategien | PFP,
laufe Fertigungstechnologien, | und Erfahrungen zur | LOG,
benotigte Kapazitdten Prozessplanung ASE
Projekt Projektstrukturen und | Organisation und Per- | Erfahrungen im Pro- [ PM
Ressourcenzuordnung | sonen jekt, effizientes Ar-
beiten

Tabelle 3: Beispielhafte Zuordnung von Wissen und Funktionsrollen in den Kontext der Planungsobjekte
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Tabelle 3 verdeutlicht, in Ergédnzung zu den modellierten Prozessen aus Kapitel 4.3, den
besonders hohen Anteil impliziten Wissens in der Digitalen Fabrik. Handlungswissen
muss folglich in ausreichendem Malle unterstiitzt sowie kontinuierlich weiterentwickelt

werden.

Es fehlt ein Ansatz zur Dokumentation bzw. Verwaltung von fabrikplanungs- bzw.
Sfunktionsrollenspezifischem Wissen mit der Intention, dieses zukiinftig systematisch

und simultan zu anderen Daten und Informationen der Fabrikplanung zu nutzen.

Eine Vielzahl von Tatigkeiten innerhalb des Planungsprozesses wird mit Computerunter-
stiitzung durchgefiihrt. Dadurch liegen nicht nur das endgiiltige Arbeitsergebnis, sondern
auch alle Zwischenergebnisse in Form von elektronischen Dokumenten und digitalen Mo-
dellen (z.B. Konstruktion, Simulation, Ergonomie) vor. Diese Daten bzw. Informationen
werden iiber geeignete Infrastrukturen und Managementsysteme verwaltet (vgl. Kapitel
3.3.2) und somit den Beteiligten des Planungsprozesses zur Verfiigung gestellt. Das zur
Erfiillung der Tétigkeit verwendete Grundsatz- und Faktenwissen sowie die personlichen

Erfahrungen werden damit aktuell nicht mit dem Planungsergebnis verkniipft.

Es fehlt ein Ansatz fiir eine nachhaltige Verkniipfung des Handlungswissens von

Mitarbeitern mit relevanten Planungsergebnissen der Digitalen Fabrik.

5.3.2 Identifizierung des individuellen Wissensbedarfs

Der vielseitige Umgang mit Wissen in der Digitalen Fabrik betrifft alle Funktionsrollen
gleichermaflen (vgl. Tabelle 3). Die in Kapitel 1.3 erfolgte Definition der ,,Context Awa-
reness” umfasst mit dem Ort, der Zeit, der Identitit (auch: Rolle) sowie der Aktivitit (die
aktuelle Tatigkeit) vier Kategorien, um eine Situation zu charakterisieren. Diesbeziiglich
bezieht sich der Kontext einer Digitalen Fabrik derzeit auf die Projektumgebung und die
verschiedenen Anwendungsgebiete (vgl. Abbildung 14), die unterschiedlichen Funktions-

rollen und ihre individuellen Tatigkeiten.

Es fehlt ein Ansatz von Context Awareness, welcher funktionsrollenspezifische Aktivitd-
ten mit einer vorhandenen Wissensrolle in einer Weise verkniipft, die einem Mitarbeiter

seinen individuellen Wissensbedarf innerhalb der Digitalen Fabrik aufzeigt.
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Ley zeigt mit einer Fallstudie aus der Automobilindustrie auf, welche Schritte im Rahmen
eines strategischen Kompetenzaufbaus aus Sicht einer Personalplanung durchlaufen wer-
den. Wesentliche Methoden sind Interviews zur Ableitung und Bewertung des (Soll-)-
Kompetenzbedarfs beziiglich rollenspezifischer Aufgaben, die Uberfiihrung der Erkennt-
nisse in ein Anforderungsprofil (auch Kompetenzprofil) sowie die Abbildung aller Soll-

Kompetenzen und Tatigkeitsbeschreibungen in einem Kompetenzkatalog [Ley-06].

Die Mitarbeiterauswahl fiir ein konkretes Projekt erfolgt iiblicherweise im Vorfeld dessen
iber involvierte Fachbereiche und in Zusammenarbeit mit der Personalabteilung. Diesbe-
ziiglich werden vorhandene Kompetenzen, Fahigkeiten und Erfahrungen mit bendtigten
Titigkeitsprofilen eines Prozessplaners, Simulationsexperten, etc. abgeglichen.’® Durch
diese Vorgehensweise werden die Wissensliicken von Mitarbeitern in Bezug auf ihre

Funktionsrollen identifiziert.

Im Gegensatz zu einer strategischen Kompetenzplanung gilt es einen kurzfristigen

und individuellen Wissensaufbau zu realisieren.

Wesentlicher Schritt bei der Identifizierung des Wissensbedarfs ist eine erste formelle
oder informelle Schiatzung der Kompetenzen eines Mitarbeiters durch ihn selbst oder
durch andere. Denkbare Mafinahmen hierfiir sind Interviews (,,Assessments®) zwischen
Projektmanager und Mitarbeiter (ggf. unter Beteiligung von Personalverantwortlichen,
Mentoren sowie Betriebsriten) oder vorgefertigte Fragenkataloge. Letztere bieten eine
systematische Auswertung. Eine informelle Kompetenzbewertung kann durch die Analyse

bisheriger Projektergebnisse (z.B. Planungsergebnisse oder Simulationsmodelle) erfolgen.

Ziel eines initialen Assessments ist die Zuweisung einer Wissensrolle sowie die Ab-

leitung individueller Lernaktivitiiten fiir eine bestmdgliche Wissensentwicklung.

Klassische Werkzeuge des strategischen Kompetenzmanagements (vgl. [Ley-06]) konnen
in der Projektorganisation genutzt werden und bieten zudem eine Basis fiir einen langfris-

tigen, projektunabhéngigen Kompetenzaufbau.

Analog soll ein Einsatz operativer Wissensaktivitdten individuell oder kollektiv er-

langtes Wissen dauerhaft in die Digitale Fabrik zuriickfliefSen lassen.

5% Masurat konzipiert in seiner Arbeit eine Aufbauorganisation, bei der die notwendigen Teams im Projekt-
verlauf bedarfsorientiert aus einem zentralen Mitarbeiter-Pool gebildet werden. Zu jedem Mitarbeiter wer-

den Daten gefiihrt, die Auskunft iiber Qualifikation, Verfiigbarkeit und Projekterfahrung geben [Mas-06].
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5.4 Ubertragung der Erkenntnisse in das Konzept einer Wissensumgebung

Ausgangspunkt dieser Arbeit ist die groe Herausforderung, Personen mit unterschiedli-
chen Wissensstdnden in die Digitale Fabrik zu integrieren und zugleich geeignete Ansitze
einer effizienten Wissensentwicklung und -vermittlung fiir spezifische Planungstatigkeiten
zu konzipieren. Dafiir wurde in den Kapiteln zuvor der rollenspezifische Wissensbedarf
ermittelt und der Bedarf einer Integration lern- und aufgabenorientierter Wissensaktiviti-
ten in den Kontext der Digitalen Fabrik abgeleitet. Das Ziel ist nun, ein Losungskonzept
zu entwickeln, mit dem der individuelle Mitarbeiter in seinen Wissensaktivitdten unter-

stiitzt und damit der Planungsprozess nachhaltig verbessert bzw. abgesichert wird.

Die in Kapitel 5.1 vorgestellten Weiterbildungsansitze bieten einen vielféltigen Wis-
sensaufbau, fiihren jedoch zugleich zur Unterbrechung der eigentlichen Arbeit oder er-
zwingen einen Ortswechsel. Aufgrund der Erkenntnisse von Kapitel 5.2 und 5.3 besteht
vielmehr der Handlungsbedarf, das individuelle Wissen mit dem aktuellen Projekt- und

Systemkontext eines Mitarbeiters, dem personlichen Arbeitsplatz, zu verkniipfen.
Folglich lédsst sich die Fragestellung dieser Dissertation wie folgt veranschaulichen:

Diese Arbeit erforscht die am Arbeitsplatz eigenstindig initiierte oder gefiihrte
Wissensentwicklung von Mitarbeitern fiir eine spezifische Funktions- und Wissens-
rolle in der Digitalen Fabrik sowie den kontextangepassten Umgang mit Wissen
mit dem Ziel einer Wissens(management)umgebung fiir diesen Projekt- und Sys-

temkontext.”’

Die nachhaltige Verkniipfung von Wissen und Kontext (Zeit, Ort, Tatigkeit, Rolle) kann
nur iiber eine Systemumgebung erfolgen (vgl. Kapitel 1.3). Gleichzeitig verlangt die Ver-
netzung von digitalen Modellen, Methoden und Werkzeugen als ein Kernziel der Digita-
len Fabrik den tdglichen Einsatz moderner Informations- und Kommunikationstechnologie
am Arbeitsplatz. Dennoch darf ein rollenspezifischer, bewusster Umgang mit Wissen
nicht unmittelbar auf eine Systemumgebung reduziert werden. Wissensaustausch auf sozi-

alem Weg ist ein ebenso wichtiger Baustein eines erfolgreichen Wissensmanagements.

*! Der Begriff einer Wissensmanagementumgebung wird aus Griinden der besseren Lesbarkeit und mit

Fokus auf eine systemorientierte Losung im weiteren Verlauf ,,Wissensumgebung® genannt.
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Abbildung 38 zeigt den Arbeitsplatz in der Digitalen Fabrik als kontextbasierende Wis-
sensumgebung zur Unterstiitzung lern- und aufgabenorientierter Wissensaktivititen. Der
Mitarbeiter hat den Bedarf an der Bewiltigung seiner individuellen Aufgabe innerhalb der
Digitalen Fabrik. Bezogen auf die eigene Funktionsrolle und auf Grundlage seines Wis-
sensbedarfs entscheidet er selbststindig, ob er auf explizites Wissen (z.B. Best Practice
Dokument oder Fachliteratur) zuriickgreift oder fiir einen Austausch von Erfahrungswis-

sen den bewussten Dialog (mit einem Experten) innerhalb des Projektteams sucht.

Orgamsatwnale Wissensmanagementumgebung (Vision)

Infrastruktur und
Prozesse der
T e ‘ Digitalen Fabrik

Wissens-
experte Funktionsrolle B

' : i 8- ¢
Arbects ............ e e eeet Wissens- l
' ' i ainsteiger Funktionsrolie A

System- |

orientierte |
; Wissens-
VViss‘;ze':: Wissensentwicklung aktivitaten

aktivititen (eigenstandig initiient

e e s oder gefuhn)

.. Individuelles Wissen

Abbildung 38: Der Arbeitsplatz in der Digitalen Fabrik als kontextbasierende Wissensumgebung

Die Grundlagen zur Lernenden Organisation (vgl. Kapitel 2.2.1) erlauben die These, dass
die erfolgreiche Realisierung einer Wissensentwicklung bzw. -vermittlung am Arbeits-
platz ein erster, entscheidender Schritt fiir die Vision einer unternechmensweiten Losung

fiir organisationales Lernen ist.

Fiir gewohnlich besteht bei einer lernorientierten Aktivitit kein direkter Bezug zu einer
Planungstdtigkeit. Durch die Integration von beiden Wissensaktivitdten in eine kontextba-
sierende Wissensumgebung und der Zuordnung von Wissensrollen kann der rollenspezifi-
sche Wissensbedarf gezielt im aktuellen Kontext vorgeschlagen (,,Knowledge Pull®) und

muss nicht manuell aus einer Situation heraus angestofen werden.
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Die Konzeption der kontextbasierenden Wissensumgebung erfolgt in den Kapiteln 6 und 7
im Rahmen eines Bottom-up Ansatzes.’® In dieser Reihenfolge ist zu kliren, welche
Kommunikationswerkzeuge fiir die Integration von lern- und aufgabenorientierten Wis-
sensaktivitdten geeignet sind und wie diese in eine generische Systemlosung bzw. eine
bestehende Planungsinfrastruktur eingebunden werden. Weiterhin ist der Riickfluss von
entwickeltem und existierendem Wissen in den Planungsprozess zu entwerfen. Diese An-
forderungen werden durch bidirektionale Pfeile und Fragezeichen in Abbildung 38 darge-

stellt.

*2 Dieser Begriff findet sich in zahlreichen Disziplinen wieder, u.a. im Technologiemanagement und in der

Informatik. Vgl. http://de.wikipedia.org/wiki/Top-down_und_Bottom-up, Zugriff am 07.03.2011.
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6 Konzeption und beispielhafte Umsetzung von Komponenten

,, Bildung kommt von Bildschirm und nicht von Buch,

>

sonst hiefSe es ja Buchung.’

(Dieter Hildebrandt, dt. Kabarettist)

Die in Kapitel 5.4 skizzierte Wissensumgebung wird in den Kapiteln 6 und 7 konzipiert
und evaluiert. Dabei wird ein Bottom-up-Ansatz (,,von unten nach oben*) angestrebt, d.h.
beginnend von der Erarbeitung moglicher Systembausteine (,,Komponenten) hin zur Ge-

staltung und Evaluierung der Gesamtarchitektur.

In diesem Kapitel werden zundchst mit Hilfe des soziotechnischen Ansatzes grundlegende
Anforderungen an die Wissensumgebung erarbeitet. Im Anschluss werden geeignete IKT
fiir eine Unterstiitzung von ausgewihlten Wissensaktivitdten in der Digitalen Fabrik bei-
spielhaft umgesetzt. Des Weiteren werden neue Bausteine zur Abbildung von lernorien-
tierten Wissensaktivititen entwickelt. Schlieflich werden die beispielhaft umgesetzten

bzw. entwickelten Komponenten in Bezug auf die aufgestellten Anforderungen bewertet.

In Kapitel 7 wird die Systemarchitektur einer Wissensumgebung unter Einbindung der
beispielhaft umgesetzten Komponenten gestaltet und evaluiert. Das Ziel der Arbeit ist
diesbeziiglich keine feste, sondern eine generische bzw. modulare Architektur, welche in

verschiedene Planungsinfrastrukturen integrierbar ist.

6.1 Der soziotechnische Ansatz als Rahmengeriist

Das Losungskonzepts einer Wissensumgebung (Kapitel 5.4) zeigt den Bedarf einer diffe-
renzierten Herangehensweise beziiglich eines Umgangs mit Wissen. Der Mitarbeiter ent-
scheidet in Abhidngigkeit seiner derzeitigen Funktions- und Wissensrolle ,,ad-hoc*, wie
bzw. womit er aktuell bendtigtes Wissen erwirbt. Die Tatsache, dass technische Systeme
einen elementaren Bestandteil der Digitalen Fabrik darstellen, 16st nicht die Problematik
des Transfers von Handlungswissen an nachfolgende Aktivititen und beteiligte Wissens-
trager. Beispielsweise ist zwischen Fabriklayoutplanung und Materialflusssimulation eine
zwischenmenschliche Abstimmung erforderlich, die zugleich Wissen austauscht und wei-

terentwickelt. Dies ist bei der Konzeption der Wissensumgebung zu berticksichtigen.
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Unter soziotechnischen Systemen wird ,, eine organisierte Menge von Menschen
und Technologien verstanden, welche in einer bestimmten Weise strukturiert sind,

um ein spezifisches Ergebnis zu produzieren. * [Syd-85], S. 27

Diese Kopplung von technischen Systemen und Kommunikationsprozessen adressiert bei-
de Sichtweisen eines Wissensmanagements im Planungsprozess und bietet somit ein

Rahmengeriist fiir die Unterstiitzung von Wissensaktivitdten am Arbeitsplatz.

Das Use-Case-Diagramm in Abbildung 39 beschreibt auf Grundlage der in Kapitel 4.4
identifizierten Bausteine eine Arbeits- bzw. Projektumgebung aus soziotechnischer Sys-
temsicht. Hierbei kann der soziale Kontext durch moderne IT-Ansétze in eine reale und
eine virtuelle Ebene aufgeteilt werden. Im realen Gruppenkontext wird Wissen direkt von
Angesicht zu Angesicht ausgetauscht. Hingegen erlaubt der virtuelle Kontext eine Kom-

munikation und Kollaboration auf Basis technischer Losungen.

[ Tosttock Realer Grupponkontext Projektumgebung
% erhasinn bew {saciales Subsystor) ;
rdorders Artueiies —_-E‘——-) N

= 7S —— =

Abbildung 39: Aufgaben- und lernorientierte Wissensaktivitdten aus soziotechnischer Systemsicht **

53 Erstverdffentlichung in reduzierter Form in [WiW-09], S. 52
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Nach Abbildung 39 kann ein Mitarbeiter in seiner Rolle fehlendes Wissen durch drei We-
ge (hervorgehoben) entwickeln: durch Adaption und Interpretation kodifizierten Wissens,
durch Kommunikation in realem oder virtuellem Gruppenkontext (Riicksprache mit
Gleichgesinnten oder Experten) sowie durch ,,Learning by doing* (vgl. das ,,Planspiel” in
Kapitel 5.1). Der letzte Weg ist losgelost von einem gezielten (gesteuerten) Kompe-

tenzaufbau und weiteren Wissensaktivititen und wird nicht weiter untersucht.

Tabelle 4 fasst die in Kapitel 4.4 identifizierten Wissensaktivitdten unter Beriicksichti-
gung des soziotechnischen Kontextes zusammen. Die Adaption und Interpretation kodifi-

zierten Wissens, also Informationen, erfordert technische Subsysteme, wihrend die zwi-

schenmenschliche Kommunikation davon losgeldst erfolgen kann.

Aufgabenorientierte und lernorientierte Wissensaktivitiiten

Personliches Wissen identifizieren

Erfragen und Interpretieren von Wissen Fiihren beim Wissensaufbau
Austauschen und Verteilen von Wissen Feedback erhalten und einfordern
Nutzen von Wissen und Informationen Riickfithren von Wissen in den Prozess

Aktualisieren und Verteilen von Wissen im
Prozess

I - technisches Subsystem - (bedingt) soziales Subsystem [0 - beide Moglichkeiten

Tabelle 4: Einordnung der Wissensaktivititen aus Kapitel 4.4 in den soziotechnischen Kontext

Bereits in Kapitel 4.4.3 wurde festgehalten, dass eine klare Abgrenzung von aufgaben-
und lernorientierten Aktivitdten nicht moglich ist. Umso wichtiger ist es daher, in den fol-
genden Teilkapiteln geeignete Komponenten zu definieren, welche in der Summe beide

Wissensaktivitdten innerhalb des Planungsprozesses unterstiitzen.

6.2 Grundlegende Anforderungen an die Wissensumgebung

Bei den Anforderungen an eine Systemumgebung kann zwischen funktionalen und nicht-
funktionalen Anforderungen unterschieden werden. Zu den funktionalen Anforderungen

gehoren die Randbedingungen, unter denen das System operieren muss, inklusive der Be-
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6.2 Grundlegende Anforderungen an die Wissensumgebung

dienungsebene als Schnittstelle zum Systemnutzer.’* Daraus resultieren die Funktionen
des Systems, welche beschreiben, was das System leisten soll. Nichtfunktionale Anforde-
rungen geben dagegen an, wie gut ein System etwas leisten soll. Sie gliedern sich in Leis-
tungs- und Qualitdtsanforderungen und beschreiben die Bedingungen an das System hin-
sichtlich technischer und anwenderspezifischer Bediirfnisse, welche sich im Gegensatz zu

den funktionalen Anforderungen auf die gesamte Architektur auswirken [SoK-98].

Die nachfolgend formulierten Anforderungen sind in Anlehnung an die eigene berufliche
Praxis — abgeglichen mit [VDI-02] — sowie aus dem Arbeitskreis zur VDI-Richtlinie 4499

Blatt 3 entstanden und hinsichtlich der Aspekte des Wissensmanagements ergénzt worden.

Eine systemseitige Abbildung von Wissensmanagement ist von der Akzeptanz der Wis-
senstriager abhidngig. Nach Abbildung 39 muss der Einsatz der kontextbasierenden Wis-
sensumgebung in der tiglichen Arbeit einen erkennbaren Nutzen zeigen. Die Ergebnisse
aus der Modellierung und Systematisierung von Wissensaktivititen beschreiben diesbe-
ziiglich Anforderungen an eine Wissensumgebung aus Anwendersicht. Weiterhin lassen

sich zwei Forderungen hinsichtlich der Anwenderoberfliche formulieren (Tabelle 5).

# ‘ Anwenderanforderungen an die kontextbasierende Wissensumgebung

1 | Gezieltes Finden und direktes Nutzen von zum Kontext passenden Informationen

2 | Schnelles Dokumentieren, Speichern und Verdffentlichen eigenen Wissens

3 | Kontaktieren von geeigneten Experten fiir Wissensentwicklung und -austausch

4 | Einfaches Werkzeug fiir ein Feedback bzw. zur Bewertung von Informationen

5 | Erkennen bzw. Abstimmen des personlichen Wissensbedarfs im Projekt

6 | Einfaches Abstimmen und Protokollieren von Aktivititen mit Ziel des Wissensaufbaus

7 | Gefiihrtes Riickgeben, Aktualisieren und Verteilen dokumentierten Wissens

8 | Ubersichtliche und in der gesamten Planungsumgebung einheitliche Anwenderoberfliche

9 | Leicht bedienbare, nach individuellen Bediirfnissen anpassbare Anwenderoberfliche

Tabelle 5: Anwenderanforderungen an die kontextbasierende Wissensumgebung

3% ,Usability Engineering® geht auf die bewusste Gestaltung der Schnittstelle zwischen Benutzer und Sys-
tem ein. Detaillierte Vorgaben sind in der ISO 9241-10/17 (Nutzbarkeit), ISO 13407 (Benutzerorientierte
Gestaltung) und ISO 14915 (Software-Ergonomie fiir Multimedia-Anwendungen) zu finden.

106



6 Konzeption und beispielhafte Umsetzung von Komponenten

Im Gegensatz zu Anwenderanforderungen nehmen die Systemanforderungen Bezug auf
konkrete Funktionen des Systems. Sie definieren den exakten Implementierungsumfang in
einer funktionalen Spezifikation, dem Pflichtenheft. Es bietet sich eine Aufteilung in die
Schichten einer Systemarchitektur an (vgl. Kapitel 3.3.2). Grundlage fiir die Auswahl ins-
besondere von Applikationen sind sdmtliche Wissensaktivititen aus Tabelle 4. Diese wer-
den in Tabelle 6 als funktionale Anforderungen an eine Systemumgebung fiir den aufga-
ben- und lernorientierten Umgang mit Wissen formuliert. Zudem sind in der Daten- und
Présentationsschicht einige Anforderungen fiir die Unterstiitzung der Wissensaktivitdten

von Mitarbeitern in ihren individuellen Rollen aufgefiihrt.

Prisentationsschicht

10 [ Orts-, zeit- und systemunabhdngige Sicht auf Informationen bzw. Wissen im Planungsprozess

11 | Rollenspezifische Sicht auf Informationen bzw. Wissen im Projekt- und Systemkontext

Applikationsschicht

12 | Funktionalitdten zur Suche und Filterung von kodifiziertem Wissen

13 | Funktionalitéten des Content Managements: Dokumentation, Speicherung, Vero6ffentlichung

und Uberarbeitung (Revisionierung) von Information bzw. kodifiziertem Wissen

14 | Funktionalitéten fiir die Strukturierung und Visualisierung von kodifiziertem Wissen

15 | Funktionalitéiten fiir die Verbreitung und Verteilung von Wissen (Kollaboration)

16 | Funktionalitdten zur Analyse und Bewertung (Reporting) der Nutzung von Wissen

17 | Funktionalitéten zur intelligenten Nachverfolgung und Initiierung von Benutzeraktionen

18 | Funktionalititen zur Unterstiitzung von aufgaben- und lernorientierten Aktivititen

Datenschicht

19 | Integration einer Benutzerautorisierung fiir den Zugriff auf sicherheitsrelevantes Wissen

20 | Speicherung von Metadaten und Nutzdaten (Content) in einer relationalen Datenbank

Tabelle 6: Systemanforderungen an die kontextbasierende Wissensumgebung

In der Detaillierungsebene der technischen Anforderungen werden iiberwiegend nicht-
funktionale Anforderungen eingeordnet, die erst entstehen bzw. konkretisiert werden,
nachdem grundsétzliche Entscheidungen {iber die Art der Realisierung gefallen sind. Die-
se Anforderungen wirken sich durch ihre Leistungs- und Qualitdtsaspekte auf die Auswahl

und Bewertung informations- und kommunikationstechnischer Werkzeuge aus.
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6.2 Grundlegende Anforderungen an die Wissensumgebung

Tabelle 7 nennt in Erweiterung von [VDI-08], S. 45, ausgewahlte technische Anforderun-

gen fiir eine Systemumgebung, klassifiziert nach Leistungs- und Qualitétsaspekten.

# Technische Anforderungen an die kontextbasierende Wissensumgebung

Leistungsaspekte

21 | Flexibilitét bei der Anbindung an existente Systeme (Verwendung von Standardtechnologie)

22 | Skalierbarkeit in Bezug auf das Datenmodell, die Dienste, die Applikationen / Einsatzbereiche

23 | Konfigurierbarkeit einer bedarfsgerechten, rollenspezifischen Wissensbereitstellung

24 | Systemseitige Interpretation kodifizierten Wissens (Integration semantischer Technologie)

25 | Adaptierbarkeit bestehender Rollen- und Rechtekonzepte

26 | Unterstiitzung zeitlich und &rtlich asynchroner Arbeitsabldufe (Mobilitdt im Projektumfeld)

Qualitatsaspekte

27 | Systembenutzung (Ergonomie, Verstindlichkeit, Effektivitit und Einheitlichkeit)

28 | Systemeffizienz (Ressourcenverbrauch, Reaktionszeit, Datendurchsatz)

29 | Schutz vor unberechtigtem Zugriff auf Bestandteile bzw. Inhalte des Systems durch andere

30 | Zuverlassigkeit (Verfiigbarkeit, Reifegrad, Integritit, Stabilitit, Wiederherstellbarkeit)

31 | Ubertragbarkeit, Austauschbarkeit, Erweiterbarkeit und Aktualisierbarkeit des Systems

32 | Zukunftssicherheit und Marktdurchdringung des Systems bzw. einzelner Werkzeuge

Tabelle 7: Technische Anforderungen an die kontextbasierende Wissensumgebung

Die in den folgenden Abschnitten genannten Komponenten zur Abbildung von aufgaben-
und lernorientierten Wissensaktivititen werden genauso wie die generische Gesamtarchi-

tektur in Kapitel 7 unter Beachtung der zuvor erarbeiteten Anforderungen konzipiert.

6.3 Konzeption und beispielhafte Umsetzung von IKT-Bausteinen

Hinsichtlich komplexer und verteilter Entwicklungs- und Planungsprozesse hat die Digita-
le Fabrik Bedarf an Informations- und Kommunikationstechnologien (vgl. Kapitel 3.2.2).
Auch fiir ein Wissensmanagement in seiner ganzheitlichen Definition stellt die IKT eine
Basis dar, um den Umgang mit Wissen in der Digitalen Fabrik nachhaltig zu unterstiitzen.
Nachfolgend werden mogliche Komponenten fiir den Umgang mit persénlichem und kodi-

fiziertem Wissen im Kontext der Digitalen Fabrik konzipiert und beispielhaft umgesetzt.
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6 Konzeption und beispielhafte Umsetzung von Komponenten

6.3.1 Komponenten fiir eine Wissensdokumentation und Informationsnutzung

Ein Ziel des Wissensmanagements ist die zentrale Ablage allen kodifizierten Wissens und
dessen Einordnung in den Projektkontext der Fabrikplanung, sofern die Archivierung

nicht auf andere Weise (z.B. in Form von Modellen in PDM-Systemen) erfolgt.

Ein geeignetes System muss zum einen das Einbringen von individuellem Wissen, zum

anderen auch die Interpretation bereits abgelegter Informationen ermdglichen.

6.3.1.1 Konzepte fiir eine gemeinsame Dokumentation und Verdffentlichung von Wissen

Die Nutzung der Wiki-Technologie ermoglicht eine schnelle und einfache Bearbeitung
und Aktualisierung von Inhalten direkt im Webbrowser. Dazu gehdren das einfache For-
matieren und Gestalten von Texten, die Integration von Bildern und Verweise auf externe
Quellen. Die Wiki-Inhalte werden wie im Dokumentmanagement iiblich, in einer Daten-
bank gespeichert (vgl. Kapitel 3.3.2). Im Gegensatz zu Content-Management-Systemen
sind alle zugelassenen Leser bzw. Gruppen auch gleichzeitig Redakteure der Inhalte, so
dass auf diese Weise Wissen geteilt, entwickelt und in Zusammenarbeit gedndert werden
kann. Dabei werden Anderungen iiber eine Revisionskontrolle erfasst und sind auch im
Nachhinein jederzeit einsehbar. Abbildung 40 zeigt beispielhaft einen Wikipedia-Artikel

in der Bearbeitungsansicht sowie in der formatierten Fassung (im Hintergrund).
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Abbildung 40: Wikipedia-Artikel iiber Betriebsmittel in der Bearbeitungs- und finalen Sicht (Hintergrund)™

% http://de.wikipedia.org/wiki/Betriebsmittel_(Produktion), Zugriff am 07.03.2011.
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6.3 Konzeption und beispielhafte Umsetzung von IKT-Bausteinen

Web-basierte Content-Management-Systeme (WCMS) bieten ebenfalls Ansédtze von Wiki-
Technologien (vgl. Microsoft SharePoint™® und IBM Lotus Quickr’’). Sie erweitern den
einfachen Wiki-Ansatz um ein unternechmensweites Rollen- und Rechtekonzept sowie eine
verbesserte Inhaltsbearbeitung hinsichtlich ,,WYSIWYG*“*® und der Nutzung von Vorla-
gen. Abbildung 41 zeigt basierend auf Microsoft SharePoint die exemplarische Umset-

zung einer Wiki-Seite iber die Definition und Zielsetzung der Digitalen Fabrik.

RO Bt (W Sy Pt — . ————
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Abbildung 41: Vergleichbare Wiki-Funktionalitiit in einem CMS am Beispiel Microsoft SharePoint

6.3.1.2 Strukturierung kodifizierten Wissens

Klassische Navigationsstrukturen bilden den erforderlichen Kontextbezug von kodifizier-
tem Wissen informationstechnisch ab. Sie erleichtern die Navigation durch bereits struktu-
riert abgelegte Informationen und stellen somit sicher, dass der Mitarbeiter zu den fiir ihn

relevanten Inhalten gelangt.

Die Darstellung von Zusammenhéingen erfolgt durch die Einordnung von Inhalten in ein
prozess- oder themenspezifisches System von Kategorien, dass den Nutzungskontext oder
die Herkunft des Inhaltes widerspiegelt. Die Kategorien haben eindeutige Bezeichnungen
(,,Schlagworter®), die das Auffinden der Inhalte erleichtern. Wahrend Wiki-Technologien

die Kategorien ausschlielich als Schlagwortkatalog anbieten, sind

> http://sharepoint.microsoft.com/, Zugriff am 07.03.2011.
57 http://www-01.ibm.com/software/de/lotus/wdocs/quickr/, Zugriff am 07.03.2011.

¥ WYSIWYG = What you see is what you get. Diese Abkiirzung beschreibt die resultierende Darstellung

von Textformat und -layout im Texteditor bereits wiahrend der Bearbeitung.
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6 Konzeption und beispielhafte Umsetzung von Komponenten

Dokumentmanagementsysteme in der Lage, einen differenzierten Ansatz von ,,Top-
Down* (Grobstrukturen und Inhalte werden vorgegeben) und ,,Bottom-Up* (Mitarbeiter
erstellt Inhalte und verkniipft diese mit Strukturen) zu leben. Abbildung 42 zeigt den typi-
schen Schlagwortkatalog eines Wikis im Vergleich zu einer beispielhaft angelegten The-
menstruktur in Microsoft SharePoint, in welcher der Mitarbeiter gesteuert durch das inte-

grierte Rollen- und Rechtekonzept neue Dokumente zur Prozessplanung erstellen kann.

nnn u—-wh-*—u—m-::A Ly -\t

Category:Search

Articies In category "Search®

RASTIRS - L cont. S cont.

Abbildung 42: Themenstruktur in Microsoft SharePoint im Vergleich zu einer Wiki-Kategorieniibersicht

Abbildung 43 beschreibt das Konzept einer Strukturierung fiir eine Wissensdokumentation
innerhalb der Fabrikplanung. Fiir jede Planungsphase (Ebene 1) werden die Teilprozesse
bzw. Anwendungsgebiete (Ebene 2) als Themenkategorien vordefiniert. Auf dieser Ebene
kann Wissen zum Planungsablauf abgelegt werden. Jeder Teilprozess kann weiterhin de-
tailliertes Wissen in Form von Dokumenten iiber eine dedizierte Aufgabe bzw. Aktivitét
und notwendige Hilfsmittel enthalten (Ebene 3). Dafiir werden Informationsobjekte mit

der gewiinschten bzw. zutreffenden Strukturebene bzw. einer Themenkategorie verkniipft.

In einem Web-Content-Management-System ist der Strukturierungsansatz einfach umzu-
setzen, indem in Erweiterung zu Abbildung 42, links, eine weitere Ebene angelegt wird. In
einem Wiki kann dagegen eine Strukturierung dahingehend angelegt werden, dass Subka-
tegorien beliebig hdufig zwischen Hauptkategorie (,,Category*) und dem kodifizierten
Wissen (,,Article®) angelegt werden kdnnen (Abbildung 42, rechts).
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Abbildung 43: Strukturierungsansatz fiir eine Wissensdokumentation innerhalb der Fabrikplanung

Der entscheidende Nachteil einer klassischen Navigationsstruktur ist die Tatsache, dass
ein Mitarbeiter in seiner Rolle Kenntnis iiber die Einordnung seiner Tatigkeit in den Ge-
samtprozess haben muss. Fiir den Zugriff auf dokumentiertes Wissen muss er wissen, in
welchem Teilprozess er sich befindet und welche Informationen er benétigt. Zudem sind
die Begriffe fiir Informationsobjekte beliebig und folglich auch doppeldeutig wihlbar.
Aus diesem Grund ist eine Nutzung von Abhéngigkeiten zwischen Objekten eine sinnvol-

le Ergidnzung fiir die schnelle Identifizierung bereits kodifizierten Wissens.

6.3.1.3 Verkniipfung kodifizierten Wissens mit Ontologien

Mit Ontologien konnen Zusammenhinge zwischen Objekten formal beschrieben werden,
die in einer starren Strukturierung (vgl. Abbildung 43) nicht sichtbar sind. Dartiber hinaus
kann ein beliebiges Objekt durch das Zuweisen von Bedeutungen — Semantiken — auch

. . . . 59
ohne Bezug zu einer Struktur in einen Kontext eingeordnet werden.

Fiir die Darstellung der Abhéngigkeiten zwischen Fabrikplanungsobjekten wurde zunéchst
eine Ontologie unter Verwendung einer Logiksprache fiir eine Digitale Fabrik entwickelt.
Diese befindet sich in Anhang C. Abbildung 44 zeigt daraus exemplarisch einige Ver-
kniipfungen (Relationen) zwischen den Planungsobjekten im Kontext der Fabrikplanung,

die durch die Ontologie abgebildet sind. Dabei wird der Inhalt von Abbildung 43 um

> vgl. Kapitel 2.4.4: Ontologie ist der Uberbegriff fiir die semantische Verkniipfung von Beziechungen und

wird zugleich als Wissensmodell bezeichnet.
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6 Konzeption und beispielhafte Umsetzung von Komponenten

Angaben zu Person und Rolle sinngemidf3 erweitert. Simtliche Objekte konnen, wie in
Abbildung 44 am Beispiel des Objektes ,,Ergebnis“ verdeutlicht, durch zusatzliche Attri-
bute (z.B. Name, Revision, Datum) beschrieben werden. Diese Attribute sind durch Ver-
wendung gingiger Datenmodelle fest mit den eigentlichen Planungsdaten verkniipft. Eine
genauere Angabe des Planungsergebnisses kann weiterhin tiber den Typ des Ergebnisses
(Dokumentation, Modell, Programmcode) sowie weiterer Untergliederungen (z.B. Spezi-

fikation, Best Practice) kenntlich gemacht werden.*
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Abbildung 44: Ontologie von Verkniipfungen zwischen ausgewdhlten Planungsobjekten

In Bezug auf die Wiki-Philosophie lésst sich eine Ontologie wie folgt vereinfacht und ins-
besondere interaktiv umsetzen (wenn auch unter Verzicht einer Visualisierung):

« Ein (Planungs-)-objekt entspricht einer Wiki-Seite.

¢ Objektattribute konnen dem Inhalt der Seite beliebig hinzugefiigt werden.

¢ (beliebige) Verkniipfungen zu anderen Seiten (Objekten) entsprechen den Relationen.

 Simtliche Zusammenhinge sind in Anhang C in ihrer Logik abgebildet sowie beispielhaft in Abbildung
77 und Abbildung 78 visualisiert.
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6.3 Konzeption und beispielhafte Umsetzung von IKT-Bausteinen

Abbildung 45 zeigt am Beispiel der Erweiterung ,,Halo* des ,,Semantic Mediawiki+* die
Erstellung von Attributen und Relationen unter Verwendung eines Assistenten im Ver-
gleich zu einer manuellen Definition in Wiki-Syntax (Auszug im Vordergrund).®’ Der Un-
terschied zu einer formalen Ontologie liegt hier in der Moglichkeit, als Anwender aktiv an

der Erweiterung bzw. Uberarbeitung dieses Wissensmodells teilzuhaben.
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Abbildung 45: Manuelle sowie unterstiitzte Definition von Attributen und Relationen in einem Wiki *’

Die entwickelte Ontologie aus Anhang C kann mittels gangiger Standards wie RDF oder
OWL in Wiki-Umgebungen mit semantischer Unterstiitzung wie die in Abbildung 45 dar-

gestellte importiert werden.

Tags beschreiben die Verkniipfung von Objekten mit durch den Anwender frei definierbaren
Metadaten (vgl. Kapitel 2.4.3). Wiki-Technologien bieten diesbeziiglich erste Ansétze einer
Vergabe von Schlagwoértern, mit denen eine Wissensformalisierung klassifiziert werden kann
(Abbildung 46, Beispiel TWiki). Alternativ konnen Tags inklusive Verkniipfung auf ein ande-
res Objekt in den gesonderten Bereich einer Seite (z.B. als FuBnote) eingefiigt werden

(Abbildung 46, links, Beispiel Microsoft SharePoint).

6! Weitere Losungen mit einer Integration von semantischen Technologien sind Kaukolu Wiki als Bestand-
teil des Forschungsprojektes ,,NEPOMUK® (http://nepomuk.semanticdesktop.org, Zugriff am 07.03.2011)
oder KiWi — ,,Knowledge in a Wiki* (http://www.kiwi-project.eu/, Zugriff am 07.03.2011).

82 Grafik unter http:/smwforum.ontoprise.com/smwforum/images/d/da/Halo_advanced_annotation_mode

.png, Zugriff am 07.03.2011.
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Abbildung 46: Verwendung von Tags auf einer Wiki-Seite am Beispiel SharePoint und TWiki %

Die Verwendung von Ontologien und Tags bietet weitere Funktionalititen in Bezug auf

die Suche, Filterung und Darstellung von Wissen.

6.3.2 Funktionen zur Suche, Filterung und Darstellung von Wissen

Suchfunktionen erlauben die ErschlieBung unstrukturierten oder nicht ausreichend struk-
turierten kodifizierten Wissens durch Indizierung, Kategorisierung und Zusammenfassung
von Dokumenten aus unterschiedlichen Datenquellen und -formaten. Géngige Technolo-
gien sind Volltextsuche, Profilsuche oder die Suche nach Attributen (,,Metadaten®). Er-
ginzende Funktionen kénnen die Suche unterstiitzen und die Darstellung der Ergebnisse

verbessern.*

6.3.2.1 Einschrinkung bzw. Auswahl des individuellen Informationsbedarfs

Die Wiki-Technologie unterscheidet zwischen einer Volltextsuche und einer Artikelsuche,

die bei Mehrfachdeutung Auswahlmoglichkeiten bietet (Abbildung 47, links).

 http://twiki.org, Zugriff am 07.03.2011.

¢ Bine REinschitzung der Entwicklungsméglichkeiten von Suchmaschinen befindet sich unter

http://mediaproducts.gartner.com/reprints/microsoft/vol6/article4/article4.html, Zugriff am 07.03.2011.
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DMS bieten erweiterte Suchoptionen, die eine Filterung nach Metadaten erlaubt. In Ab-
hingigkeit von dem verwendeten System kann dies eine Vorauswahl von Dateitypen, ei-
nes bestimmten Projektes oder Zeitraums der letzten Anderung sein. Damit kann ein Mit-

arbeiter seinen individuellen Informationsbedarf einschrianken (Abbildung 47, Mitte).

Im Kontext der Suche bislang wenig iiblich ist die Identifizierung von Wissenstragern,
d.h. die gezielte Recherche nach Mitarbeitern mit hinterlegten Profildaten, Fahigkeiten
und Ansprechpriaferenzen. Abbildung 47, rechts, zeigt am Beispiel von IBM Lotus
Connections beispielhaft den Zugriff auf das Profil eines Wissenstragers durch das Mar-

kieren von Dokumenten oder Blog-Eintragen.

= —— o S— | S——
0 -
tempten bt UTP tebrel Oty ., i
e — Homegege . e
Sucherpebnisse DO —————— "
— - e
s Y
5P Senhen ‘ - reerrw
o e a—. G- — i SR - ——
Lo e G — - L e
e e e — - —
- Erweiterte Suche
- e bate .
e . p(; SN - - |
1y | [ SERR — ' 1o 0 asags S04 Pati S g e W
g, F R |y dll b A bl
L T T WP APUR R ——————— . Them % manage 814 podian peVanel 800 { Em—T 2y
oy 3 D ane- 120 B A Sosee o Hgertns mave I —

‘ (ol i e e e
o S— Be

PRI —— P . N

.t R St - L

s steny sacuase oy [T PP A PR

i ey -

S ewm— S Cormmurtye ol
- TS <Py o B 3

—— s [l e

e T

,,
|

Abbildung 47: Beispiele der Suchfunktionen von Wikipedia, Microsoft SharePoint und Lotus Connections®

6.3.2.2 Vernetzung vorhandener Datenquellen

Im Allgemeinen muss ein Mitarbeiter in seiner Tatigkeit aufgrund traditionell getrennter
Systemumgebungen verschiedene, nicht vernetzte Quellen nach gewiinschten Informatio-

nen durchsuchen. Daher ist zundchst eine integrierte Suche nach Daten bzw.

% Unter Einsatz von Lotus Greenhouse (http://greenhouse.lotus.com, Zugriff am 07.03.2011).
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Informationen aus unterschiedlichen Systemen im Kontext der Fabrikplanung anzustre-
ben. Voraussetzungen fiir eine Vernetzung verschiedener Datenquellen (,,Repositories®)
sind zum einen ausreichende Zugriffsrechte der verwendete Suchtechnologie auf relevante
Datenquellen in der Planungsumgebung, zum anderen geeignete Schnittstellen zwischen

Suchtechnologie und den verschiedenen Quellen (Abbildung 48).
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Abbildung 48: Integrierte Suche durch Vernetzung vorhandener Datenquellen

Eine Filterung von Suchergebnissen kann systemseitig auf bestimmte Planungsphasen,
Projekte oder Ordnerstrukturen erweitert werden, indem die Suchfunktionalitit mit einem

Rollen- und Rechtekonzept verkniipft wird (vgl. Kapitel 3.3.2).

6.3.2.3 Integration semantischer Entwicklungen

Im Zuge der semantischen Entwicklungen sind Suchmaschinen zunehmend in der Lage,
die Bedeutung von gestellten Suchanfragen zu analysieren.’® Abbildung 49, links, stellt
als Ergebnis einer Suche nach den Worten ,,Arbeitsplan® und ,,Fabrik* verwandte Begriffe

in einer Schlagwortwolke (,,Tag Cloud*) dar.

Die gezielte Auswahl von ,,Tags* bzw. Attributen erlaubt eine dynamische Filterung von

Informationsobjekten, welche die getroffene Auswahl erfiillen. Die Kombination von

® vgl. u. a Conweaver (http://www.conweaver.de, Zugriff am 07.03.2011) und Hulbee
(http://www.hulbee.de, Zugriff am 07.03.2011)
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ausgewihlten Metadaten mit einer Volltextsuche bietet eine weitere Verfeinerung der Re-
cherche. In Abbildung 49, Mitte, wird die Auswahl des Tags ,,Fabrik* mit der Volltextsu-
che nach ,,Product** kombiniert. Durch das manuelle Zuweisen von ,,Tags® zu Dokumen-

ten ist kein Wissensmodell, d.h. eine starre Ontologie, erforderlich.

Die Suchmaschine ,,cuil“ schldgt bereits wihrend der Eingabe von Schlagwortern abhin-

gige oder dhnliche Begriffe vor (Abbildung 49, rechts).”’
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Abbildung 49: Suche nach Informationsobjekien unter Nutzung semantischer Technologien *

6.3.3 Soziale und soziotechnische Kollaborationsansitze

Kollaboration ist Teil des Wissensmanagements und ein wichtiger Faktor bei der Wis-
sensentwicklung bzw. zukiinftigen Kompetenzbildung. Ziel ist, Personen und Tatigkeiten,

ggf. auch Dokumente, in einen gemeinsamen Kontext zu bringen, um Aktionen darauf

7 Auch Suchmaschinen wie bspw. Wikipedia und Google bieten diese Funktionalitiit.

% In der Abbildung dargestellt sind Hulbee (http://www.hulbee.de, Zugriff am 07.03.2011), Evernote
(http://www.evernote.com, personliches Profil, Zugriff am 07.03.2011) und cuil (http://www.cuil.com,
Zugriff am 27.03.2010).
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aufzubauen. Kollaboration, d.h. im Wesentlichen die Bestandteile der Kommunikation,
Kooperation und Koordination, kann systemunabhédngig oder mit technologischer Unter-

stiitzung erfolgen (vgl. Kapitel 2.4.1 und 2.4.2).

Werkzeuge zur Zusammenarbeit unterscheiden eine synchrone und asynchrone Kommu-
nikation. Die IKT bietet in Erweiterung eines personlichen Gespriachs die Mdoglichkeit
eines zeitlich und ortlich versetzten Wissensaustausches. Tabelle 8 klassifiziert ausge-

wihlte Methoden und Werkzeuge der Kommunikation nach Zeit und Ort.

‘ Gleiche Zeit (synchron) ‘ Ungleiche Zeit (asynchron)
Gleicher Ort Community of Practices, Be- Schwarzes Brett, Geteilte Infra-
(Kontakt) sprechung, personliches Coaching struktur (Raum, Computer, u.a.)
Unterschiedlicher | Audio- und Videokonferenzen, E-Mail, Blog, Internet-Foren,
Ort (Abstand) Instant-Messaging, Screen-Sharing | Community Workspaces

Tabelle 8: Methoden und Werkzeuge fiir die synchrone und asynchrone Kommunikation

Kommunikation als Basis eines Wissenstausches zwischen Mitarbeitern benotigt zunéchst
die Kenntnis iiber einen geeigneten Wissenstriger (vgl. Abbildung 39). Ohne einen Kon-
textbezug (z.B. Besprechung oder Schulung) kann dieser iiber eine Personensuche oder
ein Expertenverzeichnis identifiziert werden. Aus dem Profil des Wissenstrigers (vgl.

Kapitel 6.3.2.1) sollte sich dann das gewiinschte Medium der Kommunikation ergeben.

Communities of Practices als Instrument des klassischen Wissensmanagements bieten nur
im Rahmen von Prisenzsitzungen eine soziale Plattform fiir Austausch und Entwicklung

von Wissen zwischen Beteiligten mit gleichen Interessen oder Erfahrungen.

Soziotechnische Werkzeuge zur bilateralen Kommunikation erlauben einen gezielten Er-
fahrungsaustausch zwischen Mitarbeitern. Im Gegensatz zu ,,Prisenzveranstaltungen®
geht es bei Instant-Messaging, Conferencing und Screen-Sharing um informelle Kommu-
nikation, die vom eigenen Arbeitsplatz aus initiiert und koordiniert wird. Dabei sind zwei
wesentliche Szenarien denkbar: Zum einen kann eine Kommunikation zu einem zuvor
vereinbarten Zeitpunkt und zu einem ebenfalls zuvor abgestimmten Thema stattfinden.
Zum anderen ist eine spontane Sitzung moglich, die aufgrund einer aktuellen Problemstel-

lung und durch Verfiigbarkeit von Experten initiiert wird.

Abbildung 50 stellt eine Zusammenarbeit iiber Instant-Messaging und Conferencing

schematisch dar. Dabei verfiigt Arbeitsplatz A zusétzlich iiber ein Screen-Sharing.
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PR Y =
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Abbildung 50: Schematische Darstellung von Instant-Messaging und Conferencing *
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Neben einem synchronen Wissensaustausch konnen informationstechnische Werkzeuge
eine zeitliche unabhéngige Kommunikation realisieren. Diesbeziiglich konnen themenspe-
zifische Foren zu einer Wissensverteilung im Sinne von Kompetenzaufbau und Unterstiit-
zung von Problemen beitragen. Auch E-Mails und Blogs ermdglichen eine dezentrale Um-
setzung einer asynchronen Kommunikation. Beide Werkzeuge dienen primér zur reinen
Informationsverteilung, kénnen aber ferner zur Erfassung von Erfahrungswissen genutzt
werden. Analog zu Foren ist das Schreiben von E-Mails und Blogs nicht fest in den Pro-
zess eingebunden. Blogs konnen allerdings zusammen mit teambezogenen Aufgaben in

personalisierten Projektportalen (,,Community Workspaces*) dargestellt werden.

6.3.4 Bewertung von kodifiziertem Wissen

In der Informationstechnologie gibt es fiir die Bewertung von resultierenden Informa-

tionsobjekten mehrere Moglichkeiten, welche sich in zwei Kategorien einordnen lassen.

Wikis und Blogs erlauben eine Bewertung durch das Hinzufiigen von Kommentaren in-
nerhalb eines Artikels oder mit Bezug auf ein verdffentlichtes Dokument. In Wikipedia
wird explizit von ,,Diskussion” gesprochen, da eine direkte Erwiderung auf einen Kom-

mentar moglich ist (Abbildung 51, links).

Am Beispiel einer konzipierten Wiki-Seite zum Thema ,,Fertigungslinie* in IBM Lotus
Connections zeigt Abbildung 51, Mitte, die Funktionalitdt von Kommentaren. Analog
kann auf dhnlicher Basis ein Feedback-Formular fiir eine direkte Riickmeldung an den

Autor genutzt werden. In beiden Féllen sind die Angaben mit den Profildaten des Bearbei-

% Unter Verwendung des Bildes auf http:/office.microsoft.com/de-de/live-meeting/live-meeting-

FX010172906.aspx, Zugriff am 07.03.2011.
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ters verkniipft. Als Alternative zu einem formalen Kommentar kann das ,,Rating™ eine
schnelle Bewertung durch Zuweisung von Punkten oder Sternen erreichen. Diese Mecha-
nismen ermdglichen eine interaktive Bewertung in Form von ,,Rankings“, welche eine
Visualisierung bzw. Sortierung nach Relevanz (,,Am haufigsten empfohlen®, ,,Am héu-

figsten angesehen®, ...) erlaubt (Abbildung 51, rechts).
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Abbildung 51: Bewertung von kodifiziertem Wissen am Beispiel von Wikipedia "’ und Lotus Connections ”*

Das Bewerten von kodifiziertem Wissen wurde in Kapitel 4.4 den lernorientierten Wis-
sensaktivitaten zugeordnet. Diesbeziiglich ist es ein wichtiges Element der Mitarbeitermo-
tivation. Die im Rahmen einer Abstimmung von Planungsergebnissen vorgenommene
Bewertung von kodifiziertem Wissen in Form von z.B. Arbeitspldnen, Stationslisten oder
CAD-Modellen ist ebenfalls sinnvoll, erfolgt aber bislang nicht systematisch. Neben einer
fehlenden Integration dieser Aktivitdt in den operativen Planungsprozess ist ein Grund
dafiir sicherlich auch in der im Vergleich zu Wiki- bzw. WCMS-Technologien fehlenden

Bewertungsfunktionalitit von PDM-Systemen zu sehen.

" http://de.wikipedia.org/wiki/Diskussion:Betriebsmittel _(Produktion), Zugriff am 07.03.2011.

! Unter Einsatz von Lotus Greenhouse (http://greenhouse.lotus.com), Zugriff am 07.03.2011.
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6.4 Konzeption personalisierter Lernkomponenten

Die Komponenten aus Kapitel 6.3 adressieren technische Moglichkeiten eines Wissens-
managements, ohne den einzelnen Mitarbeiter in seinen Arbeitsschritten zu unterstiitzen
bzw. in den Planungsprozess einzubinden. Diese fehlende Integration verhindert eine sys-
tematische Durchfithrung von lernorientierten Wissensaktivitdten am individuellen Ar-

beitsplatz eines Mitarbeiters.

Der Mehrwert dieses Kapitels liegt in der gemeinsamen Abbildung von aufgaben- und
lernorientierten Wissensaktivititen mit dem Anspruch, die bewusste Wissensentwicklung
und -vermittlung in die kontextabhéngige Planungstatigkeit zu integrieren. Diesbeziiglich
wird zunidchst der ,Interaktionspfad* als Werkzeug einer systemtechnischen Abbildung
lernorientierter Wissensaktivitdten entwickelt. SchlieBlich wird die kontextangepasste
Nutzung und Riickfiihrung von Wissen unter Verwendung der Ontologie aus Kapitel

6.3.1.3 konzipiert.

6.4.1 Herausforderungen bei der Abbildung von Wissensaktivitiiten

Die in Kapitel 5.1 vorgestellten Ansétze einer Aus- und Weiterbildung haben keinen di-
rekten Bezug zu einer individuellen Planungstitigkeit am Arbeitsplatz. Letztlich kommt es
zu einer Unterbrechung bei der Bearbeitung der eigentlichen Aufgabe. Die Vermittlung
bzw. Aneignung bendtigten Wissens erfolgt demnach isoliert und zu wenig systematisch
fiir den individuellen Bedarf einer Funktions- bzw. Wissensrolle. Diesen Sachverhalt gilt

es hinsichtlich der Integration des Lernprozesses in den Arbeitsprozess zu optimieren.

Die lernorientierten Wissensaktivititen (nachfolgende Kurzform: Lernaktivititen) sind
zeitlich und ortlich in den aufgabenorientierten Planungsprozess zu integrieren. Die zeitli-
che Komponente erfordert die Nutzung von Kollaborationsansétzen (vgl. Kapitel 6.3.3)
sowie einen effizienten Umgang bei der Anwendung zusitzlicher Werkzeuge. Ortliche
Herausforderungen ergeben sich aus der Betrachtung von Lernen am Arbeitsplatz (engli-
scher Fachbegriff: Workplace Learning) hinsichtlich einer systemseitigen Integration der
Lernaktivititen. Ziel ist diesbeziiglich — unter Beriicksichtigung des Fabrikplanungsum-
feldes und abhingig von der individuellen Wissensrolle — die Lenkung, Anleitung oder
Unterstiitzung des Mitarbeiters hinsichtlich seines aufgabenspezifischen Wissensbedarfs
(vgl. Abbildung 31).
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Das ,,E-Portfolio* greift den Gedanken einer Personalisierung von Weiterbildungsma0-
nahmen auf. Dahinter verbirgt sich die Moglichkeit einer kontinuierlichen Weiterentwick-
lung im Sinne einer verantwortungsbewussten, eigenstindigen Steuerung aktueller Lern-
aktivititen sowie der stdndigen Erfassung und Darstellung gewonnener Fahigkeiten und
abgeschlossener Lernaktivitdten. Weil das Portfolio ausschlieBlich vom Mitarbeiter in
seiner Lernrolle verwaltet wird, besteht kein freier Zugriff auf den Inhalt [Cha-05]. Folg-
lich sind die Féhigkeit des Mitarbeiters zur Selbstdarstellung sowie die Reflektion iiber
die eigenen Lernstrategien und den direkten Wissensbedarf entscheidende Aspekte bei der

Gestaltung eines E-Portfolios [MeR-06].72

Auf der Systemseite hat das E-Portfolio eine starke Affinitdt zu multimedialen Anwen-
dungen, indem es auf Grundlage des Konstruktivismus (vgl. Kapitel 2.1.3) Losungen des
E-Learnings, von WCMS und der Wiki-Technologie nutzt bzw. kombiniert. In diesem
Zusammenhang beschreibt der Begriff des ,,Lernpfades® im Wesentlichen die Strukturie-

rung themenspezifischer Kurse (Abbildung 52).7

Tatiensssstattung > Lermptad

'\ Mewen Lernpled ervtelien . Impert von SCORM, AICC wnd = Wore )
Name Fortschrm Deschreitn ngy Caport (hure) ntern verschuben
@ Uelemung — 9 Lanslex

Abbildung 52: Abbildung eines Lernpfades am Beispiel der Lernumgebung ,, Dokeos“’*

Mit Hilfe des E-Portfolios stellt ein Mitarbeiter seinen Lernpfad ausschlieBlich individu-
ell, d.h. nach seinen Bediirfnissen und auf Basis seines aktuellen Wissensstandes zusam-

men. Diesbeziiglich bietet das E-Portfolio bzw. ein darin enthaltener Lernpfad keinen in-

2 Altere Definitionen gibt es zB. bei Barrett (http:/electronicportfolios.org/portfolios/

EPDevProcess.html, Zugriff am 07.03.2011).

 Vgl. SCORM als Referenzmodell fiir Lerninhalte im Kontext von E-Learning (http://www.scorm.com,

Zugriff am 07.03.2011).

™ Neben Dokeos (http://www.dokeos.com) unterstiitzen u. a. Elgg (http://elgg.org/about.php), Mahara
(http://mahara.org) das E-Portfolio in Verbindung mit sozialen Netzwerken und E-Learning-Elementen,

Zugriff jeweils am 07.03.2011.
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tegrierten Ansatz einer aktiven Unterstiitzung oder Einflussnahme durch andere Projektbe-
teiligte. Die Beriicksichtigung der unterschiedlichen Wissensrollen in einer Projektorgani-
sation macht dagegen eine gemeinsame Gestaltung von Lernaktivititen erforderlich. Ins-
besondere Wissenseinsteiger miissen ,,von auflien“ gelenkt werden (Lerntheorie des Kogni-
tivismus, Kapitel 2.1.3). Wissensanfanger bendtigen im Rahmen des Konstruktivismus
eine abgestimmte Gestaltung von Lernaktivitidten im Kontext rollenspezifischer Tétigkei-

ten, die liber die Mdglichkeiten einer isolierten Lernumgebung hinausgeht.

Die genannten Anforderungen erfordern die Entwicklung eines erweiterten Ansatzes, des
,Interaktionspfades®. Damit adressiert der Interaktionspfad nicht nur die Verwaltung von
Aktivititen aus Mitarbeitersicht, sondern im Gegensatz zu einem Lernpfad bzw. E-
Portfolio auch die Zuweisung von Aktivititen aus Mentoren- und Expertensicht:

,, Wie kann ich meine Aktivitiiten gestalten und dokumentieren (lassen)? * 73

Durch die mégliche Einsicht und Verwaltung von beteiligten Wissensrollen stellt der In-
teraktionspfad einen ,,roten Faden® fiir Aktivitdten in einer Digitalen Fabrik dar. Zudem
bietet er als Instrument einer Projektorganisation ein hohes MaB} an Transparenz gegen-
iber einem individuellen Lernpfad bzw. E-Portfolio, wenn offen einsehbare Aktivititen

eine Statusabfrage aus der Sicht eines Managers oder Mentors erlauben:
,, Wie (konsequent) gestaltet und dokumentiert der Mitarbeiter seine Aktivitditen? *

Die Herausstellung sdmtlicher Aktivititen innerhalb des Interaktionspfades gestattet allen
Beteiligten im Projekt, eine professionelle Abwicklung ihrer eigenen und aller gemeinsa-

men Lern- und Wissensaktivititen in der Digitalen Fabrik vorzunehmen.

Die am Interaktionspfad beteiligten Wissensrollen lassen sich in Anlehnung an Abbildung
39 auf die lernenden Mitarbeiter (Wissenseinsteiger und -anfinger), die lehrenden Wis-
sensexperten und Mentoren sowie Projektmanager als Initiatoren und Beobachter reduzie-
ren. Alle Rollen haben ihre personlichen Sichten auf die Interaktionen im Rahmen von

Lern- bzw. Wissensprozessen.

Die Charakterisierung des Wissenseinsteigers bzw. -anfingers (vgl. Kapitel 5.2.1) setzt

die Existenz geeigneten Basiswissens voraus, welches den Einsatz eines Mitarbeiters in

7> Aktivititen sind diesbeziiglich definierbare Handlungen, die im Umfang den aufgaben- und lernorientier-

ten Wissensaktivititen aus Abbildung 39 entsprechen.
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der Fabrikplanung bzw. die Auswabhl fiir eine Funktionsrolle rechtfertigt. Die Bearbeitung
spezifischer Fragestellungen in der Fabrikplanung erfordert zusitzliches Vertiefungswis-
sen, welches tiber soziale Kompetenz und Integrationswissen hinausgeht (vgl. Kapitel 6.3
— Wen kann ich fragen? Wo finde ich passende Informationen?). Zudem ist das zukiinftige

Wissen gegeniiber mitgebrachtem Grundsatz- und Faktenwissen meist kontextspezifisch.

Die aktive Teilnahme am Interaktionspfad muss dem lernenden Mitarbeiter einen
zielgerichteten Abschluss seiner Tdtigkeit bieten, nachdem eine Wissensliicke die

selbststindige Ausfiithrung dieser Tdtigkeit zundichst verhindert.

Aus Sicht des lehrenden Mitarbeiters gestattet die aktive Teilnahme am Interaktionspfad
eine kontinuierliche Weiterentwicklung seiner eigenen Kompetenzen im Einklang mit der
Unterstiitzung und Anleitung anderer Wissensarbeiter durch Weitergabe seines Fach- und
Erfahrungswissens. In seiner Rolle als Experte kann er die Wissensteilung sowohl durch
Zuweisung von dokumentiertem Wissen als auch durch direkte Hilfestellung bei einer

Tatigkeit des Wissenseinsteigers initiieren.

Mentoren und Projektmanager konnen durch ihre Teilnahme am Interaktionspfad jederzeit
den aktuellen Stand hinsichtlich des Kompetenzbedarfes einzelner Mitarbeiter und der
Intensitdt des Wissensaustausches im Projekt einschitzen.”® Durch Verantwortung und
Initiative von geeigneten Lernaktivitdten oder der Benennung sowie Verfiigungstellung

wichtiger Ressourcen stellen sie die Einhaltung von Zeit und Qualitdt im Projekt sicher.

Ankniipfungspunkt fiir das Aufsetzen des Interaktionspfades ist zunédchst der akute Wis-
sensbedarf aus Sicht eines Wissensarbeiters. Abbildung 53 grenzt dafiir unter Verwen-
dung der BPMN (vgl. Kapitel 4.1 und [All-09]) die lernorientierten Aktivitdten (durch
eine Tilde als ,,Ad-hoc-Aktivititen gemil Kapitel 2.3.3 gekennzeichnet) von geschéfts-
prozessorientierten Aktivititen ab. Ziel ist eine Darstellung samtlicher Aktivititen sowie
der Interaktionen zwischen den Wissensrollen in zeitlich-logischer Reihenfolge (unter
Verwendung von Swimlanes), um die abstrakte Idee des Interaktionspfades in einem wei-

teren Schritt auf die Gestaltung und Dokumentation von Aktivitdten zu reduzieren.

Die in der Abbildung verwendeten Elemente der BPMN sind in Anhang A.3 aufgefiihrt.

"% Die Rolle des Mentors beinhaltet gemi$ Kapitel 5.1.2 sowohl Wissensexperte als auch Multiplikator,

sofern geeignete soziale Kompetenzen vorhanden sind.
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In Abbildung 53 teilt sich der Prozess in einen isolierten und einen pro-aktiven Wis-
sensaufbau auf. Dies beschreibt die Art der Aktivitdt, mit dem Wissen letztlich gewonnen
(,,erlernt™) wird. Wahrend der isolierte Weg sich durch Suche, Interpretation und Adaption
kodifizierten Wissens auszeichnet, basiert der pro-aktive Wissensaufbau auf einem sozia-
len oder soziotechnischen Kontext. Die Interaktion zwischen mehreren Wissensrollen er-
fordert jedoch eine Abstimmung der Lernaktivitdten mit weiteren, hauptsidchlichen Aktivi-

tiaten im Planungsprozess bzw. in der Projektorganisation.

6.4.2 Systemtechnische Abbildung von lernorientierten Aktivititen

Die Gestaltung von Lernaktivititen im Projektkontext sowie die Unterstiitzung bei Aufbau
und Reflektion eigener Kompetenzen bedingt eine systemtechnische Umsetzung. Hierfiir
miissen zukiinftige Aktivitdten genauso wie zuriickliegende (insbesondere Ad-hoc-)-

Aktivitidten, die bereits zum Wissenserwerb beigetragen haben, gespeichert werden.

Der Begriff der Aktivitdt ist bislang in unterschiedlichen Zusammenhidngen verwendet
worden (vgl. Kapitel 2.3 — Aktivitdten als Elemente des Wissensprozesses; Kapitel 3.3 —
Aktivitdten als Element eines Workflows; Kapitel 4.1 — Aktivitdten als Bestandteil eines

; 78
modellierten Prozesses).

In Bezug auf eine systemtechnische Abbildung sind Aktivitdten ein fiir sich abge-

schlossener Bestandteil des konzipierten Interaktionspfades.

Wihrend der zeitliche Zusammenhang aus Abbildung 53 hervorgeht, muss die inhaltliche
Gestaltung und Synchronisation von Aktivitdten erarbeitet werden. Eine generische For-
mulierung samtlicher Aktivitdten innerhalb des Interaktionspfads bietet diesbeziiglich die
Moglichkeit einer Wiederverwendung zu einem anderen Zeitpunkt, mit einem anderen
Systembezug oder in einer anderen Rolle bzw. Titigkeit. Informationstechnisch bedeutet

dies eine Verwendung von Vorlagen (englisch: Templates).

Abbildung 54 beschreibt das Konzept einer Aktivitdt als Bestandteil des Interaktionspfa-

des. Eine Aktivitit wird in die Bereiche Aufgabe, Informationen und Kommentar

™ In der KMDL-Notation ist die Abgrenzung zwischen Aktivitit und Aufgabe stirker verschachtelt: Inner-
halb der Aktivititssicht stellen die Aufgaben wesentliche Teilelemente dar, bestehen jedoch erneut aus

einer Reihe von Aktivitdten, den in Anhang A.2 beschriebenen Wissenskonversionen [KMD-09], S. 27.
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untergliedert. Die Aufgabe enthilt das Ziel und das bendtigte Vorwissen zum Verstidndnis
einer Aktivitdt sowie alle notwendigen Angaben iiber Ressourcen und Félligkeiten. Hier-
durch wird die Art der Interaktion zwischen Projektbeteiligten festgelegt. Die Informatio-
nen beinhalten zusidtzliche Angaben zum Ablauf, die Einordnung in die Projektphase
(,,Abschnitt“), den Ort der Durchfiihrung (,,Kontext“) sowie Referenzdaten (z.B. existie-
rende Planungsergebnisse, Handlungsanweisungen oder Podcasts) zur Verwendung in der
Lernaktivitit. Kommentare bieten unabhingig von den aktivititsdefinierenden Elementen
den Platz fiir ein Feedback. Aus den genannten Bestandteilen ldsst sich die Struktur einer

generischen Aktivitit ableiten, welche den Zweck einer Aktivitdtsvorlage erfiillt.

Interaktionspfad
l— Aktivitat

Projektinhalt, Lernthema — Aufgabe (Was wird gelernt?)
(- Ziel der Aktivitat
— Benotigtes Vorwissen

——— Beleiligte Ressourcen (Personen, Sysleme)

—— Wunsch- oder Pflichttermin

Organisatorisches, Notizen ~—— Informationen

—  Ablauf (Wie wird gelernt?)

~ Abschnitt (Wann wird gelemt?)

— Kontext (Wo wird gelemt?)
Referenzen (Welche Beispiele gibt es?)

Feedback ' Kommentar (Wie effizient ist die Aktivitat?)

Abbildung 54: Konzept und Inhalt einer Aktivitdtsvorlage

Workflow-Management-Systeme (WFMS) sind in der Lage, sdmtliche geschaftsprozess-
orientierten Arbeitsabldufe zu definieren, zu steuern und zu koordinieren (vgl. Kapitel
3.3.2). Dagegen erfordert die hdufig ad-hoc-orientierte Vorgehensweise im Lernprozess
eine Einbindung von Aktivititen in den Interaktionspfad wahlweise mit oder ohne Bezug
zu einer bestimmten Téatigkeit aus dem Planungsprozess. Die Herausforderung liegt folg-

lich in der Identifizierung einer geeigneten Kernkomponente.

,»Ad-hoc-Workflows* sind im Gegensatz zu geschiftsprozessorientierten Ablaufen in der
Lage, dynamische Arbeitsschritte abzubilden. Dies beinhaltet im Wesentlichen die Zuwei-

sung von Aufgaben mit Definition des Ziels und Angabe des Endtermins an eine Person
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zur Ausfithrung. Dagegen wird nur ein geringer Integrationsgrad mit anderen Systemen
angestrebt [DaP-98]. Auf diese Weise sind Ad-hoc-Workflows fiir die Initiierung von Ak-
tivitdten aus einem Interaktionspfad prinzipiell geeignet. Dies schliefit die Gestaltung von

Aktivitdten durch den Mitarbeiter in seiner Rolle (Einsteiger, Mentor, Manager) mit ein.

Existierende Werkzeuge fiir Ad-hoc-Workflows sind liberwiegend im Rahmen von Web-
CMS-Lésungen zu finden (vgl. Kapitel 2.4.2). Dies bedeutet, dass Ad-hoc-Workflows

iiber einen Web-Browser initiiert bzw. durchgefiihrt werden.

In Abbildung 55 sind Aktivitdten beispielhaft unter Einsatz von IBM Lotus Activities an-
gelegt worden.” Die in Listenform strukturierten Aktivititen bekommt ein Mitarbeiter,
wenn er sich gegeniiber dem System authentifiziert. Bei der Definition einer Aktivitét
kann eine Vorlage mit vordefinierten Strukturen und Inhalten (Aufgaben) ausgewéhlt
werden (Abbildung 55, Mitte). In einem separaten Schritt konnen weitere Informationen

oder Mitarbeiter fiir eine Interaktion hinzugefiigt oder Dateien angehédngt werden.

Die Bedeutung des Ad-hoc-Workflows wird in IBM Lotus Activities durch die Integration
anderer Personen mit dem Ziel einer kollaborativen Bearbeitung oder einer Zuweisung
von Aktivitaten erzielt. Diesbeziiglich konnen Zugriffsrechte fiir die Aktivitit mit allen
enthaltenen Objekten eingestellt werden. StandardmiaBig ist eine Aktivitdt in IBM Lotus
Activities nicht 6ffentlich einsehbar, so dass potentielle Ansitze einer Uberwachung von
Mitarbeitern nicht gegeben sind. Wird eine Aktivitdt explizit verdffentlicht, kann in Ab-
héngigkeit der Vertraulichkeitsstufe simtlicher Inhalt angezeigt, durchsucht und erweitert
werden. Zudem konnen Aktivititen per Feed (Abbildung 55: Activity Dashboard) nach-

verfolgt werden, auch wenn diese im Zugriff auf einen Mitarbeiter beschrinkt sind.

Bei der Moglichkeit einer Darstellung des Interaktionspfades als Summe aller Aktivititen
bietet IBM Lotus Activities neben der Listenform in zeitlicher Reihenfolge eine zusétzli-
che Ansicht zur Filterung der Aktivitdten nach ihrem aktuellen Status und ihrer Priorisie-
rung (Abbildung 55, links). Indessen fehlen gegeniiber dem Konzept aus Abbildung 54 im
Wesentlichen die Funktionalititen fiir das Anlegen von Zeitrdumen sowie fiir den Zugriff

auf Ressourceninformationen bzw. deren Verfiigbarkeit.

™ Die in Kapitel 6.3 ebenfalls benannten Ansitze von Wikipedia und SharePoint bieten beziiglich einer

Darstellung von Aktivitdten bzw. Ad-hoc-Workflows keine bzw. reduzierte Funktionalititen.

129



6.4 Konzeption personalisierter Lernkomponenten

Abbildung 55: Arbeiten mit strukturierten Aktivititen am Beispiel von IBM Lotus Activities®

Meilensteine sind im Interaktionspfad insbesondere bei langerfristigen und zugleich wis-
sensintensiven Aktionen hilfreich fiir alle Beteiligten. IBM Lotus Activities bietet hier
eine Definition von Abschnitten an, jedoch ohne Méglichkeit eines Zieltermins bzw. Zeit-
raums. Demnach kann nur der Abschluss einer Tétigkeit bzw. untergeordneter Aufgaben

als verifizierbares Ziel innerhalb des Interaktionspfades gelten.

Moderne PIM-Software®' bietet eine intuitive Gestaltung einzelner Aufgaben, Termine
und Notizen an, unabhéngig davon, ob ein klassischer Client oder ein Web-Browser zum
Einsatz kommt. Dabei ist ein dynamisches Anlegen und Manipulieren von Terminen bzw.
Aufgaben sowie eine Kennzeichnung der Mitarbeiter durch Farben moglich (vgl. Abbil-

dung 56).

Der konsequente Einsatz von Aktivitdtsvorlagen bietet durch vorgegebene Strukturen und
Inhalte eine effiziente, d.h. einheitliche, schnelle und duplizierbare Planung bzw. Doku-
mentation neuer Aktivititen. Diese Funktionalitét ist in derzeitigen PIM-Losungen stan-
dardmaBig nicht vorhanden. Vielmehr werden sdmtliche Kalendereintrige manuell und

damit vom Interaktionspfad isoliert erzeugt. Wiederum nur auf Seiten von PIM lésst sich

8 Unter Einsatz von Lotus Greenhouse (http://greenhouse.lotus.com, Zugriff am 07.03.2011).

8 Die Software-Kategorie ,,Personal Information Manager* beschreibt die Verwaltung persénlicher Daten

wie Kontakte, Termine, Aufgaben und Notizen. Ein bekannter PIM ist Microsoft Outlook.
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eine mitarbeiteriibergreifende Darstellung von Aktivititen aufgrund von Kalendereintré-
gen erzielen. Daher liegt es nahe, eine Verkniipfung der Funktionalitdten von PIM und
Interaktionspfad zu konzipieren. Sie bietet zum einen den sozialen oder soziotechnischen
Kontakt zum Mitarbeiter auf der Basis seiner Verfiigbarkeit laut Kalenderinformation oder
Instant Messaging-Status, zum anderen den Einblick tiber dessen abgeschlossene und lau-

fende Aktivitaten — sofern der Zugriff auf diese Informationen gewéhrt wurde.

Abbildung 56 zeigt, wie ein Mentor seinem Mentee eine Lernaktivitit per Ad-hoc-
Workflow zuweist. Wird fiir die Aktivitdt ein Zeitraum von einem der Beteiligten defi-
niert, erscheint dieser mit inhaltlichen und zeitlichen Informationen als Kalendereintrag.
Ohne zeitliche Angaben erscheint die Aufgabe nur im Interaktionspfad des Mitarbeiters.
Werden Ad-hoc-MafBinahmen durchgefiihrt, erlaubt eine Automation eine Riickfithrung des
Kalendereintrages in den Interaktionspfad. Analog ist eine systemseitige Synchronisation
denkbar, um einen Kalendereintrag mit Angabe zu Aufgabe und Zeitraum als neue Aktivi-

tit in den Interaktionspfad zu integrieren.

Interaktionspfad
> Aktivitit
e Aufgabe/Termin
I T Information:
Veroffentlichen von Aufgaben,
- Zeit- und Ressourcennutzung
! e = <
Mentor = —
.................... -
Automation:
RuckfGhrung von Aktivitaten Mentee
e —( — N -
PIM ~Teamkalender Aktivitat
{mindestens Lesezugnff fur alle), ~ ™" Aufgabe/Termin
Y -
> e
>
Interaktion: Zuweisen von Aktivitaten s e | wi—
Dedizierter, stufenweiser Zugritf oo et
(Foed. lesend, schroibend) s Wmie bme g0
Fratae R ﬁ-:——in - 4,}
Interaktionspfad

Abbildung 56: Verkniipfung von PIM-Umgebung und Interaktionspfaden
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Bei allen technischen Mdglichkeiten einer grundlegenden Darstellung, gemeinsamer Be-
arbeitung und vollstdndiger Freigabe sdmtlicher Lernaktivititen darf die Sichtweise auf
den Mitarbeiter nicht vernachlédssigt werden. Sie betrifft konkret die Anforderungen an
den Schutz personlicher Daten, die eingeschrankten Zugriff bzw. Einblick auf den indivi-
duellen Interaktionspfad bediirfen. Im Beispiel von IBM Lotus Activities ist ein Hinzufii-
gen (Rolle: Autor) und ggf. auch Bearbeiten (Rolle: Eigentiimer) von Inhalten gemaf3 Ab-
bildung 54 moglich. Durch den gewéhrten Einblick in den Interaktionspfad des Mitarbei-
ters kann dann eine Analyse und Bewertung der Initiativen des Mitarbeiters vorgenommen
werden. Im Sinne eines transparenten Austausches von Lernaktivitdten und Wissensstan-
den zwischen allen Projektbeteiligten gilt es einen Kompromiss zwischen der vollstindig
isolierten Funktionalitdt eines E-Portfolios und der selektiven Freigabe eigener Aktivité-

ten fiir andere Projektmitglieder zu finden (vgl. Abbildung 55).%

Analog zur Vorgehensweise im Interaktionspfad kann die Art der Berechtigung im Kalen-
der einer PIM-Software nur durch den Mitarbeiter selbst definiert werden. Abbildung 57
zeigt beispielhaft Kalendereintrige von Mitarbeitern, wenn der aktive Mitarbeiter zwar
den Zugriff auf die Kalender besitzt, jedoch keine Details von Aktivititen einsehen kann
(,,Private Appointment®). Folglich beschriankt sich die Kalendereinsicht auf die Priifung
der Verfiigbarkeit eines Mitarbeiters fiir einen sozialen Kontakt. Andererseits erlaubt es
eine PIM-Software, unmittelbaren Kontaktpersonen eines Mitarbeiters (Mentor, Projekt-

manager, ausgewahlter Arbeitskollege) diesen Einblick zu gewdhren.

0 Muwberer §
[ Meaberer 2
(3 Meadeter 3
(3 Mtabeter 4

F Private Apoontmedt ]

Abbildung 57: Schutz personlicher Daten im Projektkalender am Beispiel von Microsoft Outlook

Eine aktive Synchronisation der Aktivititen des Interaktionspfades mit Kalenderfunktio-
nalititen der Projektorganisation erfordert fiir den Schutz personlicher Daten einen Me-
chanismus bzw. Automatismus, um Details von zugewiesenen oder individuellen Lernak-

tivitdten standardmifBig vor allen Mitarbeitern zu verbergen.

82 In IBM Lotus Activities sind Aktivititen standardmiBig privat, d.h. nicht &ffentlich zuginglich. Ein Zu-

griff auf diese Informationen erfordert mindestens die Mitgliedsoption ,,Leser*.
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6.4.3 Entwurf des kontextangepassten Umgangs mit Wissen

In Kapitel 6.3 wurden Werkzeuge vorgestellt, die Mitarbeitern eine Suche, Interpretation,
Verteilung und Dokumentation von Wissen ermdglichen. Die vorherigen Abschnitte von
Kapitel 6.4 beschreiben das Konzept eines Interaktionspfades. Dieser erlaubt die Zuwei-
sung notwendigen Wissens durch Aktivititen sowie dessen Visualisierung innerhalb der
Projektorganisation. In beiden Ansédtzen muss sich ein Mitarbeiter umfangreich mit der
Systemumgebung bzw. vorhandenen Informationen auseinandersetzen und seine Aktiviti-
ten auf dieser Grundlage am Arbeitsplatz initiieren, priorisieren und strukturieren. Die
zum Ende von Kapitel 6.4.1 genannte Anforderung an eine individuelle, flexible und in-
teraktive Durchfiihrung von Aktivititen aus Sicht des Mitarbeiters ist damit unzureichend

erfiillt.

Aus dieser Situation heraus besteht der Bedarf, die Idee des Interaktionspfades um weitere
systemseitige Komponenten zu erweitern. Das Ziel ist ein ,,roter Faden®, der den Wissens-
arbeiter im Kontext des Planungsprozesses bzw. des aktuell verwendeten Werkzeuges bei
dessen personlicher Entwicklung (Lernaktivititen) und Anwendung von Wissen (Wis-

sensaktivititen) lenkt, anleitet und unterstiitzt

6.4.3.1 Kontextangepasste Bereitstellung von Wissen

Eine funktionsrollenspezifische Filterung von Planungsobjekten lasst sich tiber ein detail-
liertes Rechte- und Rollenkonzept eines Datenmanagementsystems realisieren (vgl. Kapi-
tel 3.3.2). Dagegen ist die Abbildung von Wissensrollen aufgrund einer generell schwieri-
gen Bewertung von Wissensbedarf sowie einer individuellen Zuordnung von Mitarbeitern

zu einer Wissensrolle ungleich aufwéndiger.

Im Konzept des Interaktionspfades werden sdmtliche Lernaktivititen ad-hoc und nicht
zwangsldufig im Kontext initiiert oder zugewiesen. Indessen erfolgt bei ,,Context Awa-
reness* eine Systemanalyse des Kontextes in Bezug auf die aktuelle Tétigkeit und die der-
zeitige Mitarbeiterrolle, wihrend der Wissensarbeiter an seinem Werkzeug titig ist. Auf
dieser Grundlage ist eine kontextangepasste Nutzung verfiigbaren Wissens sowie analog

die Bereitstellung individuell noch fehlenden Wissens moglich.

Abbildung 58 beschreibt das Konzept einer kontextangepassten Benutzersicht fiir den
Umgang mit Wissen am Beispiel des Logistikplaners und Projektmanagers. Der Mitarbei-
ter wird aufgrund seiner Wissensrolle individuell in den Planungskontext eingeordnet und

bekommt eine personliche Sicht auf seine Aufgaben innerhalb des Kontexts sowie die
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dafiir bendtigten Werkzeuge, Informationen und personlichen Aktivititen aus dem Inter-

aktionspfad.
2 v | Sicht auf die Aufgaben
dor Projektsteverung
™ st | Sicht auf die Rolle des
l < o _ Projektmanagers
- Sicht auf den Individuelien Projekt-
| Aktueller _ Wissensbedar manager
mﬂ Kontext Sicht auf die AKuvitaten
o ausgewahiter Wissensrollen
“ Nk | (Interaktionsplad)
F&l ISR, -~ !k ,.'.,
| — 1 - |
Sicht aul die Aufgaben | nhdion ~-
des Logistikplanung ')6' N, Werktange
Sicht auf g Rofle des [
Logistikplaners N .l
Logistik- Sicht aul den individuellen I
planer ) Wlumbodarl_
Sicht suf die
| persdoiichen Aktivithen ! )
{interaktionsplag) Aktueller Kontext

Abbildung 58: Konzept einer kontextangepassten Benutzersicht fiir den Umgang mit Wissen

Die systemseitige Erkennung des jeweils aktuellen Kontextes wird dabei durch den kom-
binierten Einsatz von intelligenten Softwareagenten und Ontologien realisiert. Unterstiit-
zend wirken Werkzeuge zur Strukturierung und Aufbereitung von Wissen fiir einen ge-

zielten Kontext oder eine spezifische Wissensrolle.

Intelligente Softwareagenten stellen bei der Konzeption die zwingende Komponente dar,
um samtliche Planungsobjekte in Bezug auf den jeweiligen Kontext zu filtern und dem
Mitarbeiter die relevanten Informationen zur Verfiigung zu stellen. Gemif ihrer Defini-
tion in Kapitel 2.4.4 bieten die Agenten im Gegensatz zu klassischen Workflow-Systemen

die Unterstiitzung semantischer Technologien.

Die in Kapitel 6.3.1.3 bzw. Anhang C.1 erarbeitete Ontologie bildet die Abhédngigkeiten

zwischen Fabrikplanungsobjekten formal ab. Sie ist damit gemeinsam mit den Tags als

% Die Klasse der Informationsagenten unterstiitzt den Mitarbeiter bei der Arbeit in verteilten Systemen und
kann auf Anderungen in der Umwelt reagieren. Die Umwelt kann aus menschlichen Benutzern, anderen

Agenten, externen Informationsquellen oder dhnlichen Schnittstellen bestehen [Bre-98].
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frei definierbare Metadaten zur Klassifizierung von Wissen die entscheidende Grundlage
fiir die Beschreibung eines spezifischen Kontextes. Dieser lésst sich definieren, da Taxo-
nomien mit Kontextbezug bereits in die erarbeitete Ontologie eingeordnet sind und nun
fiir ein spezifisches Planungsobjekt mit eindeutigen Werten bzw. Tags verkniipft werden.
Tabelle 9 stellt das Konzept, gegliedert nach Person, System und Projekt, zusammen und
nennt beispielhafte Werte, mit denen die Verwendung von Planungsobjekten, insbesonde-

re kodifizierten Wissens, in einem spezifischen Kontext klassifiziert werden kann.

Kontextbezug (Relation)®  Wert (Beispiel) Bedeutung

beinhaltetPerson Hans Mustermann | personengenaue Adressierung von Wissen
beinhaltetWissensRolle Anfanger; Experte | vgl. Rollencharakterisierung in Kapitel 5.2
beinhaltetFunktionsRolle Prozessplaner vgl. Rollenbeschreibung in Kapitel 4.2
beinhaltetPhase Prozessplanung Planungsbereich (vgl. Abbildung 14)
beinhaltetTeilprozess Logistikplanung Teilprozess, Anwendungsgebiet
beinhaltetAufgabe Materialfluss- Aufgabe gemd3 KMDL- und Projektma-
definition nagement-Verstidndnis
beinhaltetAktivitaet Simulationsmodell | Kleinster, definierbarer Planungsschritt
aufbauen

Tabelle 9: Verkniipfung von Taxonomien und Planungsobjekten fiir die Kontextdefinition

Damit eine Interpretation des Kontextes durch Softwareagenten moglich ist, miissen wich-
tige Vorgaben erfiillt sein. Sdmtliche in Tabelle 9 beispielhaft genannten Werte sind zu
standardisieren. Dies beinhaltet eindeutige Bezeichnungen von Aktivititen und ihren Re-
lationen iiber alle Aufgaben, Teilprozesse und Phasen hinweg, wie dies in Anhang C.1
beispielhaft bereits erfolgt ist. Eine Erweiterung dieser Ontologie bietet einem Mitarbeiter
eine einfache und zugleich sichere Verkniipfung von beliebigen Planungsobjekten mit
vorgegebenen Taxonomien und standardisierten Werten. Die erfiillten Vorgaben voraus-
gesetzt, sind weiterhin Vererbungsmechanismen denkbar, welche bei eindeutig bezeichne-

ten Aktivitdten automatisch die zugehorigen Aufgaben, Teilprozesse und Phasen zuordnet.

8 vgl. Ontologieerstellung in Anhang C.1 beziiglich der Definition von Konzepten und Relationen.
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Eine qualitative Aussage, ob eine Information fiir einen rollen-, system- und projektbezo-
genen Kontext verwertbar ist, kann innerhalb der Description Logic einer Ontologie for-
muliert werden.® Beispielsweise darf die Aktivitit ,,LayoutvarianteEntwickeln® nur einen
Bezug zur Aufgabe der Groblayoutplanung, zum Teilprozess der Layoutplanung, zur Pha-
se der Ressourcenplanung sowie zur Funktionsrolle eines Layoutplaners und ggf. Prozess-
planers haben (vgl. Abbildung 22). Ein Ergebnis des Typs ,,Programmcode® ist dagegen

nur fiir die Rolle des Wissensexperten geeignet.

Der Wissensbedarf eines Mitarbeiters kann mit den zuvor getroffenen Maflnahmen durch

zwei unterschiedliche Wege bestimmt werden:

Zum einen wird der Wissensbedarf aus der Verkniipfung einer spezifischen Wissensrolle
mit einem Planungsobjekt durch einen anderen Projektbeteiligten gezielt oder moglicher-
weise auch unbewusst suggeriert. Danach identifiziert der Softwareagent exakt diejenigen
Planungsobjekte, welche aufgrund ihrer Klassifizierung mit dem aktuellen Kontext iiber-

einstimmen und schldgt diese dem Wissensarbeiter als kodifiziertes Wissen vor.

Zum anderen kann der Softwareagent durch die Interaktion des Mitarbeiters mit dem
Werkzeug erkennen, ob ein Wissensbedarf besteht. Als Indikatoren wiren neben der aktu-
ellen Wissensrolle auch die Anzahl der ausgefiihrten Befehle oder das hiaufige Aufrufen
der Hilfefunktion als Aktivitdt denkbar. Aus dieser Situation heraus empfiehlt der Agent
weitere Projektbeteiligte in ihrer Rolle als Wissenstriger, sofern deren Benutzerprofil als

,Person“ sowie die aktuelle Funktions- und Wissensrolle mit der Ontologie verkniipft ist.

In beiden Fillen erfolgt die Zuweisung von Informationen bzw. Aktivititen systemseitig
und nicht auf Initiative des Mitarbeiters.®® Sofern ein systemseitiger Lesezugriff auf den
Interaktionspfad eines Mitarbeiters moglich ist, schldgt der Informationsagent in beiden

Fillen zum Kontext passende, noch nicht abgeschlossene Lernaktivitdten vor.

% Die in Anhang C verwendete F-Logic sieht hierfiir ,,F-Molekiile* vor, welche gegeniiber einfachen Ato-
men eine prizise Zusammenfassung von Informationen zu einem Objekt erlauben. In der Syntax der Onto-
logie wird ein F-Molekiil in ,,Attribute Values“ aufgespalten (vgl. Source Code in Anhang C.1).

8 _Push Technology“ bezeichnet einen serverseitig initiierten Datenversand. Entsprechend nimmt der An-

wender auf Client-Seite keine gezielte Datenanfrage vor. Vgl. http://en.wikipedia.org/wiki/

Push_technology, Zugriff am 07.03.2011.
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Durch die kontextangepasste Einblendung geeigneter Wissensbausteine gerdt die Visuali-
sierung der zeitlichen Zusammenhénge des Gesamtprozesses schnell in den Hintergrund.
Folglich muss die kontextbezogene Interaktion zwischen System und Mitarbeiter neben
der Einblendung von Lernaktivititen (,,Erinnerung®) und relevanter Informationen sowie
verfiigbarer Experten (,,Empfehlung® bzw. ,,Wissenstrager”) um eine reduzierte Darstel-
lung des aktuellen Planungsbereiches (,,Kontext*) im Gesamtzusammenhang (z.B. zwei

Schritte vorausblickend) ergénzt werden.

Abbildung 59 beschreibt in Ergdnzung zu Abbildung 58 das Konzept der kontextange-
passten Bereitstellung von Wissen. Ein Agent fiihrt eine Suche und Filterung nach poten-
tiellen Informationen und Lernaktivititen aus und weist diese dem Mitarbeiter bezogen
auf dessen Kontext zu. Der Mitarbeiter kann die vorgeschlagenen Bausteine ad-hoc in
seine Tétigkeit einbinden. Fiir die Darstellung der gefilterten Elemente wird ein Widget
verwendet.®” Wesentlicher Vorteil des Widgets gegeniiber anderen Werkzeugen ist die
systemiibergreifende Bereitstellung, d.h. die Darstellung der gefilterten Elemente ohne die
Beschriankung auf ein bestimmtes Planungswerkzeug. Weiterhin lassen sich relevante
kontextspezifische Informationen als Verkniipfungen zu den eigentlichen Systemen, d.h.

Wiki bzw. WCMS oder PIM, generieren.

Arbeitsplatz Systemumgebung
\ Wissens-
B 0“4 ) Bl trager
k Erkennung des Kontextes P P
: « Person (Rolle) Fillemng,"?_,mn,l_//“ P l —
= *System  Zuordnung e Suche |1
* Projekt (Aktivitat) iber IR L |
o> S - Informations-
— Ansatze quellen

Lernaktivitaten

Abbildung 59: Agentengesteuerte, kontextangepasste Bereitstellung von Wissen

%7 Der Begriff ,,Widget* (Windows Gadget) wird von Microsoft im Deutschen als ,,Minianwendung® be-
zeichnet. Vgl. http://de.wikipedia.org/wiki/Widget, Zugriff am 07.03.2011.
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6.4 Konzeption personalisierter Lernkomponenten

6.4.3.2 Bewahrung von Wissen

Der erneute Einsatz des Widgets als ,,Sprungmarke“ auf separate Dokumentationswerk-
zeuge unterstiitzt den Mitarbeiter wesentlich bei einer Bewahrung, d.h. Riickfiihrung von
Wissen in ein Informationssystem. An dieser Stelle erfolgt ein Wechsel von der Lernakti-
vitdt (=lernorientierten Wissensaktivitit, vorgeschlagen vom System oder einen Projektbe-
teiligten) zu einer aufgabenorientierten Wissensaktivitdt. Letztere ldsst sich als eigenstén-
dig initiierte und im Allgemeinen sozial isolierte Tatigkeit eines Wissensarbeiters auffas-
sen, welche einen direkten Bezug zur aktuellen Aufgabe hat und der nachhaltigen Effi-

zienzsteigerung und Prozessabsicherung dieser Aufgabe dient.

Abbildung 60 zeigt die beiden Moglichkeiten einer Erstdokumentation sowie der Aktuali-

sierung bereits kodifizierten Wissens exemplarisch an zwei Wiki-Seiten:

Erkennt der Agent, dass keine Dokumentation zu einer Aktivitét existiert, kann die Funk-
tion ,,Erstellen® im Widget ausgewihlt werden. Diese Funktion erlaubt eine Template-
basierte und damit strukturierte Erfassung von individuellen Vorgehensweisen, Erfahrun-

gen und Ergebnissen im Sinne einer semi-gefiihrten Wissensabfrage.

Vorhandenes Wissen wird im Werkzeug direkt zur Bearbeitung gedffnet (Modus: ,,Seite
bearbeiten®). Sieht der Mitarbeiter in seiner Rolle dabei eine Verlagerung oder Erweite-
rung des bisherigen Kontextes, miissen zugeordnete Schlagworter bzw. Werte geméf Ta-

belle 9 entsprechend geéndert werden.

:%‘. Auswahl der Funktionen
P (ber das Widget ofinet das
= S et Dokumentationswerkzeug
" L o L VIR ——,
o | m— — —

v Der Bearbeiter dndert
sw===  den Kontext iber
=== neue Schlagworte

|

|

|
SO0

Abbildung 60: Unterstiitzung bei Erstdokumentation sowie Aktualisierung bestehenden Wissens
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6 Konzeption und beispielhafte Umsetzung von Komponenten

Ermoglicht der Kontext oder der Umfang und Typ generierten Wissens keine unmittelbare
Kodifizierung, lisst sich diese zu einem spiteren Zeitpunkt iiber Ad-hoc-Workflows er-
zwingen, d.h. iiber zugewiesene Aktivititen delegieren (vgl. Kapitel 6.4.2). Alternativ ist
die Aufzeichnung einer Kommunikation mittels Podcasts oder Screencasts (vgl. Kapitel

2.4.4) und deren anschlieBende Archivierung im Wiki denkbar.

6.4.3.3 Nachhaltige Nutzung des entwickelten Wissens

Eine nachhaltige Nutzung erfordert stets aktuelles Wissen, unabhingig davon, ob dieses
nur individuell oder durch Kommunikation oder Kodifizierung im Kollektiv verfiigbar ist.
Die Entscheidung fiir die Art und Weise des Wissensaustausches ist im Wesentlichen ab-

hingig vom sozialen oder systemtechnischen Kontext einer spateren Wissensnutzung.

Ein Austausch individuell gewonnenen Wissens ist iiber verschiedene organisatorische
MafBnahmen moglich (vgl. Kapitel 2.4.1). Eine direkte Anwendung dieses Wissens am
eigenen Arbeitsplatz setzt jedoch geeignete soziotechnische Ansétze voraus (vgl. Kapitel
6.3.3). Fir eine nachhaltige Nutzung missen die Beteiligten z. B. durch Ad-hoc-

Workflows festlegen, wer das durch Sozialisation ausgetauschte Wissen kodifiziert.

Auf der Systemseite bietet die Kodifizierung von Wissen den Vorteil einer Information
iiber die erfolgte Aktualisierung (,,Anderungsdatum®). Erginzend kann bei der Verwen-
dung einer Ampelsymbolik beispielsweise der Farbe ,,rot“ ein Anderungsdatum ilter als 1
Jahr zugeordnet werden. Wird ein solcher Zeitstempel bzw. eine Farbe sichtbar — idealer-
weise in Wiki und Widget — eingeblendet, kann die Aktualisierung eines Dokumentes als
Indikator fiir eine Wissensnutzung inklusive Riickfithrung herangezogen werden. Die
Verkniipfung eines gednderten Dokumentes mit einer aktuellen Bewertung erlaubt eine

Aussage iiber die Nutzung des Inhaltes bzw. dessen Qualitit (vgl. Kapitel 6.3.4).

6.5 Bewertung der Komponenten

Die in Kapitel 6.2 formulierten Anwender- und Systemanforderungen (vgl. Tabelle 5 und
Tabelle 6) sind die Basis fiir die Bewertung der in Kapitel 6.3 und 6.4 konzipierten und
zum Teil beispielhaft umgesetzten Komponenten. Tabelle 10 fasst diese Komponenten im
Hinblick auf die identifizierten und notwendigen Funktionalititen und die einzelnen

Technologieansitze fiir die anschliefende Bewertung zusammen.
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6.5 Bewertung der Komponenten

Identifizierte notwendige Funktionalititen

Diskutierte Technologieansitze

Dokumentation, Speicherung, Veroffentlichung

Strukturierung und Darstellung von Zusam-
menhingen tiber Kategorie und Bezeichnung

Web-basierte CMS, Standard-Wiki-
Technologie, WY SIWYG-Editor

v
Anreichung kodifizierten Wissens mit Ontolo- | Wiki-Erweiterung durch semantische =)
gien, Attributen, Schlagwortern (Tags) Technologien, Abbildung von Ontologien 73
=9
<
Identifizierung und Filterung von Dokumenten; | Volltextsuche, Metadatensuche und Pro- | ¥
Systemseitige Filterung von Suchergebnissen filsuche in Wiki und WCMS, mogliche
Integration semantischer Technologie
Wissensbewertung, Feedback Web-basierte CMS, Wiki-Technologie
Soziale und soziotechnische Kollaboration u.a. Werkzeuge fiir die informelle Kom- | ,
munikation sowie Ansitze fiir eine asyn- |
chrone Kommunikation (E-Mail) ©
Planung, Gestaltung und Dokumentation indi- | Interaktionspfad als Instrument einer
vidueller und gemeinsamer Lernaktivititen Projektorganisation und einsehbarer ,ro-
ter Faden’ fiir beteiligte Rollen
Aktivitdten initiieren; Verwendung von Templates fiir einheitli- 2
Projektbeteiligte fiir eine Aktivitit einladen che Dokumentation neuer Aktivitéten; e
Nutzung von Ad-hoc-Workflows fiir die 2
Zuweisung von Aktivititen E
Information liber Ressourcenverfiigbarkeit; Integration des Interaktionspfades in eine
Einschitzung der Wissensintensitit PIM-Software; Vergabe von Zugriffs-
rechten; Synchronisation des Kalenders
Kontextangepasster Umgang mit Wissen; Verkniipfung von Taxonomien mit Kon-
rollen- bzw. titigkeitsspezifische Sicht auf textbezug und Planungsobjekten (klassi- | o
einen Teilprozess der Fabrikplanung fiziert u.a. nach Person, System, Projekt) |«
o
Erkennung von Wissensbedarf; Softwareagenten fiir Kontextanalyse; ‘g
Filterung und systemseitige Zuordnung von Minianwendung (Widget) fiir die situati- Q
Planungsobjekten ve Einblendung von Informationen; Vor-
schlagen von Experten fiir direkte Hilfe
Riickfithrung, d.h. systembezogene Erfassung Einsatz von Widgets, gefiihrte Wissens-
und Aktualisierung von Wissen abfrage fiir standardisierte, strukturierte
Erfassung; direkter Uberarbeitungsmo- a
dus; Ton- und Bildaufzeichnung N
o)
Nachhaltige Nutzung von Wissen; Einsatz organisatorischer oder soziotech- é
nischer Mafinahmen; Ad-hoc-Workflows | M

fiir eine spitere Formalisierung; Farben
und Zeitstempel fiir den Wissenszustand

Tabelle 10: Die in Kapitel 6.3 und 6.4 diskutierten Technologieansiitze in der Ubersicht
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6 Konzeption und beispielhafte Umsetzung von Komponenten

6.5.1 Wiki-Technologie und Web-Content-Managementsysteme
Kurzbewertung der Ansitze

Wiki-Technologien bzw. dquivalente Funktionalititen von WCMS sind fiir ein schnelles
Dokumentieren, Speichern und Veroffentlichen von Wissen geeignet. WYSIWYG erhoht
den Benutzerkomfort. Durch die Nutzung von Internettechnologie kénnen die integrierten

Funktionalitdten zudem orts-, zeit- und systemunabhéngig verwendet werden.

Aufgrund der schwachen Inhaltsstruktur der Wiki-Technologie stellt die Abbildung von
Kategorien auf Basis der Teilprozesse bzw. Anwendungsgebiete eine hinreichende Struk-
turierung dar (vgl. Abbildung 43). Eine zusétzliche Strukturierung erhoht den Aufwand
der Pflege von Wiki-Inhalten und erfordert Kompromisse bei der Einordnung von Pla-

nungstitigkeiten, Werkzeugen, Methoden und Ergebnissen in den Gesamtkontext.

Die momentane Handhabung von Taxonomien innerhalb der Wiki-Technologie ist in Be-
zug auf die Benutzerakzeptanz als kritisch einzustufen. Mindestanforderung ist die Ein-
ordnung des Planungsobjektes (z.B. eines Dokumentes) in den Prozess- bzw. Planungs-
kontext durch die Zuweisung vordefinierter, standardisierter Taxonomien. Somit lassen
sich die Zusammenhdnge zwischen allen Objekten der Digitalen Fabrik visualisieren. Dies
setzt zwingend eine Erweiterung bestehender Wiki-Umgebungen um semantische Techno-
logien voraus. Hingegen ist eine detaillierte Verschlagwortung von Inhalten eines Textdo-

kumentes (vgl. Abbildung 45) fiir das Gesamtverstandnis nicht von Vorteil.

Mit der Ablage aller Informationen in einem gemeinsamen Wiki oder WCMS werden
Schnittstellen reduziert bzw. der Zugriff auf verteilte Systeme (vgl. Abbildung 48) ver-

mieden.

Aus Anwendersicht ist eine Begrenzung von Suchfeldern sinnvoll. Dabei wird das Ergeb-
nis einer Suche durch die Verwendung von einheitlichen Ontologien verbessert. Fiir die
Suche nach Wissensexperten sind Personenverzeichnisse (Yellow Pages) mit geeigneten

Profildaten, Fahigkeiten und Ansprechpriferenzen im verwendeten System zu hinterlegen.

In Wiki-Technologien bzw. WCMS enthaltene Kommentare oder Rankings bieten die
Identifizierung ,.guten Wissens im Sinne von relevanten oder qualitativ hochwertigen
Informationen. Eine bevorzugte Verwendung (subjektiv) bewerteten Wissens ist mit den
beschriebenen Moglichkeiten alleine jedoch nicht zweckméBig. Fiir eine strategische Wis-
sensbewertung (vgl. Probst et al.) fehlen zusétzliche Reporting-Funktionalititen sowie der

Abgleich mit den Wissenszielen des Unternehmens.
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6.5 Bewertung der Komponenten

Analyse relevanter Anwender- und Systemanforderungen (vgl. Tabelle 5, Tabelle 6)

Die Summe der Funktionalititen von Wiki bzw. WCMS erfiillen die Anwenderanforde-
rungen an ein schnelles Dokumentieren, Speichern und Verdffentlichen eigenen Wissens
(#2), ein Kontaktieren von Experten (#3) und eine Bewertung von Informationen (#4).
Das gezielte Finden und Nutzen von kontextbezogenen Informationen (#1) sowie die ge-
fiihrte Riickgabe, Aktualisierung und Verteilung dokumentierten Wissens (#7) bendotigt
die Unterstiitzung von Softwareagenten und Widgets. In Bezug auf die Anwenderoberfla-

che stellen Wiki bzw. WCMS einen zentralen Baustein der spateren Systemumgebung dar.

Die Systemanforderungen #12 bis #14 sowie #18 bis #20 werden von Wiki-Technologie
und WCMS erfiillt, sofern das Wiki ein Benutzerverwaltungsmodul enthilt. Eine Wis-
sensanalyse bzw. -bewertung (#16) kann ansatzweise umgesetzt werden. Wahrend eine
orts-, zeit- und systemunabhingige Sicht auf Planungsobjekte (#10) durch die Verwen-
dung von Internettechnologie erfiillt wird, ist die Funktionalitdt einer rollenspezifischen
Sicht in der Wiki-Technologie nur iiber Zusatzmodule realisierbar (vgl. die Erweiterungen
SMW+ oder TWiki). Ein WCMS bietet diesbeziiglich eine bessere Integrationsfihigkeit in
bestehende IT-Umgebungen, sofern dort bereits ein Rollen- und Rechtekonzept und damit

ein dedizierter Zugriffsschutz (#19) existiert.
Fazit

Ein Wiki oder WCMS kann prinzipiell die systemtechnische Basis fiir das gemeinsame
Anlegen und Bearbeiten von ,,Wissen“ bilden, sofern grundlegende Anforderungen an die
benutzerorientierte Gestaltung (z.B. WYSIWYG-Editor) und Systemfunktionalitit (z.B.

Rollen- und Rechtekonzept, Ontologie-Unterstiitzung) erfiillt werden.

6.5.2 Werkzeuge zur informellen und asynchronen Kommunikation

Kurzbewertung der Ansétze

Sozialisation ist eine wichtige Konversion fiir den titigkeitsbegleitenden Wissensaus-
tausch, welcher geplant oder spontan erfolgen kann. Gegentiber zeitlich und ortlich festen
MaBnahmen fordern soziotechnische Werkzeuge eine informelle Wissensentwicklung am

Arbeitsplatz, da benétigtes Wissen direkt in die aktuelle Tétigkeit einflieen kann.

Ohne eine Kodifizierung fiihrt Austausch und Wiederverwendung von sozial oder sozio-

technisch kommuniziertem Wissen zwangslaufig zu Wissensverlust. Ansatzpunkt muss
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6 Konzeption und beispielhafte Umsetzung von Komponenten

daher eine Integration von geeigneten Werkzeugen in die Anwenderoberfliche sein, wel-
che den Schritt der Wissensriickfithrung, d.h. der Kodifizierung von Wissen, beinhaltet
(vgl. Kapitel 6.4.3.2). Neben einer manuellen Kodifizierung adressiert diesbeziiglich auch
die Erstellung von Pod- bzw. Screencasts und deren Einbindung in ein Wiki bzw. WCMS

das Ziel der Wissensriickfiihrung.

Analyse relevanter Anwender- und Systemanforderungen (vgl. Tabelle 5, Tabelle 6)

Werkzeuge zur informellen und asynchronen Kommunikation erfiillen die Anwenderfor-
derung an ein Kontaktieren von Experten (#3) und ansatzweise die Forderungen an ein
Feedback (#4) und eine direkte Nutzung von kommuniziertem Wissen (#1). Eine einheit-
liche und leicht bedienbare Anwenderoberfliche (#8, #9) fiir eine Dokumentation und
Kollaboration muss konzipiert werden, da sie die Akzeptanz soziotechnischer Werkzeuge
beeinflusst. Auf Seiten der Systemanforderungen werden Funktionalititen fiir die Verbrei-

tung und Verteilung von Wissen bereitgestellt (#15).
Fazit

Der Erfolg soziotechnischer Ansdtze ist abhidngig von ihrer Akzeptanz sowie ihrer Ein-
bindung in den individuellen Arbeitsablauf aller Mitarbeiter. Insbesondere die fehlenden

Standards bei diesen Werkzeugen erfordern eine Festlegung auf ein Herstellerprodukt.

6.5.3 Aktivititenverwaltung zur Abbildung von Interaktionspfaden

Kurzbewertung der Ansitze

Das Konzept des Interaktionspfades bietet eine Verwaltung von individuellen Lernaktivi-
titen, die erst nach Freigabe auch von Auflenstehenden einsehbar sind. Wesentlich ist da-
bei die flexible Gestaltung von Aktivititen durch einen Mitarbeiter in seiner spezifischen

Rolle als Wissensarbeiter, Mentor oder Projektmanager.

Die Abbildung von Aktivitdten auf Basis von Vorlagen wird bislang nur von wenigen
WCMS und nicht von Wiki-Technologien unterstiitzt. Insbesondere die Abbildung von
Aktivitatsvorlagen (vgl. Abbildung 54) erfordert eine Erweiterung bestehender Funktiona-
litat. Fiir die Zuweisung (und Analyse nach einem Abschluss) von Aktivititen muss wei-

terhin eine Workflow-Unterstiitzung existieren.

Die Integration des Interaktionspfades in eine PIM-Software, konkret mit dem Element

eines von allen Projektbeteiligten einsehbaren Gruppenkalenders, bietet eine transparente
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Einsicht in die Aktivitidten von Mitarbeitern, d.h. eine Verkniipfung mit Projektressourcen.
Eine automatische Synchronisation von Projektkalender und personenbezogenen Interak-
tionspfad setzt zumindest die Definition von Zeitrdumen fiir Aktivitdten voraus, was die
im Rahmen dieser Arbeit eingesetzten Systeme nicht anbieten. AuBlerdem ist standardmé-
Big nicht sichergestellt, dass Aktivititen fiir eine bestmogliche Integration in den Pla-
nungsprozess iiber die gleiche Benennung wie eine Planungstitigkeit verfiigen (vgl. Kapi-

tel 6.4.3.1).

Analyse relevanter Anwender- und Systemanforderungen (vgl. Tabelle 5, Tabelle 6)

Beziiglich der Anwenderforderungen adressiert der Interaktionspfad vor allem die einfa-
che Abstimmung und Protokollierung von Aktivititen (#6). Als Anforderungen an das
System werden ansatzweise die Moglichkeiten zur Analyse der Nutzung von Wissen (#16)
sowie vollstandig die Funktionalitdten zur Initiierung von Benutzeraktionen (#17) und zur

Unterstiitzung von Lernaktivititen (#18) erfiillt.
Fazit

WCMS bieten einige, aber nicht alle erforderlichen Funktionalitidten, mit denen die Idee
des Interaktionspfades als Summe aller Aktivititen abgebildet und der Projektorganisation
zur Verfligung gestellt werden kann. Eine grundlegende Erweiterung bestehender Soft-
ware ist somit sinnvoll bzw. erforderlich. Analog zu den Kommunikationswerkzeugen

fiihren fehlende Workflow-Standards zum Einsatz proprietirer Architekturen.

6.5.4 Agenten und Widgets fiir einen kontextangepassten Wissenseinsatz
Kurzbewertung der Ansitze

Damit ein Softwareagent relevante Textelemente kontextbewusst fiir die Darstellung in
einem Widget aufbereiten kann, miissen sdmtliche Informationen und Wissensaktivitdten
dokumentiert und systemseitig interpretierbar sein. Mit den in Tabelle 9 beispielhaft auf-
gefiihrten Taxonomien ist eine kontextbezogene Verwendung eines Planungsobjektes
grundsétzlich moglich. Je detaillierter der Kontextbezug mit standardisierten Werten defi-
niert ist, desto eindeutiger ist das Objekt einem spezifischen Kontext zugeordnet. Eine
durchgéngige Verwendung von Templates fordert einen direkten und einheitlichen Zugriff
auf die Ontologie. Die zusitzliche Einblendung von unerledigten Aktivititen sowie die

Benennung von Wissenstriagern fordert die Qualitdt vorgeschlagener Informationen.
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In Bezug auf die besondere Unterstiitzung und Weiterentwicklung von Handlungswissen
(vgl. Kapitel 5.3.1) muss die Verkniipfung von Taxonomien und Planungsobjekten primér
fir samtliche Planungsergebnisse der Subklasse ,,Dokumentation” mit ihren Instanzen
erfolgen (vgl. Anhang C.1). Weitere Objekte, insbesondere Modelle, die in PLM-
basiertem Datenmanagement gespeichert werden, konnen ohne Bezug zu einem spezifi-

schen Kontext nicht die aktive Wissensentwicklung fordern.®

Analyse relevanter Anwender- und Systemanforderungen (vgl. Tabelle 5, Tabelle 6)

Zu den adressierten Anwenderforderungen an die kontextbasierende Wissensumgebung
gehoren die direkte Nutzung von zum Kontext passenden Informationen (#1), das Erken-
nen des personlichen Wissensbedarfs (#5), das Kontaktieren von Experten (#3) sowie die
leicht bedienbare und anpassbare Anwenderoberfliche (#9). Bei den Systemanforderun-
gen wird durch den Einsatz von Agent und Widget erstmals die rollenspezifische Sicht auf
Informationen moglich (#11). Weiterhin werden die Funktionalititen zur Unterstiitzung
von Aktivitdten (#18) und damit auch die Initiierung von Benutzeraktionen (#17) sowie —
ansatzweise — eine Strukturierung von Wissen (#14) durch die Einordnung der Tatigkeit in

den Planungskontext adressiert.
Fazit

Die Umsetzung eines kontextangepassten Wissenseinsatzes setzt eine Integration und
konsequenter Nutzung semantischer Technologien sowie konfigurierbarer Minianwen-

dungen (Widgets) voraus.

6.5.5 Riickfiihrung und nachhaltige Nutzung von Inhalten

Kurzbewertung der Ansitze

Die Weiterfithrung des kontextangepassten Umgangs mit Wissen in Bezug auf eine effizi-
ente Riickfiihrung und nachhaltige Nutzung von Wissen bindet die bislang fehlenden Bau-
steine aus Kapitel 4.4 gezielt in den Planungskontext ein. Damit wird die Abbildung sdmt-

licher Bausteine des Wissensmanagements realisiert (vgl. Abbildung 5).

% Denkbar wiire stattdessen ein Verweis (Beschreibung oder Hyperlink, sofern systemseitig abbildbar) auf

das konkrete Beispiel eines CAD-Modells innerhalb eines Wiki-Artikels.
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Sofern kodifiziertes Wissen kontextabhédngig genutzt wird, kann das Dokument durch die
Nutzung von Agenten und Widgets auf gleiche Weise zur Uberarbeitung bereitgestellt und
im Anschluss erneut verdffentlicht werden. Dagegen erfordert neu generiertes Hand-
lungswissen eine Initiative zur Kodifizierung bzw. eines Wissensaustausches, welche auf

individueller Motivation basiert und durch Ad-hoc-Workflows delegiert werden kann.

Analyse relevanter Anwender- und Systemanforderungen (vgl. Tabelle 5, Tabelle 6)

Zu den erfiillten Anwenderforderungen gehoren primér die gefiihrte Erfassung, Aktuali-
sierung und Verteilung dokumentierten Wissens (#7), dadurch bedingt zudem eine direkte
Nutzung zum Kontext passender Informationen (#1) sowie ein schnelles Dokumentieren,
Speichern und Veroffentlichen (#2). Eine leichte Bedienbarkeit (#9) ist im Zusammen-
hang mit einem Widget gewéhrleistet (vgl. Abbildung 60). Die Systemanforderungen ent-
sprechen denen des kontextangepassten Umgangs mit Wissen (vgl. #11, 14, 17, 18).

Fazit

Ein konsequenter und nachhaltiger Umgang mit Wissen im Kontext der Digitalen Fabrik
wird durch Abbildung einer geeigneten Systemumgebung gewihrleistet bzw. durch diese

ausgelost.

Samtliche Anwenderforderungen und Systemanforderungen werden von den diskutierten

Technologieansitzen erfiillt. Diese lassen sich in die Komponenten
*  Wiki bzw. WCMS
* Kollaborationswerkzeuge
» Interaktionspfad/Aktivitidtenverwaltung (inkl. PIM) sowie
* Softwareagent und Desktop-Integration (Widget)

einteilen. Damit lasst sich die kontextbasierende Wissensumgebung aus benutzerorientier-

ten und funktionalen Gesichtspunkten prinzipiell umsetzen.

Die technischen Anforderungen (vgl. Tabelle 7) ermdglichen eine Betrachtung verschie-
dener Szenarien in Bezug auf Leistung und Qualitdt bzw. Skalierbarkeit, welche in Kapi-

tel 7 im Rahmen der Gestaltung einer Systemarchitektur analysiert werden.
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7 Gestaltung und Evaluierung der Wissensumgebung

,, Wahres Wissen beruht auf Erfahrung,

alles andere ist nur Information*.

(Albert Einstein)

Nachfolgend wird die Gestaltung und Evaluierung der Gesamtarchitektur einer kontextba-
sierenden Wissensumgebung durchgefiihrt. Zu diesem Zweck werden die in Kapitel 6 er-
arbeiteten und bewerteten Komponenten zunichst in eine generische Architektur einge-
fligt. Darauf aufbauend werden mogliche Integrationsszenarien und Infrastrukturen konzi-
piert, um die Wissensumgebung aus technologischer Sicht in verschiedene existierende
Planungsinfrastrukturen einzuordnen. Die Evaluierung der Wissensumgebung erfolgt
durch drei Fallbeispiele und ein Praxisbeispiel, indem der gezielte Einsatz von Bausteinen
der Wissensumgebung fiir ausgewéhlte Rollen und Anwendungsfille beschrieben wird.
AbschlieBend wird die Erweiterung der Systemumgebung aus organisatorischer Sicht
(Adaptierbarkeit des strategischen Wissensmanagements bzw. Kompetenzmanagements)

und aus Prozesssicht (Ubertragbarkeit der Umgebung auf den Fabrikbetrieb) diskutiert.

7.1 Gestaltung der Gesamtarchitektur

Die vier Komponenten, namentlich Wiki bzw. WCMS, Kollaborationswerkzeuge, Interak-
tionspfad/Aktivititenverwaltung (inkl. PIM) sowie Softwareagent und Desktop-
Integration (Widget) sind fiir die weitere Konzeption einer Gesamtarchitektur in Bezug
auf technische Anforderungen einzuordnen (vgl. Tabelle 7). Insbesondere die aufgestell-
ten Leistungsaspekte fithren zu verschiedenen Architekturmodellen und Integrationsszena-

rien.

7.1.1 Beschreibung der generischen Architektur

Die Planungsumgebung der Digitalen Fabrik kann als systemseitig heterogen, komplex
und zugleich dynamisch charakterisiert werden (vgl. Kapitel 3.2.3 ff., Kapitel 5.3.1). Fiir

das Ziel einer unternehmensiibergreifenden Zusammenarbeit muss neben einer technologi-
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7.1 Gestaltung der Gesamtarchitektur

schen Vernetzung auch eine gemeinsame Wissensstrategiec umgesetzt werden. Die Uber-
tragung dieser Aspekte auf die technischen Anforderungen (vgl. Tabelle 7) bedingt eine

grundlegende Evaluierung der kontextbasierenden Wissensumgebung hinsichtlich ihrer

* Kontextbewusstheit und Mobilitdt = Unterstiitzung von ,, Context Awareness‘* sowie

Adaption bestehender Arbeitsabliufe sowie Rollen- und Rechtekonzepte (#23, 25, 26);

e Konfigurier- und Adaptierbarkeit = Anbindung an existierende Systeme sowie In-
tegration semantischer Technologie und generelle Systemerweiterbarkeit (#21, 24,
31);

e Skalierbarkeit = Anpassung an individuelle Bediirfuisse des Planungsumfeldes mit
Einfluss auf Systemeffizienz, Zuverldssigkeit und Sicherheit (#22, 28, 29, 30) sowie

e Usability = Systembenutzung, Bedienbarkeit, Verbreitung und Akzeptanz (#27, 32).

Der Einsatz offener Standards der Web-Technologie, die plattformiibergreifend verfiigba-
re Auszeichnungssprachen und Protokolle bereitstellen, ermdglicht es, Systemgrenzen zu
iiberwinden.® Dies gilt sowohl fiir Kommunikationsprotokolle als auch fiir Schnittstellen
und Datenformate. Folglich stellt die Technologie eine ideale Basis fiir die Lern- und

Wissensumgebung dar.

Abbildung 61 beschreibt die generische Architektur einer kontextbasierenden Wissen-
sumgebung, bestehend aus drei Schichten (vgl. Kapitel 3.3.2) und vier Anwendungsberei-
chen (Wissensentwicklung, -(ver-)teilung, -nutzung und -bewahrung)®’. Die Prisentati-
onsschicht ist durch den Fokus auf die Web-Technologie zwischen Server- und Client-
Seite aufgeteilt. Die Nutzung dieser Technologie bietet bei allen vier Komponenten eine
maximale Mobilitit in Bezug auf die Integration bestehender Infrastrukturen mit Ziel ei-
ner orts-, zeit- und anwendungsunabhingigen Losung zur Wissensreprésentation. In An-
lehnung an Kapitel 6 werden Wiki und WCMS mit der Desktop-Integration (Widget) ver-
kniipft dargestellt (vgl. Abbildung 60). Weiterhin angedeutet ist eine ,,Mitarbeiterschicht,

welche die zwischenmenschlichen Aspekte beziiglich des Umgangs mit Wissen beachtet.

8 vgl. XML als Markup Language (http:/de.wikipedia.org/wiki/Auszeichnungssprache) sowie SOAP als
offenes Internet-Protokoll (http://de.wikipedia.org/wiki/SOAP), Zugriff jeweils am 07.03.2011.

% Die Wissensidentifikation ist integraler Bestandteil der vier Systemkomponenten und ldsst sich somit

innerhalb der konzipierten Wissensumgebung nicht isoliert betrachten.
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Abbildung 61: Generische Architektur einer kontextbasierenden Wissensumgebung *'

Die Logikschicht enthilt verschiedene Basisdienste (Services), die in unternehmensweiten
Serveranwendungen und Portalen zum Einsatz kommen. Neben Such-, Inhalts- und Ar-
beitsablaufdiensten gehort die Rollen- und Rechteverwaltung bzw. der Zugriff auf die Da-
tenschicht zu den Aufgaben der Logikschicht. Zudem kann die semantische Logik iliber

Java-basierte Ansitze (Agent OWL, Pellet, Jena) in die Schicht integriert werden.”

Wihrend die Wissensentwicklung und -bewahrung gemif Kapitel 6.4.3 iiber gewdhnliche
Web-Technologien und Protokolle erfolgen kann, muss fiir die kontextbewusste Wissens-

nutzung ein Agent in die Architektur eingebunden werden.” Beziiglich des Widgets gibt

°! Die Reihenfolge der Anwendungsbereiche ist auf der Zuordnung von Elementen der Daten-, Logik- und

Prisentationsschicht begriindet und entspricht nicht dem Ablauf aus Abbildung 5.
2 Vgl. u.a. Jena Semantic Web Framework (http://jena.sourceforge.net, Zugriff am 07.03.2011).

% Vgl. semanticagent als quelloffener Ansatz eines Agenten, der auf dem JADE (Java Agent Development)

Framework basiert (http://code.google.com/p/semanticagent/, Zugriff am 07.03.2011).

149



7.1 Gestaltung der Gesamtarchitektur

es Schnittstellen (,,Widget Engine*) zur Oberfldche eines Betriebssystems. Als Alternative
zu einem Widget kann der Inhalt in Anlehnung an Abbildung 59 auf einer dynamischen

Webseite abgebildet werden.

Die Integration von Schichten und Anwendungsbereichen, d.h. Auswahl geeigneter

Schnittstellen, kann auf allen vier Schichten erfolgen.

7.1.2 Integration auf Datenschicht

Ein dateibasierter bzw. manueller Austausch von Planungsdaten bietet den geringsten
Komplexititsgrad einer Integration von unterschiedlichen Systemen. Dabei werden die
Daten jeweils getrennt voneinander in den jeweiligen proprietdren Datenbanken der An-
wendungssysteme gespeichert. Eine weitere Form der Integration besteht darin, eine zent-
rale Datenbank einzurichten, auf die alle Anwendungen zugreifen konnen. Hierdurch wer-

den Daten auf der Ebene von Datenmodellen integriert.

Im Vergleich zu herkdommlichen Datenmanagementarchitekturen befindet sich in der Da-
tenschicht in Bezug auf die Wissensumgebung zusitzlich eine Datenbankerweiterung fiir
die Ontologieunterstiitzung. Die Schaffung eines gemeinsamen Datenmodells fiir alle vier
Komponenten ist hinsichtlich der Anbindung von PIM (inkl. Kollaboration und Verzeich-

nis), Interaktionspfad und Wiki-Technologie auf Durchfiihrbarkeit zu priifen.

7.1.3 Integration auf Geschiftslogikschicht

Der Austausch von Daten zwischen Systemen kann system- oder benutzergesteuert erfol-
gen, sofern spezifische Integrationsdienste eingesetzt werden. Dazu werden sdmtliche
Funktionen mit Hilfe von Integrationsplattformen integriert, wiahrend die einzelnen An-
wendungen unverdndert bleiben. Beispiele sind die kommunikationsorientierte Middle-
ware sowie Enterprise Application Integrationen (EAI) und Serviceorientierte Architektu-

ren (SOA).

Middleware bezeichnet anwendungsunabhingige Technologien, die Dienstleistungen zum
Transport von Daten, zur Vermittlung von entfernten Funktionsaufrufen und zur Sicher-
stellung der Transaktionssicherheit zwischen lose gekoppelten Softwarekomponenten an-
bieten. Durch die Nutzung von Schnittstellen oder Diensten wird die Komplexitit der zu-

grunde liegenden Applikationen und ihrer Infrastrukturen versteckt. Die Verwendung von
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Web-Standards wie XML, SOAP sowie Web-Services innerhalb einer Middleware bietet den

beteiligen Anwendungen einen direkten Zugrift auf erforderliche Funktionen [RMB-00].

Unter EAI werden technologische Konzepte zur Kopplung verschiedener Applikationen
an eine zentrale Kommunikationskomponente verstanden [RMB-OO].Q4 Bestandteile sind
neben dem ,,Enterprise Service Bus® (auch: Integrationsbus) die einzelnen Applikationen
sowie erforderliche iiberbriickende Elemente, die als Adapter bezeichnet werden [Cha-04].
Gegeniiber der Verwendung von Middleware bieten Integrationsbus und Adapter im All-
gemeinen eine bessere Skalierbarkeit sowie die Moglichkeit der Abbildung von Prozesslo-

gik [RMB-00].

SOA bezieht sich im Vergleich zu EAI nicht auf die Applikationen in ihrer bestehenden
Form. Vielmehr werden alle bendtigten Komponenten als eigenstidndige Dienste gekapselt
und koordiniert (,,orchestriert). Durch die konsequente Verwendung von verdffentlichten
Schnittstellen auf Basis von Web-Services ist eine plattformunabhéngige und netzwerkba-
sierte Integration der von den verteilten Diensten angebotenen Funktionen méglich [Mel-
08]. Folglich ist die SOA-Methode innerhalb der Logikschicht sowie zwischen Logik-
schicht und der Web-Server-Komponente prinzipiell einsetzbar (vgl. Abbildung 61).

7.1.4 Integration auf Anwendungsebene

Die hochste systemtechnische Stufe der Integration ist die Moglichkeit der Kopplung von
Systemen auf Anwendungsebene. Hierdurch erhdlt der Anwender eine einheitliche Benut-
zungsoberfliche und -systematik zur Verfiigung gestellt, ungeachtet dessen, welche An-
sitze auf Logik- und Datenebene zum Einsatz kommen.”® Dieser Anspruch wird von der

Konzeption einer Architektur, welche auf Web-Technologie basiert, erfiillt.

Als Technologien sind auf Anwendungsebene Servlets und Portlets zu unterscheiden. Bei
einem Servlet wird der Inhalt vom Web-Server zusammengesetzt und anschlieBend als
Ganzes zum Web-Browser geschickt. Dies setzt voraus, dass alle integrierten Anwendun-

gen native Web-Anwendungen sind. Portlets sind dagegen gekapselte Applikationen auf

° BAI wird auch im Zusammenhang mit Softwareprodukten bzw. -anbietern verwendet, vgl.

http://de.wikipedia.org/wiki/Liste_von_EAI-Herstellern, Zugriff am 07.03.2011.

% Vgl. den Begriff der ,,Unified Architecture® (UA), welcher im Kern die Vereinheitlichung von verwende-

ten Technologien und Datenmodellen sowie eine konsistente Benutzerphilosophie beschreibt.
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der Prisentationsschicht, die unter Verwendung beliebiger Programmiersprachen erstellt
werden und Daten auf Basis von Web-Standards bzw. Web-Services austauschen. Sie
werden von einem Portalserver verwaltet und konnen im Web-Browser vom Anwender

angepasst und kombiniert werden [Hep-03].%

Eine Integration auf Anwendungsebene ist in Bezug auf die konzipierte Wissensumge-
bung differenziert zu betrachten. Ein umfangreiches WCMS bietet neben Wiki-
Technologien auch Aktivitdtenverwaltung und Projektkalender in einer einheitlich struk-
turierten Web-Anwendung. Im Gegensatz dazu kommen bei der Wissens-(ver-)teilung auf
Prisentationsseite mit den in Kapitel 6.3.3 genannten Technologien Browser-unabhingige
Applikationen sowie spezielle Protokolle zum Einsatz.”” Gleichwohl bieten die beispiel-
haft in Kapitel 6 eingesetzten Losungen Microsoft SharePoint und IBM Lotus Greenhouse

ansatzweise eine Web-Browser-Integration von Kollaborationswerkzeugen.

Das Widget als ,,Desktop-Integration steht einer Integration auf Anwendungsebene nicht
entgegen, erginzt dieses jedoch auch nicht. Ziel des Widgets ist die schnelle und kontext-
bewusste Biindelung von Informationen bzw. Aktivitidten aus verschiedenen Quellen. Ein
einziges und damit umfangreiches WCMS kann im Gegensatz zu einem Widget plus
Softwareagenten nicht dynamisch auf einen gednderten Systemkontext reagieren. Folglich
ist ein Widget in jedem Fall ein wichtiger Baustein der kontextabhdngigen Wissensumge-

bung.

7.1.5 Integration auf Mitarbeiterebene

Ziel einer systemtechnischen Umsetzung ist die Unterstiitzung des individuellen Mitarbei-
ters im Umgang mit Wissen am Arbeitsplatz. Bietet die angestrebte Losung keine benut-
zerorientierte Gestaltung, fiihrt dies zu Motivationsverlust und unter Umstdnden zu einem
Vorzug der sozialen gegeniiber der system- bzw. informationstechnischen Ebene. Dem
gegentiber erfordert gelebtes Wissensmanagement sowohl informationstechnisch abgesi-

chertes Wissen als auch den Einsatz klassischer Methoden wie eines Mentorings oder ei-

% Vgl. Webparts als dhnliche Technologie in Microsoft SharePoint: http://de.wikipedia.org/wiki/WebPart,
Zugriff am 07.03.2011.

°7 Vgl. http://technet.microsoft.com/de-de/library/dd425299(office.13).aspx, Zugriff am 07.03.2011.
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ner Community of Practice (vgl. Abbildung 39). Daher ist ein Wissensaustausch auf Mit-

arbeiterebene wichtiger Bestandteil einer Planungstitigkeit.

7.2 Integration der Wissensumgebung in einen Planungskontext

Die Entscheidung fiir eine Systemlosung bzw. Softwaretechnologie steht und fallt mit den
technischen Gestaltungsmoglichkeiten im Rahmen bereits existierender Infrastrukturen
der Digitalen Fabrik. Planungsinfrastrukturen bestehen gewdhnlich aus einer Vielzahl von
Werkzeugen bzw. Softwareumgebungen, die idealerweise bereits iiber eine Integrations-
plattform gekoppelt sind (vgl. Kapitel 3.3.2, Abbildung 15). Sie werden beeinflusst von
der Unternehmensgrofe bzw. der Anzahl der Anwender, der Einsatzbreite der Digitalen
Fabrik und damit auch von den bereits vorhandenen Systemen und deren Datenbestdnde.
Eine kontextbasierende Wissensumgebung ist bislang kein integraler Bestandteil einer
Planungsinfrastruktur bzw. von Managementsystemen. Dabei braucht nicht jedes Unter-

nehmen die ganze Funktionalitdt einer Wissensumgebung.

Analog zu einer Skalierung von Losungen zur Digitalen Fabrik lassen sich unterschiedli-
che Nutzungsszenarien beziiglich des Einsatzes und der Integrationstiefe von Wissensbau-

steinen ableiten.

7.2.1 Szenario: Zentrale Systemarchitektur mit einheitlichem Datenmodell

Die Konzentration auf ein fiihrendes System ist aus Griinden der Anwenderakzeptanz
sinnvoll (,alles verfiigbare Wissen fiir meine Téatigkeit und die Wissensentwicklung im
Prozess®). Weiterhin konnen Schwierigkeiten bei der Integration mehrerer existierender

Systeme vermieden sowie bestehende Rollen- und Rechtekonzepte adaptiert werden.

Eine zentrale Systemarchitektur lasst sich durch die Erweiterung bestehender Manage-
mentsysteme umsetzen. Zu diesem Zweck bieten sich PDM- bzw. PLM-Ansdtze an (vgl.
Kapitel 3.3.2). Aktuell beinhalten PDM- sowie PIM-Systeme keine Ansétze zur Verwen-
dung von Wissensmodellen (Ontologien) mit Ziel eines ,,Tagging® von Planungsobjekten
oder einer Wissensentwicklung. Fiir die kombinierte Losung eines Wissens- und Pla-
nungsdatenmanagements ist diese Methode zur Abbildung eines kontextangepassten Ver-

haltens jedoch zwingend erforderlich.
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Durch die Verwaltung sidmtlicher Planungsobjekte ist die Komplexitit einer solchen Ar-
chitektur sehr grofl. Implementierungs- und Wartungskosten fiir ein komplexes Daten- und

Wissensmodell diirfen daher nicht unterschitzt werden.

Basierend auf den in Kapitel 6.2 erarbeiteten Anforderungen ist insbesondere auf ein
sinnvolles Daten- und Workflowmanagement zu achten. Dabei gibt es in allen Schichten
der Architektur aus Abbildung 61 kritische Elemente. Zundchst ist die Integration von
Ontologien in bestehende Datenmodelle die entscheidende Anforderung an die Realisie-
rung eines kontextangepassten Umgangs mit Wissen. Ferner beinhalten Werkzeuge der
Digitalen Fabrik keine standardisierten Workflow-Komponenten, so dass eine Steuerung
von Aktivitdten zwischen Anwendungen unterschiedlicher Softwareanbieter aufgrund ei-

ner schlechten technischen Integrationsfahigkeit generell problematisch ist.

Eine durchgédngige Unterstiitzung von Web-Technologien bzw. Standards bietet anderer-
seits bei ggf. reduzierter Funktionalitit eine mobile Nutzung und Aktualisierung von Do-

kumenten, auch auBerhalb des Arbeitsplatzes und bei Bedarf fiir AuBenstehende.’®

7.2.2 Szenario: Flexible Kopplung von Architekturen fiir Kooperationen

Im Rahmen von Unternehmenskooperationen werden urspriinglich eigenstandige Sys-
temumgebungen flexibel gekoppelt, um Planungsobjekte wihrend der Zusammenarbeit
zwischen verschiedenen Plattformen austauschen zu kénnen. Im Fall der Aufldsung einer
Kooperation miissen die zugédnglichen Objekte vor einem Verlust geschiitzt werden. Wei-
terhin diirfen die eigenstidndigen Systemumgebungen ihre Funktionsfahigkeit nicht verlie-

ren [Sch-05].

Eine flexible Kopplung unternehmensspezifischen Systemumgebungen setzt — zusitzlich
zu den innerhalb einer individuellen Umgebung erforderlichen Integrationsszenarien —
geeignete Replikationsmechanismen zwischen den verschiedenen Plattformen voraus. Je
nach gewiinschter Abhingigkeit bzw. Eigenstindigkeit der beteiligten Plattformen kann
eine Replikation von Managementsystemen durch interne Server-Funktionen (Option 1),
auf Datenbank-Ebene (Option 2) oder durch aufwindige ,.Export-Copy-Import-
Mechanismen® (Option 3) erfolgen. Dabei bietet die Moglichkeit des Exportierens und

% Vgl. http://channel9.msdn.com/posts/PDCNews/First-Look-Office-14-for-Web/, Zugriff am 07.03.2011.
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erneuten Importierens von Logik- und Datenschicht die groBtmogliche Flexibilitdt

(Abbildung 62).

Standort B

Applikations- bizw. "-J AN Applikations- baw
Service-gigone Replikation (Option 1 Service-cigene
Funktionen N l ) Funktionen

a____E

Datenbank ¢ Replikation (Option 2)
A - ﬁ/

_

Logik

Daten

L
£

Export-Copy-import €T e euk P Export-Copy-dmport
Oacsesnigabhiot voinl £y

Abbildung 62: Kopplung von eigenstindigen Systemarchitekturen iiber Replikationsszenarien

Die Ankniipfung an bestehende Werkzeuge ist auf Anwenderseite entscheidend fiir die
Akzeptanz und Effizienz einer technischen Systemlosung. Auch im Rahmen von Unter-

nehmenskooperationen konnen diesbeziiglich Web-Technologien zum Einsatz kommen.

7.2.3 Szenario: Minimallsung am Beispiel von KMU

Unter der Bezeichnung ,,Kleine und mittelstindische Unternehmen® (KMU) wird im aktu-
ellen Sprachgebrauch ein Unternehmen verstanden, das eine bestimmte Grofenordnung
nicht iiberschreitet und hinsichtlich Unternehmensorganisation und Fiithrungsstruktur ge-
wisse Merkmale besitzt. Beispielsweise gibt es kurze und direkte Informationswege, star-
ke personliche Bindungen und eine hohe Flexibilitdt. Weiterhin bestehen eine geringe
Produktanzahl und weniger komplexe Entwicklungs- und Planungsprozesse [Pfo-97]. Im
Gegensatz dazu fehlen hidufig Kapazititen und Know-how fiir die Durchfithrung aufwin-

diger Projekte wie der Digitalen Fabrik.

Eine Skalierung der kontextbasierenden Wissensumgebung kann fiir einen Einsatz in
KMU unter Beriicksichtigung der in Kapitel 6.5 gefiihrten Argumentation aus verschiede-

nen Sichtweisen erfolgen. Auf eine zentrale Architektur bzw. eine Kopplung mit
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existierenden Planungswerkzeugen kann aufgrund einer einfache(re)n Systemumgebung
verzichtet werden. Der Aufbau einer Wissensumgebung iiber die Wiki-Technologie ldsst

dennoch eine Ontologie-Unterstiitzung zu (vgl. Kapitel 6.3.1.3).

Die Abbildung des Interaktionspfades iiber reine PIM-Funktionalititen bietet zwar keine
Strukturierung, aber zumindest die Erfassung von Wissensaktivitaten im Projektkontext.
Eine Ad-hoc-Wissensentwicklung ist systemseitig erfassbar, wenn die Workflow-

Unterstiitzung von WCMS anstelle der limitierten Wiki-Technologie zum Einsatz kommt.

Der geringe Komplexitdtsgrad von Produkten und Prozessen sowie eine hohere Aufgaben-
integration beim einzelnen Mitarbeiter im KMU-Kontext erlauben den Verzicht auf intel-
ligente Softwareagenten und ein umfangreiches Rollenkonzept. Anstelle der Push-
Technologie (Widget) und der Umsetzung von ,,Context Awareness* kann ein Mitarbeiter

kodifiziertes Wissen durch eine manuelle Suche in einem Wiki aufspiiren.

Nicht vorhandene bzw. realisierte Systembausteine einer Wissensumgebung fiihren in
Prozess und Organisation zu einer spontanen Kommunikation und Ad-hoc-
Wissensentwicklung. Werkzeuge zur Kollaboration sind durch direkte Kontakte und tiber-

schaubare Organisationsstrukturen nicht zwingend erforderlich.

Abbildung 63 beschreibt die Minimallosung, bestehend aus Funktionalitdten eines Wikis
bzw. WCMS sowie einer PIM-Plattform. Sofern ein Mitarbeiter in seiner Funktions- und
Wissensrolle kein benétigtes Wissen im System identifizieren kann, ist die soziale oder

soziotechnische Kommunikation mit Ziel des Wissensaustausches der logischer Schritt.

Web-CMS Workflow € PIM
""""""" — | [T>Aktivitaten

f Y ' Projektkalender

> Suche <3 < 3 f
DB : I Kommunikation

Abbildung 63: Schematische Darstellung der Minimallbsung einer Wissensumgebung

Die Reduzierung der Wissensumgebung auf wesentliche Funktionalititen gemi3 Abbil-
dung 63 bietet eine fiir den Mitarbeiter handhabbare Komplexitit im Umgang mit relevan-

ten Wissensaktivitdten im Projektkontext der Digitalen Fabrik.
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7.3 Evaluierung der kontextbasierenden Wissensumgebung

Fir eine Evaluierung der kontextbasierenden Wissensumgebung sind unterschiedliche
Wissensstdnde von Mitarbeitern im aktuellen Aufgaben- und Systemkontext zu beriick-

sichtigen. Hieraus werden nachfolgend drei Fallbeispiele sowie ein Praxisbeispiel abgelei-

tet.

7.3.1 Evaluierung der Wissensumgebung aus Prozesssicht

Ausgangspunkt bildet eine spezifische Planungstitigkeit, die relevantes Wissen, Metho-
den- und Werkzeugeinsatz voraussetzt. Es werden eine Funktions- und Wissensrolle mit

einer fiir die jeweilige Wissensrolle reprasentativen Wissensarbeit verkniipft.

7.3.1.1 Fallbeispiel: Prozessplaner — Wissenseinsteiger — Wissensentwicklung

Abbildung 64 beschreibt als Ausschnitt aus Abbildung 21 die Tétigkeiten des Prozesspla-
ners wihrend einer Prozessauslegung. Darin sind samtliche Wissensaktivitdten und Er-
gebnisse aufgabenbezogener Tatigkeiten in Form von Informationsobjekten abgebildet.

Nicht beriicksichtigt sind rollenspezifische lernorientierte Wissensaktivitéiten.
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Abbildung 64: Prozessauslegung als Aufgabe des Prozessplaners (Ausschnitt aus Abbildung 21)
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Der Wissenseinsteiger ist nicht mit den Bausteinen des Wissensmanagements vertraut und
besitzt zudem kein Gesamtverstindnis fiir seine Tétigkeit im Kontext. Diesbeziiglich muss

er durch prézise Anweisungen bei der Wissensentwicklung unterstiitzt werden:
,, Wie bekomme ich benétigtes Wissen aus dem Prozess/der Organisation? *

Abbildung 65 stellt die Interaktion von Wissenseinsteiger und den Komponenten der kon-
zipierten Wissensumgebung in KMDL-Notation dar. Dabei wird die Sichtweise der Wis-
sensentwicklung betont. Das individuell bendtigte Wissen wird durch den Kontextbezug
kenntlich gemacht. Der Softwareagent iibernimmt zusammen mit dem Widget die Aufga-
be der Lenkung des Wissensarbeiters gemd3 Abbildung 31. Erforderliche, im Kontext
relevante Planungsobjekte und offene Lernaktivititen werden der aktuellen Tétigkeit des
Prozessplaners zugeordnet und durch das Desktop-Widget angezeigt (,,Knowledge Pull®).
Zudem schldgt der Softwareagent verfiigbare Wissenstrager fiir die Prozessplanung vor,

welche ad-hoc iiber Kollaborationswerkzeuge kontaktiert werden konnen.

Abbildung 65: Kontextbezogene und gefiihrte Prozessauslegung aus Sicht eines Wissenseinsteigers 9

Systemseitig nutzt der Wissenseinsteiger sdmtliche Komponenten der Wissensumgebung.

Die unmittelbare Hilfestellung der Umgebung fiihrt bei einem Waissenseinsteiger

% Legende in Anhang A.2
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idealerweise zu weniger Unterbrechung von Planungstitigkeiten durch Wissensentwick-
lung. Die Lenkung durch das Desktop-Widget fiihrt zugleich zu mehr Prozesssicherheit.
In Abbildung 65 wird dies durch strukturierte Konversionen der Internalisierung und So-
zialisation ersichtlich, welche je nach Bedarf zum Einsatz kommen (vgl. diesbeziiglich
auch Abbildung 38).

Die Betrachtung von Wissensanwendung und Wissensdokumentation (Riickfluss von neu

generiertem Wissen) erfolgt in den nachfolgenden Fallbeispielen.

7.3.1.2 Fallbeispiel: Layoutplaner — Wissensanfinger — Wissensanwendung

Der Layoutplaner nutzt alle verfiigbaren Informationsobjekte zur Validierung des Fabrik-
layouts. In seiner Téatigkeit wendet er kodifiziertes Wissen in Form anderer Planungser-
gebnisse (z.B. Prozessvarianten, Arbeitsplatzgestaltung, Logistikkonzept) gezielt an. In
diesem Zusammenhang besteht starker Bedarf einer Abstimmung und Adaption fremden

Funktions- und Handlungswissens (Abbildung 66).
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Abbildung 66: Layoutvalidierung als Aufgabe des Layoutplaners (Ausschnitt aus Abbildung 22)

Gegeniiber dem Wissenseinsteiger besitzt der Wissensanfanger ausreichende Fach- und
Methodenkompetenz und ist in der Lage, eigene Handlungen selbstkritisch zu reflektieren

(vgl. Kapitel 5.2.1.1). Folglich bendtigt der Wissensanfanger keine umfassende
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Beschreibung seiner Planungsaktivitidten. Wichtig ist dagegen die Bereitstellung von Bau-

steinen zur Abstimmung und Bewertung seiner Ergebnisse (Abbildung 67).

Abbildung 67: Kontextbezogene Validierung von Ergebnissen durch Anwendung vorhandenen Wissens '”’

Die Wissensumgebung unterstiitzt den Wissensanfanger in seiner Rolle als Layoutplaner
durch das kontextangepasste Anzeigen korrelierender Ergebnisse aus der Prozess-, Logis-
tik- und Arbeitsplatzplanung. Durch den Einsatz einer Handlungsanweisung oder Check-

liste wird die gezielte Nutzung des verfiigbaren Planungswissens hinreichend strukturiert.
,, Wie bringe ich meinen Gegeniiber dazu, sich am Wissensprozess zu beteiligen? *

Die Benennung verfiigbarer Ansprechpartner durch die Wissensumgebung ermoglicht
dem Wissensanfanger bereits im Vorfeld einer Konzeptabstimmung, Experten um Feed-
back zu einer Layoutvariante zu bitten. Die Bewertung des Planungsergebnisses durch
Experten kann iiber eine Sozialisation oder auf Systembasis erfolgen (vgl. Abbildung 35).

In beiden Féllen werden Projektbeteiligte gezielt am kollektiven Wissensprozess beteiligt.

1% L egende in Anhang A.2
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7.3.1.3 Fallbeispiel: Simulationsexperte — Wissensexperte — Wissensdokumentation

Ein Experte benotigt fiir die Beurteilung der Prozessfihigkeit von Konzepten neben um-
fassender Fach- und Methodenkompetenz bedeutendes Handlungswissen. Abbildung 68

beschreibt dessen Tétigkeit am Beispiel der Logistik- bzw. Materialflussabsicherung.

W »‘4)' 1B Erg.bmu
und optimier:

-Km-ph

Abbildung 68: Logistikabsicherung als Aufgabe des Simulationsexperten (Ausschnitt aus Abbildung 23)

In Bezug auf die Unterstiitzung von Einsteigern liegt die Herausforderung des Wissensex-
perten in einer effizienten Dokumentation von Handlungswissen und einem kontinuierli-

chen Erfahrungsaustausch mit anderen Planungsbeteiligten:
,, Wie bringe ich mein Wissen in den Prozess (zuriick)? *

Abbildung 69 zeigt den kombinierten Ansatz von Wissensnutzung und -riickfithrung. Ne-
ben der Wiki-Technologie, auf die der Wissensexperte iiber das Desktop-Widget direkten
Zugriff erhilt, erfolgt ein personlicher Wissensaustausch durch den Einsatz von Kollabo-
rationswerkzeugen. Gegeniiber Abbildung 68 wird der Prozessbruch zwischen Simulation
und der spéteren Absicherung des Konzepts aufgehoben, indem der Wissensexperte seine
Erfahrungen aus dem iterativen Prozess der Logistikoptimierung kontinuierlich dokumen-
tiert. Ferner kann er Lernaktivititen konzipieren und diese bei konkretem Bedarf einem

Wissenseinsteiger oder -anfanger zuweisen.
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Abbildung 69: Riickfiihrung von Wissen aus der Materialflussabsicherung als Wissensexperte '”!

7.3.2 Evaluierung der Wissensumgebung anhand eines praktischen Beispiels

Die Schnittstelle zwischen Produktentwicklung und Prozessplanung (vgl. Abbildung 20
und Abbildung 21) ist die Basis fiir das nachfolgend beschriebene praktische Beispiel.'”
Dieses stellt sowohl die Wissensentwicklung und -nutzung (vgl. Abbildung 59, Abbildung
65 und Abbildung 67 — Sicht von Wissenseinsteiger und -anfinger) als auch die Wissens-

dokumentation (vgl. Abbildung 60 sowie Abbildung 69) in der Wissensumgebung dar.

Ausgehend vom Konzept des Desktop-Widgets (vgl. Abbildung 59) wird in Abbildung 70
der Handlungs- und Kommunikationsablauf zwischen den Rollen (Akteuren) zweier Pro-

duktentwickler, eines Prozessplaners und der Wissensumgebung erldutert.

Zu Beginn melden sich die drei Mitarbeiter am System an, worauf hin die Wissensumge-

bung den jeweiligen Planungskontext erkennt.

' Legende in Anhang A.2

2 Das in Abbildung 70 gezeigte praktische Beispiel wurde in realer Arbeitsumgebung mit Planungsbetei-

ligten erarbeitet und diskutiert. Eine Umsetzung der konzipierten Wissensumgebung erfolgte dagegen nicht.
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Der Produktentwickler ,,H. Neuling® hat die Aufgabe, die Produktgeometrie in einem
CAD-Modell abzubilden und fertigungsgerecht zu bemaflen. Sein Ergebnis soll er vor der
Veroffentlichung mit einem erfahrenen Produktentwickler abstimmen. Dieser Produkt-
entwickler ist ,,H. Mustermann®. Als CAE-Experte berechnet und simuliert er die Pro-
duktmodellvarianten von H. Neuling in Bezug auf Festigkeit und Schwingverhalten. In
Abhingigkeit der Modellkomplexitdt optimiert er das Produktmodell selbststindig oder
teilt H. Neuling das Ergebnis der Berechnungssimulation und den Anderungsbedarf mit.
Die Prozessplanerin ,,F. Sachlich® hat die Aufgabe, das Produktkonzept zu analysieren
und auf dieser Grundlage eine initiale Prozessplanung durchzufiihren. In ihrer Rolle als
Wissensanfdngerin kann sie den Produktentwicklern mit ihrem Prozess- und Fachwissen

im Bereich der Fertigungsoperationen helfen.

H. Neuling bekommt nach seiner Anmeldung am System die aktiven Tatigkeiten im
Widget angezeigt und kann sich in seiner Rolle als Wissenseinsteiger daran orientieren.
Zu Beginn sieht er sein noch offenes E-Learning-Modul der Gussteilkonstruktion als Er-
innerung. Er kann diese Lernaktivitdt direkt starten, sofern er diese Methode fiir den
Schritt der Geometrieerzeugung bendtigt. Spiter erkennt er, dass die Prozessplanerin F.
Sachlich verfiigbar (,,online) ist und fragt sie nach erforderlichen Prozessvorgaben fiir
sein Produktmodell. Da F. Sachlich ihm einige Hinweise zu Schweiflvorgaben gibt, greift
H. Neuling auf eine der beiden angebotenen Wiki-Seiten zu. Nachdem er die Fertigungs-
informationen am Produktmodell angebracht hat, stimmt er den aktuellen Stand des Pro-
duktkonzepts mit einem Experten ab. Dazu nutzt er die Anzeige im Widget, welches H.
Mustermann als verfiigbaren Wissenstrdger nennt. Idealerweise erfolgt die Abstimmung
mit Hilfe von Screen-Sharing (vgl. Abbildung 50). AbschlieBend nutzt H. Neuling das
kodifizierte Wissen, welches mit dem Schritt ,,Digitalen Prototyp verdffentlichen® ver-

kniipft ist.

H. Mustermann arbeitet in seiner Rolle als Wissensexperte eng mit H. Neuling zusammen.
Nach seiner Bewertung der Produktmodellvarianten kldrt er noch offene Fertigungsanfor-
derungen mit F. Sachlich, die als Wissenstrager vom Widget angeboten wird. Alternativ
dazu kann er die Wiki-Seite zu den Grundlagen der Prozessplanung 6ffnen. In seiner Rolle
als Wissensexperte sorgt H. Mustermann dafiir, dass Lernaktivititen zur Berechnung er-
stellt werden. Sein personliches Wissen stimmt er dabei mit dem Inhalt der Wiki-Seite
»Referenzmodell zur Berechnung® ab. Zusitzlich versucht H. Mustermann neben seiner

eigentlichen Berechnungstitigkeit, der Projektorganisation regelmaBig die Ergebnisse und
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Erfahrungen aus seiner tiglichen Arbeit als kodifiziertes Wissen zur Verfiigung zu stellen.
Er bemerkt, dass noch keine Erfahrungen zur Speicherung eines Simulationsergebnisses
existieren und erstellt ein neues Dokument. Dazu bedient er sich der integrierten Widget-

Funktionalitét (vgl. Abbildung 60).

F. Sachlich beginnt nach der Anmeldung am System mit der Analyse des Produktkonzep-
tes. Sie sieht im Widget, dass H. Neuling als Produktentwickler verfiigbar ist und fragt
ihn, ob es noch weitere Dokumentation zum Produktkonzept gibt. Danach fangt sie an, die
Prozessstruktur zu erzeugen. Sie erkennt im Widget, dass die Lernaktivitit ,,Stationsliste®
noch nicht abgeschlossen ist und entscheidet sich, diese zundchst durchzufiithren. Im An-
schluss vervollstindigt sie ihre Prozessplanung aufgrund des frisch adaptierten Wissens

und ergénzt die existierende Dokumentation ,,Prozessstruktur erzeugen*.

Das Praxisbeispiel in Abbildung 70 zeigt einen beabsichtigten Unterschied zwischen ei-

nem Wissenseinsteiger und einem Wissensexperten:

Der Wissenseinsteiger hat im Wissensprozess eine aktive Rolle. Er entwickelt neues und
nutzt vorhandenes Wissen durch Interpretation bzw. Adaption sowie soziale Kollaborati-
on. Er ,darf” zudem gezielt Wissenstrager kontaktieren, um die Zeit bis zu einer offiziel-
len Konzeptabstimmung zu verkiirzen und gleichzeitig dem Planungsergebnis eine héhere
Reife zu geben. Damit wird der Wissenseinsteiger sowohl vom Experten als auch vom

Widget ,,gelenkt* (vgl. Abbildung 31).

Der Wissensexperte ,sollte’ einen Wissenseinsteiger von sich aus idealerweise nicht aktiv
kontaktieren, sondern konzentriert sich auf seine Planungstitigkeit. Er nimmt als Experte
im Wissensprozess hinsichtlich des Wissensaustausches vielmehr eine passive Rolle
wabhr, die sich auf die Wissensbewertung ,auf Anfrage’ sowie die Wissensbewahrung von

Ergebnissen und Erfahrungen inklusive der Konzeption von Lernaktivititen beschréinkt.'®

Die Rolle des Wissensanféngers ist abhidngig von den vorhandenen Kompetenzen und ei-
ner bereits teilweise libertragenen Verantwortung als sowohl aktiv als auch passiv einzu-

stufen.

' Eine aktive Rolle des Wissensexperten ist jedoch im Rahmen eines Mentorenprogramms oder durch die

Initiierung und Durchfithrung von Communities of Practices denkbar bzw. wiinschenswert.
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Abbildung 70: Einsatz der Umgebung als Bindeglied zwischen Produktentwicklung und Prozessplanung

Vor einem Wissensaustausch dient das Widget fiir die initiierende Person nur zur Kontaktanfrage, wih-

104

rend die eigentliche Kommunikation und Informationsteilung tiber das Kollaborationswerkzeug erfolgt.
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Gegeniiber Abbildung 39 ist Abbildung 70 auf den virtuellen Gruppenkontext beschrankt.
Die kontextbasierende Wissensumgebung zeigt diesbeziiglich, dass mit Hilfe soziotechni-
scher Werkzeuge ein soziales, informelles Netzwerk mit Ziel des (unstrukturierten) Wis-
sensaustausches zwischen allen beteiligten Rollen entstehen kann, sofern dies von allen

Beteiligten ausdriicklich gewiinscht ist.

Die Integration der Entwicklung, systematischen Anwendung und Dokumentation von
Wissen in das Arbeitsumfeld eines Mitarbeiters erhoht die Effizienz des gesamten Pla-
nungsprozesses. Der strukturierte Lernprozess und kontextangepasste Wissenseinsatz for-
dert durch die systemseitige Aufbereitung, Zuweisung und Prédsentation von bestehenden
Informationen die Akzeptanz der Mitarbeiter gegeniiber einem ausschlieflich systemseiti-

gen Wissensmanagement.

7.4 Erweiterung der Umgebung fiir ein strategisches Wissensmanagement

Bisher wurde die strategische Sichtweise von Wissensmanagement und Kompetenzaufbau

nicht beriicksichtigt (vgl. Kapitel 5.4).'%

Demzufolge bietet die konzipierte Wissensum-
gebung keine Vorgabe bzw. Nachverfolgung von Wissenszielen und deren Umsetzung
innerhalb der Projektorganisation. Sdmtliche Aktivititen einer Identifizierung des Wis-
sensbedarfs erfolgen ohne direkten Systembezug (vgl. Abbildung 30). Der Wissensexperte
unterstiitzt — in der Rolle eines Mentors — die Einarbeitung von Einsteigern in Kooperati-
on mit dem Projektmanager, bewertet jedoch nicht den Erfolg dieser Aktivitdten in Bezug
auf das Planungsergebnis. Auch der Umgang mit Kompetenzen zur Personalauswahl wird

durch den Ansatz des Ad-hoc-Wissensaufbaus nicht gefordert.

In Kapitel 5.3.2 wurden einige Methoden des strategischen Kompetenzaufbaus benannt.
Elementar ist diesbeziiglich die Erstellung von (Ist-)Kompetenzprofilen fiir eine Person
sowie von (Soll-)Anforderungsprofilen fiir eine Rolle. Die KMDL beinhaltet in ihrer No-
tation hierfiir einen Kompetenz-Report, der eine Profilerstellung auf Aktivitdtsebene
durch die Darstellung des in den Prozessen vorkommenden Wissens vorsieht [KMD-09].
Auf dieser Grundlage lésst sich ein Anforderungsprofil beziiglich der in Kapitel 4.3 mo-

dellierten Wissensprozesse jedoch nur fiir eine spezifische Rolle auswerten. Dadurch wird

19 Bereits die Arbeitsdefinition von Wissensmanagement betont den operativen Ansatz (vgl. Kapitel 2.2).
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der Aufwand bzw. Erfolg einer individuellen Kompetenzentwicklung nicht im Gesamt-
kontext des Planungsprozesses bewertet. Zudem kann keine Aussage liber den Gesamtbe-

darf an Wissen sowie das verfiigbare kollektive Gesamtwissen getroffen werden.

Die Abbildung aller Tatigkeitsbeschreibungen in einem Kompetenzkatalog sowie ein Ist-
Soll-Abgleich von Kompetenzen mit Ziel einer systematischen Wissensbewertung kann
durch eine Systemunterstiitzung erfolgen. Als Vorbereitung einer Auswertung sind samtli-
che Bestandteile der Wissensprozesse als Objekte (die Ontologie in Anhang C.1 spricht
diesbeziiglich von Konzepten) systemtechnisch zu erfassen. Hier bietet sich die Adaption
der beispielhaft umgesetzten Ontologie an (vgl. Kapitel 6.4.3). Eine automatisierte Daten-
auswertung in Bezug auf ein spezifisches Ontologie-Konzept (z.B. Rolle, Person, Aufga-
be) kann auf diese Weise initial oder zu bestimmten Projektmeilensteinen durch die Ver-

wendung geeigneter Software vorgenommen werden.

Die im Rahmen von Wissensmanagement verwendete IKT wie beispielsweise Data Mi-
ning und OLAP-Systeme sind die Basis fiir eine systematische Analyse von Ontologie-
Bestandteilen mittels Business Intelligence (BI)-Ansédtzen [GIK-06]. Die informations-
technische Integration beider Ansétze erlaubt sowohl die Definition und Nachverfolgung
von Wissenszielen durch den Wissensmanager als auch die Uberwachung und Bewertung
einer Ad-hoc-Wissensentwicklung durch den Projektmanager. Es ist nicht erforderlich, die

BI-Funktionalititen allen Projektbeteiligten zur Verfligung zu stellen.

Aus Sicht des Wissensarbeiters ist eine kontinuierliche Auswertung seiner Wissensaktivi-
tiaten denkbar. Durch eine Erweiterung der Interaktion von Desktop-Widget und Software-
agent kann nach Beendigung einer Aufgabe eine gefiihrte Befragung des Mitarbeiters er-
folgen, um zu erkennen, ob das benétigte Wissen durch den kontextangepassten Wis-
senseinsatz und Lernprozess entwickelt werden konnte. Grundlage der Befragung ist das
Anforderungsprofil fiir eine spezifische Funktionsrolle. Je nach Umfang oder Art der Be-
fragung (z.B. Multiple Choice oder Fallbeispiel) ist eine nachfolgende Analyse und Be-
wertung der Angaben systemseitig moglich (Werte: True|False) oder durch den Projekt-

manager oder Wissensexperten erforderlich.

7.5 Ubertragbarkeit auf den Fabrikbetrieb

Eine Abgrenzung zwischen Fabrikplanung und Fabrikbetrieb wurde in Kapitel 3.1.2 vor-

genommen. Angrenzend an den realen Produktionsbetrieb beinhaltet der Digitale
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Fabrikbetrieb als Teilumfang der Digitalen Fabrik die virtuelle Inbetriebnahme und den
Anlauf von Anlagen sowie die Simulation realer Produktionsprozesse. Durch die Kopp-
lung virtueller und realer Komponenten wird das Zusammenwirken von Fertigungssyste-
men, virtuellen oder realen Anlagensteuerungen und virtuellen oder realen Produktion-

sumgebungen optimiert [VDI-09a].

Der Digitale Fabrikbetrieb basiert auf der Infrastruktur der Digitalen Fabrik, um einerseits
die Ergebnisse der Planung zu nutzen und andererseits Daten fiir operative Fertigungssys-
teme bereitzustellen. Die durchgidngige Nutzung einer Infrastruktur erlaubt es, sdmtliche
Informationen in Bezug auf das Produkt, die Ressourcen und die Fertigungsoperationen
fiir die Produktion zur Verfigung zu stellen. Dabei ist es unerheblich, ob die Fertigungsin-
formationen am Produktionsort oder in Verbindung mit einem MES oder ERP-System
bendtigt werden. Folglich kann die zuvor konzipierte Wissensumgebung nach Erweiterung

der Ontologie auch im Digitalen Fabrikbetrieb genutzt werden.

Die Titigkeiten in der Produktion unterscheiden sich hinsichtlich einer geringeren Kom-
plexitdit und Dynamik von Tatigkeiten im Kontext der Digitalen Fabrikplanung. Nach
Ziilch et al. ist es notwendig, die Zeitrdume fiir die Durchfiihrung der erforderlichen Per-
sonalentwicklungsmafinahmen zu definieren [ZRS-09]. Zudem gibt es im Allgemeinen

weniger Abstimmungsbedarf und Anderungsschleifen als im friihen Planungsprozess.

Die Herstellung neuer Produkte und Einfithrung neuer Fertigungsverfahren erfordern eine
gezielte Personalentwicklung im Fabrikbetrieb. Zu den iiblichen Qualifizierungsmafinah-
men gehdren die innerbetriebliche Weiterbildung sowie die Unterweisung von Mitarbei-
tern an ihrem Arbeitsplatz [ZRS-09]. Zusitzlich ermdglicht das Prinzip der Job-Rotation

zu spiteren Zeitpunkten den direkten und personlichen Austausch von Wissen.

Fiir die Wissensnutzung lésst sich das Konzept der kontextbasierenden Wissensumgebung
grundsdtzlich auf den realen Fabrikbetrieb adaptieren, sofern eine geeignete Infrastruktur
(im Allgemeinen ein Computer mit Zugriff auf die Quellen bzw. Systeme der Fabrikpla-
nung) besteht. Dies bietet zudem die direkte Verwendung aktualisierten Planungswissens
in der Fabrik. Einschrinkungen bestehen in Bezug auf die soziotechnische Kollaboration.
Diese ergeben sich aus dem Kontext des Fabrikbetriebs, wo Tétigkeiten weniger bild-
schirm- bzw. arbeitsplatzzentriert ausgeiibt werden. Auflerdem ist in direkter Nihe zu Fer-
tigungseinrichtungen auf eine geeignete Abschirmung der Systemumgebung vor chemi-
schen, mechanischen und elektromagnetischen Einfliissen zu achten. Hier ist beispielswei-

se der Einsatz beriihrungsempfindlicher Bildschirme (Touchscreens) und der damit ver-
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bundene Verzicht auf eine herkdmmliche Bedienung der Software per Tastatur und Maus

empfehlenswert.
Der Zugriff auf Informationen passend zum Kontext kann auf zwei Wegen erfolgen.

Uber ein Wiki bzw. WCMS kann ein Mitarbeiter an seinem Arbeitsplatz im Fabrikbetrieb
auf aktuelle und strukturierte Informationen (z.B. Schritt-fir-Schritt-Anleitungen, Tips &
Techniques, Ansprechpartner, etc.) zugreifen und damit den Produktionsprozess absi-
chern. In diesem Zusammenhang qualifiziert sich der Mitarbeiter direkt am Arbeitsplatz
weiter und greift bei Bedarf auf einen Experten zuriick.'”® Idealerweise kann der Fachar-
beiter ferner vorhandene Informationen aktualisieren bzw. neues Wissen von seinem Ar-

beitsplatz in die Wissensumgebung — und damit in den Planungsprozess — zuriickfiihren.

Denkbar ist die Projektion kontextbezogener und standardisierter Arbeitsabldufe auf eine
geeignete Oberfliche in Reichweite des Produktionsarbeitsplatzes oder die Verwendung
von Augmented Reality (AR) zur Unterstiitzung der Mitarbeiter bei technisch anspruchs-
vollen Arbeiten. Gegeniiber der Einblendung relevanter Information im Desktop-Widget
eines Computerbildschirms wird der Arbeiter hierbei nicht in seiner Bewegung einge-
schrinkt (Abbildung 71).

107

Abbildung 71: Augmented Reality als Weiterfiihrung des Ansatzes von Desktop-Widgets

1% Dieser Ansatz wird im Produktions-Lern-System (PLS) verfolgt, vgl. [Eng-06].

7 Durch das Tragen einer speziellen Ausriistung (u. a. Brille) wird die Sicht des Mitarbeiters auf das reale

Produkt mit virtuellen Objekten und Informationen zur Vorgehensweise iiberlagert. Vgl.
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7.5 Ubertragbarkeit auf den Fabrikbetrieb

Die Riickfithrung von Wissen aus der Produktion in die Wissensumgebung der Digitalen
Fabrik ist analog zur Wissensentwicklung und -nutzung von der spezifischen Tétigkeit
und der verfligbaren Infrastruktur abhéngig. Sofern die zeitliche und ortliche Moglichkeit
einer Nutzung der kontextbasierenden Wissensumgebung im Umfeld der Produktion be-
steht, ldsst sich die Wissensriickfiihrung, auch in die Anwendungsgebiete der (Digitalen)

Fabrik hinein, soziotechnisch realisieren.

http://www.bmw.com/com/de/_teaserpool/small_standard_video/owners/download/owners_augmented_real

ity_video.wmv?download=true, Zugriff am 07.03.2011.
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8 Schlussbetrachtung

., Lernen ist ein individueller, aktiver Prozess.

Jeder Lernende sollte sich dariiber im Klaren sein,

dass ihm kein Lehrender, keine ,, Lernhilfe“ und auch kein virtuelles System
die Miihe abnehmen kann, selbst zu lernen —

und dies ist hdufig mit Anstrengungen verbunden!*

(Horst Dichanz, emeritierter Professor der Medienpdidagogik)

8.1 Zusammenfassung

Zu Beginn der Arbeit wurde das Ziel der Integration von Mitarbeitern mit unterschiedli-
chem Wissen in den Prozess der Digitalen Fabrik definiert. Zudem wurde deutlich ge-

macht, dass eine Anpassung bisheriger Lernprozesse in jedem Fall erforderlich ist.

In Kapitel 2 wurde zunidchst der Themenkomplex des Wissensmanagements vorgestellt.
Die Ansitze von Nonaka und Takeuchi sowie Probst et al. wurden als Grundlagen fiir die
nachfolgende Modellierung und Systematisierung vorgestellt. Kapitel 3 beschrieb den
Ubergang von der klassischen Fabrikplanung hin zur Digitalen Fabrik. Die Betrachtung
der Erfolgsfaktoren von Digitaler Fabrik und Wissensmanagement (als ein Sekundérziel
der Digitalen Fabrik) zeigte den gemeinsamen Anspruch an eine ganzheitliche Beriick-
sichtigung von Prozess, Organisation und Technologie sowie den Bedarf einer Wissens-

entwicklung bzw. Mitarbeiterqualifizierung.

Durch die Modellierung ausgewahlter, praxisnaher Anwendungsfille wurden in Kapitel 4
relevante Funktionsrollen und ihre individuellen Téatigkeiten in der Fabrikplanung be-
schrieben. Diesbeziiglich wurden im Rahmen einer Systematisierung aufgabenorientierte
und lernorientierte Wissensaktivititen unterschieden, welche die Basis fiir weitere Schritte

hinsichtlich eines effizienten, operativen Wissensmanagements bilden sollten.

In Kapitel 5 wurden aktuelle Ansédtze zur Wissensentwicklung bewertet und eine wissens-
orientierte Projektumgebung konzipiert, die typische Wissensrollen sowie den Bedarf von

sowohl Kommunikations- als auch Lernprozessen unterstreicht. Im Anschluss wurde das
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8.1 Zusammenfassung

Gesamtwissen den Planungsobjekten und Funktionsrollen der Digitalen Fabrik zugeord-
net. Es wurde deutlich gemacht, dass derzeit kein Ansatz fiir einen systematischen und
kontextangepassten Umgang mit Wissen innerhalb der Digitalen Fabrik existiert. Aus die-
sen Erkenntnissen wurde das Konzept der kontextbasierenden Wissensumgebung abgelei-
tet, welche den individuellen Mitarbeiter in seinen selbststindig initiierten Wissensaktivi-

titen unterstiitzt und den kontextbewussten Wissenseinsatz systemseitig umsetzt.

Kapitel 6 stellte auf der Grundlage des soziotechnischen Kontextes von Projektumgebung
und Arbeitsplatz zu Beginn verschiedene Anforderungen an die Wissensumgebung zu-
sammen. Durch Verwendung des Bottom-Up-Ansatzes wurden danach ausgewdhlte IKT
fiir eine Unterstiitzung ausgewéhlter Wissensaktivitdten beispielhaft umgesetzt. Eine Her-
ausforderung war die systemtechnische Abbildung von lernorientierten Wissensaktivitiaten
sowie die Konzeption des kontextbewussten Verhaltens der Wissensumgebung. Alle kon-
zipierten Komponenten wurden hinsichtlich ihrer Eignung bewertet und in Kapitel 7 in
eine generische Systemarchitektur eingefiigt. Ausgewdhlte Integrationsszenarien, Fallbei-
spiele und ein Praxisbeispiel diskutierten den Einsatz der kontextbasierenden Wissensum-
gebung aus verschiedenen Blickwinkeln. Abschlieend wurde eine Erweiterung der Sys-

temumgebung aus organisatorischer Sicht und Prozesssicht diskutiert.

8.2 Diskussion

Die folgenden Fragestellungen erdrtern, welchen Einfluss die konzipierte Wissensumge-

bung auf die Verbesserung des Fabrikplanungsprozesses hat.

Gestattet die kontextbasierende Wissensumgebung eine wissensbasierte (ergo auch

optimierte) Fabrikplanung fiir eine spezifische Mitarbeiterrolle?

Im Vergleich zu konventionellen IKT grenzt das kontextbewusste Verhalten der Wissen-
sumgebung die Menge an bereitgestellten Informationen fiir einen Kontext ein und weist
kodifiziertes Wissen einer Rolle aktiv zu. Die Wissensumgebung sichert damit eine konti-
nuierliche Nutzung der Informationen sowie deren sichere und gezielte Verteilung an die
relevanten Rollen. Sie signalisiert einer Rolle zudem den Bedarf einer Aktualisierung ver-
alteten Wissens (vgl. Ampelsymbolik, Kapitel 6.4.3.3) oder die Notwendigkeit, neues

Wissen zu dokumentieren. Dabei ist der Anspruch weniger die Kodifizierung allen Wis-
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8 Schlussbetrachtung

sens bzw. sdmtlicher Planungstitigkeiten, sondern vielmehr der ,;rote Faden™ und eine

transparente Abbildung von Objektwissen: Know-who, Know-where, Know-when.

Kritischer Erfolgsfaktor ist die Sicherstellung des passenden Kontextes durch die konse-
quente Verschlagwortung von Planungsobjekten und den Aufbau einer umfassenden und
standardisierten Ontologie. Indes ist iiber den Web-Browser ein ungefilterter, direkter Zu-

griff auf kodifiziertes Wissen ebenfalls moglich.

Durch die Unterstiitzung sdmtlicher Wissensaktivitidten verbindet die Wissensumgebung
den aufgabenorientierten Planungsprozess mit eigenverantwortlichen, bei Bedarf auch
angeleiteten Lernprozessen. Letztere sind im Idealfall fiir alle Projektbeteiligten in der
Wissensumgebung einsehbar und werden spontan wéhrend der Arbeit initiiert oder liber

Widget und Agent in einem spezifischen Kontext vorgeschlagen.

Eine wissensbasierte Fabrikplanung kann in Unternehmenskooperationen nur erfolgreich
sein, wenn eine Systemintegration existiert, d.h. alle Beteiligten der Digitalen Fabrik ei-
nen Zugriff auf die kontextbasierende Wissensumgebung haben. Diesbeziiglich bietet die
Wissensumgebung mit ihrer Skalierbarkeit und Verwendung géngiger Losungen eine op-
timale Grundlage. Eine generelle Adaptierbarkeit ist aufgrund fehlender Standards bzw.

Losungen (vgl. die Umsetzung des Interaktionspfades) dagegen nicht hinreichend geklart.

Motiviert die Einfiihrung der Wissensumgebung den Mitarbeiter hinsichtlich einer

aktiven Beteiligung an Wissensaktivitditen in der Digitalen Fabrik?

Im klassischen Planungsprozess bestimmt die tdgliche Arbeit den Ablauf, die Werkzeuge
und die Kontaktpersonen. In einer wissensbasierten Fabrikplanung muss der Mitarbeiter
die Verantwortung fiir sich und seine Arbeit iibernehmen. Dazu gehort die selbststdndige

Initiierung und Durchfithrung von Wissensaktivititen (vgl. Ablauf in Abbildung 70).

Wihrend der Mitarbeiter selbst den Anstof3 fiir seine Wissensaktivitidten liefert, miissen
IKT und Organisation fiir die geeigneten Rahmenbedingungen sorgen. Mit der kontextba-
sierenden Wissensumgebung bekommt der Mitarbeiter ein Werkzeug, welches ihn bei
seiner Wissensentwicklung kontextbewusst und eingebunden in die wissensbasierte Pla-
nungstétigkeit unterstiitzt. Der direkte Zugriff auf die Aktivititen mittels Desktop-Widget
bindet die Wissensumgebung gezielt in die tigliche Wissensarbeit ein, ohne eine Kontrol-
le auf den Mitarbeiter auszuiiben. Hier liegt ein wesentlicher Mehrwert gegeniiber dem

klassischen Workflow.
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8.2 Diskussion

Ein Akzeptanzverlust ist zu erwarten, sofern eine Minimallosung ohne Realisierung des
Kontextbezuges zum Einsatz kommt. Kritischer Erfolgsfaktor ist der zeitliche Zusatzauf-
wand fiir die Adaption der Wissensumgebung. Dies gilt jedoch auch fiir konventionelle
Wissensaktivitdten in der Organisation, wie beispielsweise CoP oder Mentoring-
Programme. Positiv wirkt dagegen die Reduzierung von Funktionalitit auf das Wesentli-

che, wie dies bei dem Desktop-Widget umgesetzt wurde.

Ist eine nachhaltige Wissensentwicklung im Vergleich zu konventionellen Qualifi-

zierungsmafinahmen auf Basis der kontextbasierenden Wissensumgebung maoglich?

Erfolgt die Wissensentwicklung iiber eine selbststdndige oder angeleitete Interpretation
von Informationen, wird initial Wissen bzw. Konnen (als konkrete Problemstellung, vgl.
Abbildung 4) vermittelt. Dies fithrt im Planungsprozess zu verstirkter Prozesssicherheit
und Effizienz. Der Aufbau von Kompetenz (richtiges Handeln unter bestimmter Absicht)
kann dagegen nicht direkt durch die konzipierte Wissensumgebung abgedeckt werden.
Hier ist eine mehrfache, regelmiBige Wissensnutzung, d.h. eine Verkniipfung eigenen und

kodifizierten Wissens, gefragt, mit dem Ziel, die eigenen Ergebnisse bewerten zu kdnnen.

Fiir die nachhaltige Wissensentwicklung mit Ziel eines Kompetenzaufbaus sind Mafnah-
men fiir eine Darstellung von Wissensdefiziten bzw. eine Auswertung der Erfolge bisheri-
ger Lernaktivititen erforderlich (vgl. Kapitel 7.4). Diese sind im Umfang der konzipierten

Wissensumgebung nicht vorgesehen.

Herkommliche Weiterbildungsansitze sind nicht vollstdndig zu ersetzen, sondern werden
abhingig von Planungsphase, Werkzeug und Wissensrolle bzw. vorhandener Erfahrung
eingesetzt (vgl. Kapitel 7.5, Fabrikbetrieb). Die Wissensumgebung beinhaltet den Interak-
tionspfad als wesentliches Element einer titigkeitsbegleitenden Wissensentwicklung. In
diesem konnen gleichermaBen individuelle Aktivititen wie konventionelle Qualifizie-
rungsmafinahmen dokumentiert werden. Eine Wissensreifung in Richtung personlicher

Kompetenz muss in beiden Fillen erfolgen.108

"% Das von der Europiischen Union geférderte Projekt ,,Mature* (http://mature-ip.eu/, Start im April 2008,
Zugriff am 07.03.2011) erforscht die Wissensreifung in Organisationen auf Basis von semantischen Tech-

nologien.
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8 Schlussbetrachtung

Erlaubt die Umsetzung von Wissensmanagement in der Digitalen Fabrik den Ver-

zicht auf die Rollenverteilung der klassischen Fabrikplanung?

Analog zur Zieldefinition der Digitalen Fabrik versteht sich Wissensmanagement als An-
satz einer kontinuierlichen Verbesserung. Bei mehreren Jahren Projektdauer der Digitalen
Fabrik lassen sich mit diesem Ansatz die wissensbezogenen Ziele hinsichtlich einer Kos-
tenreduzierung, Erhdhung der Planungssicherheit und effizienten Einarbeitung von Mitar-
beitern realisieren (vgl. [VDI-08], S.13). Positiv beeinflusst werden zudem die Standardi-
sierung von Planungsprozessen und die Wiederverwendbarkeit von Planungsergebnissen

u.a. durch kodifiziertes Handlungswissen und Best Practices in der Wissensumgebung.

Die kontextbasierende Wissensumgebung unterstiitzt die Fabrikplanung mit ihrem techno-
logischen Ansatz, ohne eine Reorganisation zu fordern. Sie erlaubt die Definition, Steue-
rung und Kontrolle von ausgewihlten Planungsphasen und bietet eine individuelle Festle-
gung von Meilensteinen im Interaktionspfad eines Mitarbeiters. Damit ist die Wissensum-
gebung eine ideale Basis fiir eine Rollenkompatibilitidt im Zusammenhang mit dynami-
schen Projektorganisationen. Andererseits muss konstatiert werden, dass insbesondere
komplexe Planungstitigkeiten nicht nur Wissen, sondern bereits umfangreiche Kompetenz
benoétigen. Es konnen nur solche Planungsprozesse als ,,rollenkompatibel* eingestuft wer-
den, die gut dokumentiert wurden und aufgrund geringerer Komplexitit oder hoher Stan-
dardisierung eigenstdndig durchlaufen werden konnen. Ein vollstindiger Verzicht auf die

Rollenverteilung der klassischen Fabrikplanung ist demnach nicht realistisch.

Die Verkniipfung von Digitaler Fabrik und Wissensmanagement bietet das Potential einer
neuen Dimension von Transparenz in der Fabrikplanung bzw. in der dazugehorigen Pla-
nungsorganisation. Voraussetzung fiir die Optimierung sdmtlicher Abldufe ist die frithe
Einfilhrung von Elementen des Wissensmanagements, idealerweise bereits in der Kon-
zeptphase der Digitalen Fabrik. Einen wesentlichen Beitrag zur Optimierung des Fabrik-

planungsprozesses leistet die kontextbasierende Wissensumgebung.

8.3 Ausblick

Ein Produktiveinsatz der kontextbasierenden Wissensumgebung erfordert unabhidngig von

der Unternehmensgrofle und in Ergénzung zu bereits genannten Faktoren (vgl. Kapitel
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8.3

Ausblick

2.2.4 und Kapitel 3.4) weitere Vor- bzw. Zusatzleistungen auf Seiten des Unternehmens

sowie zusétzliche Aktivitdten auf Seiten von Forschung und Entwicklung.

L.
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Es muss eine initiale ,,Befiillung* der Wissensumgebung mit kodifiziertem Wissen erfol-

gen, um einen erkennbaren Nutzen zu erzielen und motivierte Wissensarbeiter zu erhalten.

Dazu sollte vorab ein Bereich der Digitalen Fabrik festgelegt werden, wo eine Kodifi-
zierung gut kalkulierbar oder der Bedarf einer verbesserten Absicherung erkennbar ist.
An dieser Stelle sei angemerkt, dass wesentliche Arbeiten in dieser Richtung, z.B. die
Erstellung von Leitfiden oder Ablaufplénen, in vielen Teilen der Fertigungsindustrie
auf externe Spezialisten (Berater) iibertragen werden. Damit werden interne Ressour-
cen fiir ihre eigentliche Planungstatigkeit geschont.

Die exemplarisch umgesetzte Ontologie muss im Kontext der Digitalen Fabrik und einer

Wissensumgebung auf eigene Strukturen, Abldufe und Bezeichnungen angepasst sowie

nach einer Implementierung kontinuierlich erweitert bzw. standardisiert werden.

Die Unterstiitzung semantischer Technologien ist fiir die Auswahl der Wiki- bzw.
WCMS-Losung zu beriicksichtigen (vgl. Anforderung #24, Tabelle 7).

. Bestehende PDM-/PLM-Lésungen miissen auf ihre Erweiterbarkeit hinsichtlich der In-

tegration semantischer Technologien tiberpriift werden.

Planungsergebnisse konnen durch eine Verschlagwortung mit kodifiziertem Wis-
sen nachhaltig verkniipft werden. Die Alternative wire ein manueller Verweis
(Hyperlink) in ein Wiki-Dokument, sofern dies die PDM-Umgebung unterstiitzt
(vgl. Kapitel 6.5.4).

Bestehende WCMS- und PIM-L&sungen miissen auf ihre Moglichkeit einer Integration
bzw. Erweiterung gepriift werden, um die Idee des Interaktionspfades in dem be-

schriebenen Umfang umsetzen zu kdnnen.

Noch génzlich unerforscht sind geeignete Verfahren, die es einem Mitarbeiter in einem
verteilten Projektteam ermdglicht, die Fortschritte von Kollegen zeitversetzt zu erfas-
sen. Dazu gehort das Erlernen des mit den Fortschritten verkniipften Wissens, bevor
der Mitarbeiter die Planungstitigkeit iibernimmt oder daran anschlieBende Aufgaben

ausfiihrt.
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Anhang A

Anhang A: Modellierungssprachen

A.1  Ereignisgesteuerte Prozesskette (EPK)

Die Ereignisgesteuerte Prozesskette (EPK) ist eine in den 1990er Jahren von der Universi-
tit des Saarlandes entwickelte Notation zur formalen Visualisierung, Spezifikation und
Dokumentation von Geschiftsprozessen. Sie ist Bestandteil des ARIS-Konzepts und ent-

halt mit Funktionen und Ereignissen zwei wesentliche Elemente.

Funktionen sind die aktiven Komponenten einer EPK und beschreiben eine konkrete Ta-
tigkeit oder einen Vorgang. Ereignisse stellen einen Zustand des modellierten Geschéfts-
prozesses dar, der unter bestimmten Bedingungen eintreten kann. Ereignisse werden als
Bedingung fiir die Auslésung von Funktionen oder als Ergebnis von Funktionen verwen-
det. Ereignisknoten und Funktionsknoten diirfen nur maximal eine eingehende und maxi-
mal eine ausgehende Kante besitzen. Prozesswegweiser sind Hinweise auf andere Prozes-
se. Zum Aufteilen oder Zusammenfiihren des Kontrollflusses, der durch die Kanten einer
EPK vorgegeben wird, dient der dritte Knotentyp, der Konnektor. Weitere Elemente las-
sen sich mit der ,erweiterten EPK* (eEPK) hinzufiigen. Die eEPK charakterisiert sich
dadurch, dass Organisationseinheiten, Informationsobjekte und Systeme an die einzelnen
Funktionen angehingt werden konnen. Organisationseinheiten geben Aufschluss dariiber,
wer die Funktion ausfiihrt, wihrend die Informationsobjekte entsprechend ihrer Orientie-

rung den Input fiir eine Funktion bzw. den Output einer Funktion definieren [Sch-01a].

Abbildung 72 stellt die einzelnen Knoten sowie die Zusammenhinge einer eEPK beispiel-

haft anhand des Prozesses der Arbeitsplatzgestaltung inklusive Validierung dar.
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Abbildung 72: Ausschnitt des Prozesses zur Arbeitsplatzgestaltung in eEPK-Notation
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A.2 Knowledge Modeling and Description Language (KMDL® v2.1)

Die Methode der Knowledge Modeling and Description Language (KMDL®) wird seit
2003 an der Universitidt Oldenburg (spédter Universitiat Potsdam) zur Modellierung, Analy-
se und Bewertung wissensintensiver Geschiftsprozesse bzw. wissensintensiver Anteile
von Geschiftsprozessen entwickelt.'” Der Wissensfluss wird mittels Konversionen (Um-
wandlungen) dargestellt, welche zwischen Informations- und Wissensobjekten verlaufen.
In Anlehnung an Nonaka und Takeuchi werden die vier Konversionstypen Sozialisation,

Externalisierung, Kombination und Internalisierung unterschieden [KMD-09].

In der KMDL® v2.1 wird zwischen der Prozesssicht und der Aktivitctssicht unterschieden.
Auf der Prozessebene konnen die Aufgaben in einen zeitlichen Zusammenhang gebracht
werden. Es ist erkennbar, welche Aufgaben nacheinander abgearbeitet werden und welche
Alternativen existieren. Zu jeder Aufgabe konnen Rollen und verwendete Informationssys-

teme angegeben werden [KMD-09].

Abbildung 73 stellt in Anlehnung an die eEPK-Notation die Prozesssicht der Arbeits-
platzgestaltung in der KMDL dar.
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Abbildung 73: Prozesssicht der Arbeitsplatzgestaltung in der KMDL® v2.1

Die Aktivitdtssicht erlaubt eine detaillierte Beschreibung der ablaufenden Wissenskonver-
sionen bei der Aufgabenerfiillung. Eine Aufgabe aus der Prozesssicht kann in der Aktivi-

titssicht aus mehreren Konversionen bestehen. Start- und Zielobjekte von Konversionen

1% Die volle Funktionalitit, d.h. Modellierung, Analyse und Bewertung, bietet die Software ,,K-Modeler*

(http://www.k-modeler.de, Zugriff am 07.03.2011). Alternativ wird ein Microsoft Visio Shape fiir die aus-

schlieBliche Modellierung von Prozessen zur Verfiigung gestellt.
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konnen sowohl Informations- als auch Wissensobjekte sein. Fiir jede Konversion kdnnen
zusétzliche Anforderungen definiert werden. Dabei werden technische Anforderungen
durch Funktionen von Informationssystemen abgedeckt, welche Informationsobjekte als
kodifiziertes Wissen beinhalten. Konversionsmethoden geben zudem an, auf welche Weise
die Wissensumwandlung durchgefiihrt wird (vgl. Abbildung 25). Undokumentiertes Wis-
sen wird als Wissensobjekt mit einem Bezug zu individuellen Teams, bestimmten oder
unbestimmten Personen dargestellt. Listener iiberwachen Konversionen und kénnen Be-

dingungen und Einschrinkungen an Start- oder Zielobjekte stellen [KMD-09].

Abbildung 74 zeigt die mit KMDL modellierte Aktivitdtssicht am Beispiel der Arbeits-

platzgestaltung. Aufgaben und Rollen bilden die Schnittstellen zur Prozesssicht.

- .'u.lgmu Arbrmu-mgm
i =

Abbildung 74: Modellierte Aktivitditen in der Arbeitsplatzgestaltung nach KMDL® v2.1

Die Objekte von Prozess- und Aktivititssicht konnen kombiniert werden. In dieser Sicht
sind sowohl die Wissenskonversionen als auch der Prozessablauf sichtbar [KMD-09]. Die

Analyse in Kapitel 4.3 ff. basiert auf der kombinierten Prozess- und Aktivitatssicht.

Fiir eine Analyse und Bewertung bietet die KMDL®™ verschiedene Ansitze. Diese kénnen
auf der Ebene der Aktivitit, der Aufgabe oder des Prozesses erfolgen. Weiterhin kdnnen
verschiedenen Kombinationen an Wissenskonversionen analysiert und klassifiziert werden

[KMD-09].
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A.3  Business Process Modeling Notation (BPMN)

Die Business Process Modeling Notation (BPMN) ist eine grafische Spezifikationssprache
zur Darstellung von Geschiftsprozessen und Arbeitsabldufen. Sie wurde 2002 von Ste-
phen A. White ausgearbeitet und 2006 durch die Object Management Group (OMG) zum
Standard erklért. Fiir 2010 ist die Verabschiedung von Version 2.0 geplant [All-09].

In einem Business Process Diagram (BPD) werden die Interaktionen zwischen Organisa-
tionseinheiten und Rollen abgebildet. Im Gegensatz zur EPK erfolgt die Darstellung dieser
Geschéftsprozesse in der BPMN tabellarisch. Dazu enthidlt die Notation eine Swimlane
(,,Schwimmbahn®), welche den Ausfithrenden der Aktivitdt reprasentiert. Diesbeziiglich
unterscheidet die BPMN einen Pool und eine Lane. Ein Pool représentiert einen Teilneh-
mer in einem Arbeitsablauf, was sowohl ein Benutzer in seiner Rolle als auch ein System
sein kann. Eine Lane ist eine feinere Unterteilung eines Pools, die sich iiber die komplette
Lange des Pools erstreckt. Weiterhin im BPD enthalten sind Flow Objects (,,Knoten®),
Connecting Objects (,,verbindende Kanten*) und Artifacts [All-09].

Zu den Flow Objects gehoren die Elemente Activity, Gateway und Event. Eine Activity
beschreibt eine Aufgabe (7Task), die in einem Geschiftsprozess zu erledigen ist. Komple-
xere Aktivititen werden als Subprocess bezeichnet.'"’ Ein Gateway stellt einen Entschei-
dungspunkt dar oder einen Punkt, an dem verschiedene Kontrollfliisse zusammenlaufen.
Ein Event ereignet sich in einem Geschiftsprozess (vgl. EPK) und wird nach seiner Art

sowie nach seiner Position und Wirkung im Geschiftsprozess unterschieden [All-09].

Die Flow Objects werden innerhalb des Diagramms durch Associations, Sequence Flows
oder Message Flows verbunden. Eine Association (gepunkteter Linientyp) kennzeichnet
die Inputs und Outputs von Aktivitidten und verbindet zudem Artefakte mit den Flow Ob-
jects. Sequence Flows verbinden Activities, Gateways und Events und stellen dabei die
Reihenfolge der Ausfithrung von Activities dar. Message Flows kennzeichnen einen

Nachrichtenaustausch zwischen zwei Flow Objects unterschiedlicher Pools [All-09].

Zu den Artefakten gehdren Data Objects (von Aktivititen benétigte oder generierte elekt-
ronische oder physische Objekte), Groups (visuelles Hilfsmittel zur Dokumentation oder
Analyse) und Annotations (ergidnzender Text zu einem Element innerhalb des Diagramms)

[A11-09].

"% Auch die KMDL baut auf dieser Logik auf.
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Wihrend die EPK-Elemente frei platziert werden konnen (vgl. nachfolgende Abbildung
76), werden die BPMN-Elemente im BPD jeweils einer Swimlane zugeordnet. Folglich
werden Organisationen bzw. Rollen und Systeme zeilenweise dargestellt. Zwischen den
Swimlanes bzw. ihren jeweiligen Pools erfolgt der Nachrichtenaustausch. Abbildung 75
stellt den Prozess der Arbeitsplatzgestaltung zwischen Systemumgebung (Werkzeuge),

Arbeitswissenschaftler und Simulationsexperte beispielhaft in einem BPD dar.

Legends

Abbildung 75: Der Prozess der Arbeitsplatzgestaltung aus BPMN-Sicht
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Anhang B: Flussorientiertes Prozessmodell
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Abbildung 76: Mitarbeiterrollen, Tdtigkeiten und Informationsobjekte im Planungsprozess
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Anhang C

Anhang C: Ontologie-Ansatz fiir eine Digitale Fabrik

Zur Erstellung der Ontologie wurde das Programm OntoStudio
(http://www.ontoprise.de/de/produkte/ontostudio/, Zugriff am 07.03.2011) in der Version
2.3.2-B1353 von der Firma ontoprise GmbH verwendet.

Die verwendete Syntax ist in einem  dazugehdrigen  Tutorial  unter

http://help.ontoprise.de/index.html beschrieben (Zugriff am 07.03.2011).

C.1: F-Logic Source

// ontology: "http://www.cawicon.de#"#DigitaleFabrik

// date: Tue Nov 24 21:28:04 CET 2009

// created with OntoStudio 2.3.2-B1353

/] T oo
:— prefix ="http://schema.ontoprise.com/rdf/core/noNSdefined#".

:- prefix a="http://www.cawicon.de/DigitaleFabrik#".

:- prefix xs="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#".

:— module =b#DigitaleFabrik.

// Concepts ———————-- - m oo
a#Objekt[].

a#Projekt::a#0Objekt.

a#Produkt::a#Objekt.

a#Prozess::a#Objekt.

a#Ressource: :a#0Objekt.

a#Kontext[].

a#Person::a#Kontext.

a#Rolle::a#Kontext.

a#WissensRolle::a#Rolle.

a#FunktionsRolle::a#Rolle.

a#System: :a#Kontext.

a#Phasel[].
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a#Phase::a#Kontext.

a#Produktentwicklung: :a#Phase.
a#Prozessplanung: :a#Phase.
a#Ressourcenplanung: :a#Phase.
a#Planungsoptimierung: :a#Phase.
a#Produktionsanbindung: :a#Phase.
a#Teilprozess|[].

a#Teilprozess::affKontext.
a#Betriebsmittelplanung::a#Teilprozess.
a#Layoutplanung: :a#Teilprozess.
a#Arbeitsplatzgestaltung: :a#Teilprozess.
a#Aufgabe[].

a#Aufgabe::a#Kontext.
a#Betriebsmitteloptimierung: :a#Aufgabe.
a#Groblayoutplanung: :a#fAufgabe.
a#tArbeitskraefteplanung: :a#lAufgabe.
a#Aktivitaet[].

a#fAktivitaet::a#Kontext.
a#BedarfErkennen::a#Aktivitaet.
a#KonzeptErarbeiten: :a#Aktivitaet.
a#BetriebsmittelKonstruieren::a#Aktivitaet.
a#lLayoutvariantenEntwicklen::a#Aktivitaet.
a#Ergebnis|[].

a#Modell: :a#Ergebnis.

a#Programmcode: :a#Ergebnis.
a#Dokumentation: :a#Ergebnis.

// Relations ——=—-——-—-—--——--—-—-o— oo
a#Projekt[at#thatMitarbeiter=>>a#Person].
a#Projekt[a#plantProdukt=>>a#Produkt].

a#Projekt[a#plantProzess=>>a#Prozess].
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a#fProjekt[a#fplantRessource=>>a#Ressource].
a#Person[athatFamilienName=>>xs#string].
a#Person[at#thatVorname=>>xs#string].
a#fPerson[athatStammnummer=>>xs#string] .
a#Person[a#istMitgliedInPhase=>>a#Phase].
a#Person[attarbeitInTeilprozess=>>a#Teilprozess].
a#Person[a#verantwortetAufgabe=>>a#Aufgabe].
a#Person[a#bearbeitetAktivitaet=>>a#Aktivitaet].
a#Person[a#istAutorVonErgebnis=>>a#Ergebnis].
a#Person[a#thatWissensRolle=>>a#WissensRolle].
a#Person[a#thatFunktionsRolle=>>a#FunktionsRolle].
a#Rolle[a#tgehoertZuPerson=>>a#Person].
a#WissensRolle[a#istRolleVonPerson=>>a#Person].
a#WissensRolle [a#erzeugtObjekt=>>a#0bjekt].
a#FunktionsRolle[a#istRolleVonPerson=>>a#Person].
affFunktionsRolle[af#erzeugtObjekt=>>a#0Objekt] .
a#Produktentwicklung[a#istTeilVonProjekt=>>a#Projekt].
a#Prozessplanung[a#istTeilVonProjekt=>>a#Projekt].
a#Ressourcenplanung[a#istTeilVonProjekt=>>a#Projekt].
a#Planungsoptimierung[a#istTeilVonProjekt=>>a#Projekt].
a#Produktionsanbindung[a#istTeilVonProjekt=>>a#Projekt].

a#fBetriebsmittelplanung[a#istTeilprozessVonRessourcenplanung=>>a#R

essourcenplanung] .

a#Layoutplanung[a#istTeilprozessVonRessourcenplanung=>>a#Ressource

nplanung] .

a#tArbeitsplatzgestaltungl[a#istTeilprozessVonRessourcenplanung=>>a#

Ressourcenplanung] .

a#Betriebsmittelplanung[a#istAufgabeVonBetriebsmittelplanung=>>a#B

etriebsmittelplanung].

a#Groblayoutplanung[a#istAufgabeVonLayoutplanung=>>a#Layoutplanung
1.
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a#Arbeitskraefteplanung[a#istAufgabeVonArbeitsplatzgestaltung=>>a#
Arbeitsplatzgestaltung].

a#BedarfErkennen[a#istAktiviaetVonBetriebsmittelplanung=>>Betriebs

mittelplanung].

a#KonzeptErarbeiten[a#istAktiviaetVonBetriebsmittelplanung=>>Betri

ebsmittelplanung].

a#BetriebsmittelKonstruieren[a#istAktiviaetVonBetriebsmittelplanun

g=>>Betriebsmittelplanung].
a#Teilprozess[a#istBestandteilVonPhase=>>a#Phase].
a#Aufgabe[a#istBestandteilVonTeilprozess=>>a#Teilprozess].
a#Aufgabe[a#bearbeitetObjekt=>>a#0bjekt].
a#Aktivitaet[a#istBestandteilVonAufgabe=>>a#Aufgabe].
a#Aktivitaet[athatErgebnis=>>a#Ergebnis].
a#Objekt[a#istErgebnisEinerAufgabe=>>a#Aufgabe].
a#Objekt [a#twirdErzeugtVonPerson=>>a#Person].
a#Objekt[a#twirdErzeugtVonWissensrolle=>>a#Wissensrolle].
a#Objekt [a#twirdErzeugtVonFunktionsrolle=>>a#Funktionsrolle].
a#Ergebnis[a#fhatName=>>xs#string].
a#Ergebnis[a#hatRevision=>>xs#string].
a#Ergebnis[a#hatErstellungsdatum=>>xs#date].
a#Ergebnis[af#fbeschreibtObjekt=>>a#0bjekt] .
a#Ergebnis[a#istVomTyp=>>a#Modell].
a#Ergebnis[a#istVomTyp=>>a#Programmcode] .
a#Ergebnis[a#istVomTyp=>>a#Dokumentation].
a#Ergebnis[a#fwirdErzeugtVonPerson=>>a#Person] .
a#Ergebnis[a#tgehoertZuProjekt=>>a#Projekt].
a#Ergebnis[a#gehoertZuPhase=>>a#Phase].
a#Ergebnis[a#fgehoertzZuTeilprozess=>>a#Teilprozess].
a#Ergebnis[af#tgehoertZuAufgabe=>>a#Aufgabe].
a#Ergebnis[a#gehoertZuAktivitaet=>>a#Aktivitaet].

a#Ergebnis[a#istInstanzVonErgebnis=>>a#Ergebnis].
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a#fKontext [beinhaltetSystem=>>a#System].

a#Kontext [beinhaltetPerson=>>a#Person].
a#Kontext[beinhaltetFunktionsRolle=>>a#FunktionsRolle].
a#Kontext[beinhaltetWissensRolle=>>a#WissensRolle].
a#Kontext [beinhaltetPhase=>>a#Phase].
a#Kontext[beinhaltetTeilprozess=>>a#Teilprozess].
a#Kontext [beinhaltetAufgabe=>>a#Aufgabe].

a#Kontext [beinhaltetAktivitaet=>>a#Aktivitaet].

// Instances —=——=———————--m
#Experte:a#WissensRolle.
#Einsteiger:a#WissensRolle.
#Anfaenger:a#WissensRolle.
#Prozessplaner:a#FunktionsRolle.
#Layoutplaner:a#FunktionsRolle.
#Betriebsmittelplaner:a#FunktionsRolle.
#Fertigungsprozess:a#Prozess.
#Montageprozess:a#Prozess.
#Arbeitsplan:a#Ressource.

#Personal:a#Ressource.

#System:a#Ressource.

#Checkliste:a#Dokumentation.
#Spezifikation:a#Dokumentation.
#Methode:a#Dokumentation.
#LessonsLearned:a#Dokumentation.
#BestPractice:a#Dokumentation.

#SystemA:a#System.

#SystemB:a#System.

#SystemC:a#System.
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// Attribute Values —---------—————-—---————————-—————————

LayoutvariantenEntwickeln[istBestandteilAufgabe-

>Groblayoutplanung] .

LayoutvariantenEntwickeln[wirdErzeugtVonFunktionsrolle-

>Prozessplaner].

LayoutvariantenEntwickeln[wirdErzeugtVonFunktionsrolle-

>Layoutplaner].

LayoutvariantenEntwickeln[istBestandteilTeilprozess-

>Layoutplanung] .
LayoutvariantenEntwickeln[istBestandteilPhase->Ressourcenplanung].
Programmcode [wirdErzeugtVonWissensrolle->Wissensexperte].

Programmcode [istBestandteilAufgabe->Programmsteuerung] .
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C.2: Ontologie-Visualisierung (Ausziige)
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Abbildung 77: Ontologie ausgehend vom ,, Ergebnis*“ als Wurzel (vgl. Kapitel 6.3.1.3)'"

11 Weitere Legende:
* Blaue Linien: Verbindung zwischen Konzepten (C) und Instanzen (T)
¢ Gelbe Pfeile: Verbindung zwischen Konzepten (C) und Attributen (A)
¢ Rote Pfeile: Verbindung zwischen Konzepten (C) und Relationen (R)

¢ Graue Pfeile: Verkniipfung zwischen Super- und Unterkonzepten oder zwischen Superkonzept und

Ontologiewurzelknoten.
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Abbildung 78: Ontologie ausgehend vom ,, Kontext* als Wurzel (vgl. Kapitel 6.4.3)”2

12 Weitere Legende:
Blaue Linien: Verbindung zwischen Konzepten (C) und Instanzen (T)
Rote Pfeile: Verbindung zwischen Konzepten (C) und Relationen (R)

Graue Pfeile: Verkniipfung zwischen Super- und Unterkonzepten oder zwischen Superkonzept und
Ontologiewurzelknoten.
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