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Abstract: Die Theorie der Wissensräume von DOIGNON/FALMAGNE wird auf ihre Verwertbarkeit als formale 
Grundlage für ontologiebasierte Kompetenzprofile untersucht. Der Fokus liegt hier zum einen in der Spezifi-
kation von Begriffen, mittels derer die Kompetenzprofile von Akteuren beschrieben werden können. Zum an-
deren wird von der Konstruktion von Surmise-Systemen eine Erhöhung der Effizienz von Wissensakquisiti-
on, -strukturierung und -repräsentation durch Inferenzregeln erwartet. 

 

1. Problemstellung 

Um innerbetriebliche Erfolgspotenziale ausschöpfen zu können, versuchen Unternehmen zunehmend, Tätigke i-
ten in ihre Geschäftsprozesse zu integrieren, von denen sie sich einen Beitrag zum Wissensmanagement erhof-
fen. Es wird hierbei versucht, die teilweise personengebundenen Kenntnisse und Fähigkeiten von Teams und 
Abteilungen dem gesamten Unternehmen zur Verfügung zu stellen. Untersuchungen reichen hierbei von sozio-
kulturellen Arbeiten über organisationstheoretische Analysen bis hin zu IT-Lösungen für das Wissensmanage-
ment. Im Rahmen der Erforschung von IT-Lösungen für das Wissensmanagement haben ontologiebasierte An-
sätze an Bedeutung zugenommen [St02]. In den letzten Jahren haben sich Unternehmen zunehmend zum Ziel 
gesetzt, Ontologien zur Strukturierung der Begrifflichkeiten zu verwenden, mit denen das Wissen über die Kom-
petenzen ihrer Mitarbeiter („personal knowledge“) und ihrer Organisation insgesamt („organizational knowled-
ge“) beschrieben werden kann. Ein besonderer Schwerpunkt wurde hierbei auf ontologiebasierte Lösungen für 
Kompetenzmanagement-Systeme gelegt [LaSu02]. Von der formalen Spezifikation der begrifflichen Strukturie-
rung betrieblicher Kompetenzen wird dabei erhofft, eine Grundlage für die effektive Kommunikation auf der Ba-
sis eines gemeinsamen Begriffsverständnisses zu schaffen. 

Ein großer Vorteil, der mit dem Einsatz von Ontologien einhergeht, ist die Möglichkeit der Definition von Infe-
renzregeln, mittels derer „neue“ Fakten zu einer ontologiebasierten Wissensbasis hinzugefügt werden können. 
Die inhaltliche Spezifizierung von Inferenzregeln, die in einem Kompetenzmanagement-System eingesetzt wer-
den können, ist allerdings bislang größtenteils unerforscht geblieben. Mit dem vorliegenden Beitrag wird ein An-
satz aus der mathematischen Psychologie vorgestellt, mit dem diese Spezifizierungslücke – zumindest teilweise 
– geschlossen werden kann.  

Dieser Beitrag gliedert sich wie folgt: In Kapitel 2 werden die konzeptionellen Grundlagen erläutert. Als erstes 
wird dabei auf den Einsatz von Kompetenzprofilen im Rahmen des betrieblichen Wissensmanagements einge-
gangen. Als zweites wird das Konzept der Wissensräume erläutert. Anschließend werden Ontologien als formale 
Grundlage für Begriffssysteme vorgestellt, die sich in computergestützten Kompetenzmanagement-Systemen 
anwenden lassen. In Kapitel 3 werden Auszüge aus einer prototypischen Ontologie für Kompetenzmanagement-
Systeme vorgestellt, in der das Konzept der Wissensräume implementiert wurde. Die Arbeit wird mit einem 
Ausblick in Kapitel 4 abgeschlossen. 

 

                                                                 

*) Kurzfassung eines Beitrags, der in längerer Fassung als Projektbericht 3/2003, Projekt KOWIEN (Kooperatives Wissensmanagement 
in Engineering-Netzwerken) vorliegt.  Nähere Informationen zu diesem Projekt, das vom BMBF finanziell gefördert und vom Projekt-
träger Kernforschungszentrum Karlsruhe GmbH betreut wird (Förderkennzeichen Hauptband 02 PD1060), finden sich im Internet un-
ter der URL: http://www.kowien.uni-essen.de. 



2. Konzeptionelle Grundlagen 

2.1. Kompetenzprofile im Rahmen des betrieblichen Wissensmanagements 

Im Rahmen des Resource Based View [Gr91] werden unternehmensinterne Ressourcen als Vorlaufgrößen für 
zukünftige Erfolgspotenziale anerkannt. In der Ausprägung des Competence Based View [CoMc02, Fr00, 
HePr00] erfolgt dabei eine Konzentration auf eine spezielle Kategorie von Ressourcen, die als „intangible as-
sets“ zum Human- und Wissenskapital eines Unternehmens gehören und zumeist als Kompetenzen (oder Kern-
kompetenzen) thematisiert werden. Unter Kompetenzen werden hier sämtliche handlungsbefähigenden  Kennt-
nisse (deklarative Wissenskomponente) und Fähigkeiten (prozedurale Wissenskomponente) verstanden. Kompe-
tenzprofile stellen eine Agglomeration von Kompetenzen in Bezug auf einen Akteur dar. Als Akteure kommen 
im Bereich des Wissensmanagements sowohl Individuen als auch Kollektive (Teams, Abteilungen, Unterneh-
men als Gesamtheiten) in Betracht.  

Die Motivation für den Einsatz von Kompetenzprofilen im Rahmen des betrieblichen Wissensmanagements ist 
vielschichtig [El01]. Es verschafft Transparenz über die unternehmensintern verfügbaren Kompetenzen, ohne die 
Explikation des zugrunde liegenden (Objekt -)Wissens einzufordern. Den Nutzern eines Kompetenzprofils wird 
lediglich ein Hinweis auf Kompetenzträger gegeben. Kompetenzprofile sind somit Wissensbasen für Metawis-
sen, die Wissen über handlungsbefähigendes Objektwissen und die zugehörigen Wissensträger repräsentieren, 
ohne selbst das jeweils betroffene Objektwissen der Wissensträger zu enthalten.  

Kompetenzprofile geben Auskunft darüber, welche Kompetenzen von welchen Akteuren im Unternehmen in 
welchen Ausprägungen vorliegen. Dieses Wissen kann beispielsweise genutzt werden, um Kompetenzlücken zu 
identifizieren. So können mit der Hilfe von Kompetenzprofilen Weiterbildungsmaßnahmen des Unternehmens 
zielgerichteter geplant werden. Darüber hinaus bieten Kompetenzprofile die Möglichkeit, ein informelles Netz-
werk aufzubauen, welches nicht auf zufälligen Begegnungen beruht, sondern die Kompetenznachfrager mit den 
Kompetenzanbietern auf direktem Weg zusammenführt. Durch Kompetenzprofile wird Akteuren die Möglich-
keit geboten, andere Akteure auszumachen, deren Kompetenzen für eine aktuelle oder zukünftige Aufgabe er-
forderlich sind. Auf personaler Ebene kann dies zum Beispiel in einer Situation erfolgen, in der ein Mitarbeiter 
für eine konkrete Fragestellung die Hilfe von Kollegen braucht, die über die dafür nötigen Kompetenzen verfü-
gen.  

Insbesondere im Projektgeschäft  erlangen Kompetenzprofile eine besondere Bedeutung. Durch sie wird der Pro-
jektleitung ermöglicht, für wissensintensive Teilprozesse hinsichtlich mehrerer Punkte einen „strategic fit“ zwi-
schen prozessinduzierten Wissensanforderungen einerseits und verfügbarem handlungsbefähigenden Wissen an-
dererseits zu gewährleisten. Kompetenzprofile unterstützen z.B. den Teilprozess der Teambildung, indem sie 
Auskünfte darüber ermöglichen, welche potenziellen Teammitglieder welche Kompetenzen in ein Team einbrin-
gen könnten. Somit kann die teambildende Instanz die Konfiguration eines Teams auf der Grundlage einer bre i-
ten Wissensbasis vornehmen. Kompetenzprofile sind ebenso in der Durchführungsphase eines Projekts von we-
sentlicher Bedeutung. Beispielsweise kann bei einem Ausfall eines Teammitglieds schnell nach Ersatz gesucht 
werden, der zumindest über die im Projekt benötigten Kompetenzen des Teammitglieds verfügt. Des Weiteren 
bieten sich Kompetenzprofile für die Suche nach ergänzenden Teammitgliedern an, wenn in einer Phase der Pro-
jektdurchführung erkannt wird, dass die derzeitige (Kompetenz-) Konfiguration des Projektteams für die Prob-
lembewältigung nicht mehr ausreicht.  

2.2. Konzept der Wissensräume 

Das Konzept der Wissensräume lässt sich auf Arbeiten von DOIGNON & FALMAGNE zurückführen [DoFa99]. Im 
Folgenden wird ein Interpretationsvorschlag für diejenigen Aspekte wiedergegeben, die für die hier diskutierte 
Thematik von Kompetenzmanagement-Systemen Relevanz besitzen.  

Die Probleme , die innerhalb einer Domäne von einer Gruppe von Akteuren als relevant erachtet werden, konsti-
tuieren die Problememenge P . Das handlungsbefähigende Wissen – also die Kompetenz – eines Akteurs wird 
mit der Teilmenge aller Probleme identifiziert, die er zu lösen vermag [Ko99]. Handlungsbefähigendes Wissen 
wird also im Folgenden als Wissen verstanden, das zur Lösung von Problemen befähigt. Diese Spezialisierung 
des Kompetenzbegriffs auf Problemlösungskompetenz erweist sich aus betriebswirtschaftlicher Perspektive als  
sehr leistungsfähig, weil sich nahezu alle Aufgaben, die in Unternehmen zu erfüllen sind, auf das Lösen von 
(Entscheidungs-) Problemen zurückführen lassen. Es wird in der Betriebswirtschaftslehre dabei auch von einem 
(entscheidungs- oder) problemorientierten Paradigma gesprochen. Zur formalen Repräsentation des Wissens ü-



ber Fähigkeiten, Probleme zu lösen, wird die (binäre) Surmise-Relation R aus dem kartesischen Produkt der 
Problememenge P mit sich selbst eingeführt:  

 R ⊆ PxP  (1) 

Die Surmise-Relation (oder Vorhersagerelation [Sc93]) bildet das Grundgerüst der Wissensstrukturtheorie, in-
dem sie ein partielles Ordnungsverhältnis – also eine Halbordnung – zwischen den Problemen in der Menge P  
konstituiert. Diese Relation kann auf unterschiedliche Weise inhalt lich interpretiert werden.  

Im hier betrachteten Anwendungskontext von Kompetenzmanagement-Systemen wird die Surmise-Relation R 
auf die Problemlösungskompetenz von Akteuren zurückgeführt: Die Aussage (p1,p2) ∈ R gilt genau dann, wenn 
von jedem Akteur, der ein Problem p1 ∈ P  richtig zu lösen vermag, mit triftigen Gründen auch eine richtige Lö-
sung für das Problem p2 ∈ P  erwartet werden kann. Sie beruht auf der heuristischen, von Erfahrungswissen ge-
stützten Vermutung, dass die Fähigkeit, das Problem p1 zu lösen, auch die Fähigkeit zur Lösung des anderen 
Problems p2 einschließt. Somit ist die Lösungsfähigkeit für das „anspruchsvollere“ Problem p1 eine hinreichende 
Bedingung für die Lösungsfähigkeit für das „einfachere“ Problem p2. Dies bedeutet allerdings, dass die Probleme 
p1 und p2 nur dann in der Beziehung (p1,p2) ∈ R stehen können, wenn es sich zwar um unterschiedlich schwere, a-
ber inhaltlich so eng verwandte Probleme handelt, dass die Lösungsfähigkeit für das eine Problem (p1) die Lö-
sungsfähigkeit für das andere Problem (p2) begründet erwarten lässt. Mittels der Surmise-Relation R wird also 
detailliertes Erfahrungswissen über die inhaltliche Verwandtschaft und die Lösungsschwierigkeit der Probleme 
des Problemraums P repräsentiert; sie drückt Wissen über den Zusammenhang von Problemlösungsfähigkeiten 
aus. Darüber hinaus stellt die Lösungsfähigkeit für das „einfachere“ Problem p2 eine notwendige Bedingung für 
die Lösungsfähigkeit für das „anspruchsvollere“ Problem p1 dar. Die Lösungsfähigkeit für p2 ist allerdings nicht 
hinreichend für die Lösungsfähigkeit für p1, da der Umkehrschluss nicht zutrifft.  

Die (partielle) Ordnungsrelation R erfüllt folgende Eigenschaften: 

q ∀ p ∈ P: (p,p) ∈ R  (Reflexivität) 

q ∀ p1,p2,p3 ∈ P: (p1,p2) ∈ R ∧  (p2,p3) ∈ R → (p1,p3) ∈ R  (Transitivität) 

q ∀ p1,p2 ∈ P: (p1,p2) ∈ R ∧  (p2,p1) ∈ R → p1=p2 (Antisymmetrie) 

Die Reflexivität beinhaltet die Regel, dass von der Fähigkeit zur Lösung eines Problems p genau auf diese Fä-
higkeit geschlossen werden kann. Diese intuitiv überflüssig erscheinende Regel ist notwendig, um die Vollstän-
digkeit des Konzepts zu gewährleisten. Von größerer Bedeutung ist die Transitivität. Sie erlaubt es, implizites 
Wissen über den mittelbaren Zusammenhang von Problemlösungsfähigkeiten zu erschließen, auch wenn zwei 
Problemlösungsfähigkeiten in keiner unmittelbaren Beziehung der Surmise-Relation zueinander stehen. Die An-
tisymmetrie ist dagegen von geringerer Bedeutung, da sie nur dazu beiträgt, die Integrität der Ordnung des Wis-
sensraums zu bewahren. Allerdings gestattet sie nicht, durch Schlussfolgerungen „neue“ explizite Fakten über 
Beziehungen zwischen Problemlösungsfähigkeiten der Wissensbasis hinzuzufügen. 

Die Menge von Problemen, die ein Akteur zu lösen vermag, wird als Wissenszustand WZ des Akteurs bezeich-
net. Dieser Zustand kennzeichnet dasjenige handlungsbefähigende Wissen, das hinreichend ist, um alle Probleme 
aus der Problememenge (richtig) lösen zu können. Ein Wissenszustand kann daher aus der Perspektive von 
Kompetenzmanagement-Systemen auch als ein Kompetenzzustand bezeichnet werden.  

Durch die Vorgabe der Surmise-Relation R werden einige Wissenszustände – oder synonym: Kompetenzzustän-
de – für alle Akteure ausgeschlossen. Für das oben angeführte Beispiel mit (p1,p2) ∈ R bedeutet dies beispielswei-
se, dass die einelementige Menge {p1} keinen zulässigen Wissenszustand bilden kann. Denn aus der Lösungsfä-
higkeit für das Problem p1 folgt wegen (p1,p2) ∈ R stets auch die Lösungsfähigkeit für das Problem p2. Also ist es 
sachlogisch unmöglich, angesichts dieser Surmise-Relation R die Menge {p1} als einen Wissenszustand irgend-
eines Akteurs auszuzeichnen. Lediglich {p1,p2} kommt als ein R-zulässiger Wissenszustand in Betracht. Formal 
lautet die Definition von Wissenszuständen, die hinsichtlich der Surmise-Relation R zulässig oder „wohlge-
formt“ sind: 

 WZ ⊆ P :⇔ ∀ p1,p2 ∈ P: (p1 ∈ WZ ∧  (p1,p2) ∈ R → p2 ∈ WZ)  (2) 

Eine Teilmenge WZ der Problememenge P  ist also genau dann ein R-zulässiger oder wohlgeformter Wissenszu-
stand, wenn für alle Lösungsfähigeiten für Probleme p1, p2 aus der Problememenge P  gilt: Falls ein Akteur das 



Problem p1 aus dem Wissenszustand WZ zu lösen vermag und die Lösungsfähigkeit für dieses Problem p1 gemäß 
der Surmise-Relation R die Lösungsfähigkeit für das Problem p2 einschließt, dann muss auch jenes Problem p2 in 
dem Wissenszustand WZ enthalten sein.  

BEISPIEL 1: Die Menge aller Probleme ist durch P={p1,p2,p3,p4} gegeben. Die Surmise-Relation über dieser 
Problememenge ist durch R={(p1,p2),(p1,p3),(p4,p3)} definiert. Sie kann durch ein HASSE-Diagramm visualisiert we r-
den, das in Abbildung 1 wiedergegeben wird. In einem solchen Diagramm repräsentiert jeder Knoten eine Teil-
menge der Problemenge P mit der Problemenge P  selbst als „oberstem“ und der leeren Menge ∅ als „unterstem“ 
Knoten. Jede Kante, die im HASSE-Diagramm von einem Knoten mit dem Problem pa zu einem Knoten mit dem 
Problem pb gerichtet ist, drückt die Beziehung aus der Surmise-Relation R aus, dass die Fähigkeit zur Lösung des 
Problems pa die Fähigkeit zur Lösung des Problems pb einschließt: 

p1 p4

p2 p3  

Abbildung 1: HASSE-Diagramm zur Surmise-Relation 

Die Potenzmenge 2|P| der Problemenge P  gibt die Menge aller potenziellen – aber nicht notwendig wohlgeform-
ten – Wissenszustände wieder. Im o.a. Beispiel entspricht dies 24=16 Zuständen. Bei Einführung der Surmise-
Relation R wird die Menge W aller wohlgeformten Wissenszustände WZ allerdings eingeschränkt auf: 

 W={∅,{p2},{p3},{p2,p3},{p3,p4},{p1,p2,p3},{p2,p3,p4},{p1,p2,p3,p4}} 

In Bezug auf die Surmise-Relation R={(p1,p2),(p1,p3),(p4,p3)} erweisen sich z.B. die Zustände {p1}, {p4}, {p1,p2}, {p1,p3}, 
{p1,p4}, {p1,p2} und {p1,p3,p4} als „unzulässig“. 

Die Menge W aller wohlgeformten Wissenszustände zeichnet sich durch folgende Eigenschaften aus [DoFa99, 
Fa90]: Zum einen ergibt die Vereinigung von zwei wohlgeformten Wissenszuständen stets einen neuen wohlge-
formten Wissenszustand. Es gilt somit: 

 ∀ WZ1,WZ2: (WZ1,WZ2 ∈ W) → WZ1 ∪ WZ2 ∈ W  (3) 

Zum anderen ist jede Schnittmenge von zwei wohlgeformten Wissenszuständen stets ein neuer wohlgeformter 
Wissenszustand:  

 ∀ WZ1,WZ2: (WZ1,WZ2 ∈ W) → WZ1 ∩ WZ2 ∈ W  (4). 

Durch die beiden Eigenschaften wird belegt, dass die Menge W aller wohlgeformten Wissenszustände bezüglich 
Disjunktion (3) und Konjunktion (4) der involvierten Problemlösungsfähigkeiten abgeschlossen ist.  

Wird die Forderung nach der konjunktiven Abgeschlossenheit (4) aufgegeben1), so gelangt man zu dem Konzept 
der Wissensräume . Die Visualisierung eines Wissensraumes erfolgt durch einen UND/ODER-Graph, wie er in 
der Forschung zur Künstlichen Intelligenz eingesetzt wird [Ri98]. Die Formalisierung des UND/ODER-Graphen 

                                                                 

1) Die Vernachlässigung der konjunktiven Abgeschlossenheit erweist sich bei dem hiesigen Vorhaben keineswegs als eine „Schwä-
chung“ des Konzepts. Vielmehr erweist sich diese Vernachlässigung im Kontext von Kompetenzmanagement-Systemen sogar als vor-
teilhaft, weil sie die Einbeziehung von Lernprozessen gestattet. Ein Beispiel aus [Fa90] verdeutlicht dies: Mann nehme an, dass n Ak-
teure mit den jeweiligen Wissenszuständen WZ1, WZ2, ..., WZn an einer gemeinschaftlichen Wertschöpfungskette oder einem Virtuellen 
Unternehmen beteiligt sind. Wenn ein einzelner Akteur die Problemlösungsfähigkeiten aller anderen Akteure während der gemeinsa-
men Wertschöpfung erlernt, so lässt sich sein neuer Wissenszustand als die Vereinigung WZ1 ∪ WZ2 ∪ ...∪ WZn darstellen. Der 
Durchschnitt aller Wissenszustände würde hingegen einer Reduktion der persönlichen Problemlösungsfähigkeiten gleichkommen und 
an der betrieblichen Realität vorbeigehen.  



erfolgt durch die Einführung einer Abbildung σ, die jedem Problem p∈P  eine Familie von Teilmengen aus der 
Problememenge P  zuordnet: 

  σ(p) := {K1,K2,...,Kn} mit Ki ⊆ P (i=1,...,n; n ∈ N). (5) 

Die Abbildung σ wird als Surmise-Funktion (oder Vorhersagefunktion [Sc93]) bezeichnet. Die Surmise-
Funktion ordnet jedem Problem p aus der Problememenge P  eine Menge von Teilmengen Ki ⊆ P  zu, die als 
Klauseln bezeichnet werden. Es wird dabei angenommen, dass die Fähigkeit, das Problem p  zu lösen, auch die 
Fähigkeit zur Lösung aller Probleme in mindestens einer Klausel Ki ∈ σ(p) einschließt. Die Interpretation der 
Begriffe „mindestens“ und „aller“ entspricht dabei den ODER- und UND-Knoten des Graphen [Ko93]. Während 
sich jeder UND-Knoten unmittelbar in so viele Elemente der Surmise-Relation R übersetzen lässt, wie der UND-
Knoten im UND/ODER-Graphen Folgeknoten besitzt, stellen die ODER-Knoten eine echte Erweiterung der 
Surmise-Relation R dar.  

BEISPIEL 2: Die nachfolgende Abbildung 2 veranschaulicht das Konzept der Wissensräume. In der Abbildung 
kann z.B. aus der Fähigkeit zur Lösung von Problem p2 auf die Fähigkeit zur Lösung von Problem p1 oder von 
Problem p3 geschlossen werden. Dagegen schließt die Fähigkeit, das Problem p5 zu lösen, auch die Fähigkeit ein, 
alle Probleme p1, p2 und p3 zu lösen.  

∧

∨

p5

∨
p2

p1

p4

p3  

Abbildung 2: Exemplarischer UND/ODER-Graph für einen Wissensraum 

In diesem Beispiel lässt sich der Wert σ(p2)={{p1},{p3}} der Abbildung σ für das Problem p2 auf folgende Weise in-
terpretieren: Es ist plausibel zu erwarten, dass jeder Akteur, der das Problem p2 zu lösen vermag, auch das Prob-
lem p1 zu lösen vermag (Klausel K1={p1}) oder das Problem p3 zu lösen vermag (Klausel K2={p3}). Für das Be i-
spiel lauten alle Werte der Abbildung σ: 

σ(p1) = {{∅}}  
σ(p2) = {{p1},{p3}}  
σ(p3) = {{∅}}  
σ(p4) = {{p1},{p3}}    
σ(p5) = {{p1,p2,p3}}  

Für dieses Beispiel der Abbildung 2 nimmt die zugehörige Menge W aller wohlgeformten Wissenszustände fol-
gende Gestalt an: 

W = {∅,{p1},{p3},{p1,p2},{p1,p3},{p1,p4},{p2,p3},{p3,p4},{p1,p2,p3},p1,p2,p4}, 
{p1,p3,p4},{p2,p3,p4},{p1,p2,p3,p4},{p1,p2,p3,p5},{p1,p2,p3,p4,p5}} 

Eine Besonderheit des hier vorgestellten Konzepts der Wissensräume ist es, einen Wissenszustand nicht „inten-
sional“ durch die Inhalte des zugehörigen Wissens zu spezifizieren, sondern auf „extensionale“ Weise durch die 
Auflistung aller Probleme, die mit Hilfe des im betroffenen Zustand verfügbaren Wissens (richtig) gelöst werden 
können. Es handelt sich also um keine inhaltsbezogene, sondern um eine leistungsbezogene Definition von Wis-
senszuständen. Dies erweist sich aus der hier verfolgten Perspektive von Kompetenzmanagement-Systemen als 
bemerkenswert. Denn diese leistungsbezogene Definition von Wissenszuständen entspricht der Eigenart von 
Wissen über Kompetenzen, nicht die Inhalte von handlungsbefähigendem Objektwissen zu umfassen, sondern 



nur das Metawissen, welche handlungsbefähigenden Kenntnisse und Fähigkeiten – gegebenenfalls bei welchen 
Akteuren – existieren. Dabei entspricht das Matawissen über Kompetenzen dem Metawissen über diejenigen 
Probleme, die mit einem – inhaltlich nicht näher spezifizierten – Objektwissen gelöst werden können. Dies gilt  
allerdings nur dann, wenn die handlungsbefähigende Eigenschaft von Wissen (im Kompetenzbegriff) mit der Ei-
genschaft von Wissen gleichgesetzt wird, mit Hilfe dieses Wissens Probleme (richtig) lösen zu können (im Beg-
riff des Wissenszustands). Diese abstrakte Gleichsetzung zwischen der Handlungsbefähigung durch Wissen und 
der Problemlösungsfähigkeit durch Wissen ist zulässig, solange Handeln als problemlösendes Handeln konzep-
tualisiert wird. Dies entspricht – wie bereits an früherer Stelle kurz angemerkt wurde – dem weit verbreiteten 
problem- und entscheidungsorientierten Paradigma der Betriebswirtschaftslehre. Aufgrund dieses betriebswirt-
schaftlich vertrauten Denkmusters, das die Lösung betrieblicher Probleme in den Fokus von Aufgaben des Wis-
sensmanagements rückt, erweist sich das hier ausgewählte Konzept der Wissensräume auch aus ökonomischer 
Sicht als reizvoll und fruchtbar.  

2.3. Ontologien zur Strukturierung von Domänenwissen 

Durch die formale Spezifikation von Begriffen kann mit Ontologien das Wissen einer Domäne durch die Einbet-
tung der Begriffe in ihren semantischen Kontext maschinenlesbar strukturiert werden. Somit wird die Kommu-
nikation von Menschen und Softwareagenten sowohl miteinander als auch untereinander – aufbauend auf einem 
gemeinsamen Verständnis für die verwendeten Begriffe – ermöglicht [Gu98]. Werden die in einer Ontologie de-
finierten Begriffe (Klassen) anhand konkreter Elemente aus einem Anwendungsfall instanziiert, entsteht eine 
Wissensbasis, die auf einem – auch zur Laufzeit des ontologiebasierten Kompetenzmanagement-Systems – ex-
plizit vorliegenden Schema aufbaut. Dieses Schema erweist sich im Hinblick auf Anforderungen an leicht wart-
bare und wiederverwendbare Software, die seit längerem und mit wachsendem Nachdruck geäußert werden, als 
vorteilhaft.  

Seitens der Forschung zu Ontologien wird erhofft, eine semantische Anreicherung der Fakten in einer ontologie-
basierten Wissensbasis zu erreichen. Dies soll durch die Explikation des Umfangs eines Begriffs einerseits und 
seines Inhalts andererseits erreicht werden. Der Umfang eines Begriffs entspricht dabei seinem extensionalen 
Aspekt. Hierin sind sämtliche Sachverhalte (Elemente) enthalten, die unter dem Begriff aufgezählt werden kön-
nen. Der Inhalt gibt wiederum die Intension eines Begriffs wieder. Dieser intensionale Aspekt eines Begriffs 
wird in einer Ontologie durch die Aufzählung aller „konstitutiven“ oder „definitorischen“ Eigenschaften gewähr-
leistet, die den Elementen, die unter dem Begriff subsumiert werden können, zukommen müssen. Durch die 
Formalisierung dieses intensionalen und/oder extensionalen Kontextes von Begriffen wird ein interindividuelles, 
gemeinsames Verständnis über diese Begriffe geschaffen, dass die Akteure – Menschen oder Softwareagenten – 
teilen, die an der arbeitsteiligen Erfüllung einer gemeinsamen Aufgabe zusammenwirken. 

Die formale Spezifikation von Ontologien erweist sich unter anderem in zweierlei Formen als vorteilhaft: Zum 
einen können teilweise – in Abhängigkeit von der verwendeten Sprache – Inferenzregeln definiert werden, die 
über das bereits explizit vorliegende Wissen hinaus Schlussfolgerungen erlauben. Diese Möglichkeit der Able i-
tung „neuer“ Fakten, die bereits aus der logischen Programmierung (z.B. mittels PROLOG) bekannt ist, erlaubt 
die Gestaltung „intelligenter“ Software. Die folgende exemplarische Inferenzregel setzt die Plausibilitätsannah-
me, dass jede Person, die einen Projektbericht zu einem Sachgebiet verfasst hat, auch als kompetent in diesem 
Gebiet gilt, in der Notation der weit verbreiteten F-Logic [KLW95] um: 

FORALL X,Y,Z   
 X[hat_Kompetenz->>Z]←  
  ( X:Person[Autor_von->>Y] AND  
  Y: Projektbericht[betrifft_Sachgebiet->>Z] ) 

Zum anderen kann durch Integritätsregeln vermieden werden, dass Fakten in der Wissensbasis aufgenommen 
werden, die im Widerspruch zu bereits enthaltenen Fakten stehen würden. So wäre beispielsweise eine Schluss-
folgerung auf Basis der obigen Inferenzregel unzulässig, wenn zuvor schon das explizite Wissen vorgelegen hät-
te, dass sich die betroffene Person in dem angesprochenen Fachgebiet als „inkompetent“ erwiesen hat. Solche In-
tegritätsregeln sind insbesondere dann erforderlich, wenn in einem Kompetenzmanagement-System Inferenzre-
geln für plausibles Schließen verwendet werden. Denn solche Plausibilitätsregeln drücken nur Erfahrungswissen 
aus, das sich in der Vergangenheit zwar als tendenziell zutreffend bewährt hat, das jedoch keine Allgemeingül-
tigkeit für sich in Anspruch nehmen kann. Bei der Verwendung solcher Plausibilitätsregeln sollte für jede Mög-
lichkeit, einen Plausibilitätsschluss zu ziehen, eine korrespondierende Integritätsregel dafür Sorge leisten, dass 
das Inferenzresultat niemals in Widerspruch zu bereits vorhandenem Wissen treten kann.  



3. Ontologiebasierte Spezifikation von Wissensräumen 

Im Folgenden werden Auszüge1) aus einer Ontologie vorgestellt, die für die betriebswirtschaftliche Domäne der 
Kompetenzmanagement-Systeme an der Universität Essen im Rahmen des BMBF-Projekts KOWIEN entwickelt 
wurde. Sie baut auf dem Konzept der Wissensräume auf. Die für das Projekt erforderlichen (Teil-)Ontologien 
wurden in der Ontologie-Entwicklungsumgebung OntoEdit [Su02, Ma00] konstruiert (vgl. Abbildung 3). Die 
Spezifikation der Ontologien erfolgte in F-Logic [KLW95], RDF(S) [LaSw99, BrGu02] und DAML+Oil 
[Ho02]2). 

 

Abbildung 3: Screenshot OntoEdit 

Zu Beginn der Erstellung der Ontologien wurde eine graphische Visualisierung der Konzepte angestrebt, um –  
darauf aufbauend – eine formale Spezifikation der verwendeten Begrifflichkeiten und semantischen Regeln zu 
erleichtern.  

                                                                 

1) Die vollständige Ontologie kann unter http://www.pim.uni-essen.de/mitarbeiter/pimyial/Kompetenzontologie.flo    
oder http://www.pim.uni-essen.de/mitarbeiter/pimyial/Kompetenzontologie.rdf bezogen werden.  

2) Es wird darauf hingewiesen, dass mit dem Einsatz der unterschiedlichen Sprachen Vor- und Nachteile verbunden sind. Die Repräsen-
tation der Ontologien erfolgt hier in F-Logic, da die Möglichkeit zur Definition non-deduktiver Inferenzregeln konst itutiv für die Imp-
lementierung der Surmise-Relation ist. Die übrigen Sprachen stellen hierfür zur Zeit keine Mechanismen zur Verfügung. 
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Abbildung 4: Struktur der Surmise-Relation-Ontologie 

Die voranstehende Abbildung 4 skizziert eine erste (Teil-)Ontologie, mit deren Hilfe das Konzept der Surmise-
Relation R implementiert wird. Stehen zwei Probleme p1 und p2 in einer Beziehung der Surmise-Relation – d.h. 
gilt (p1,p2) ∈ R –, so lautet die F-Logic-Spezifikation dieses Sachverhalts:  

p1:Kompetenz[hat_Surmise_Konklusion->>p2] 

Die Eigenschaften der Surmise-Relation R werden spezifiziert als: 

FORALL Kompetenz1 Kompetenz1:Kompetenz[hat_Surmise_Konklusion->>Kompetenz1]  (Reflexivität) 

und: 

FORALL Kompetenz1, Kompetenz2, Kompetenz3  
 Kompetenz1[hat_Surmise_Konklusion->>Kompetenz3] ←  
  ( Kompetenz1:Kompetenz[hat_Surmise_Konklusion->>Kompetenz2] AND  
  Kompetenz2:Kompetenz[hat_Surmise_Konklusion->>Kompetenz3] ) (Transitivität). 

Die dritte Eigenschaft der Antisymmetrie lässt sich hingegen nicht mittels einfacher Subjugaten in der voranste-
henden Form in F-Logic implementieren, da sie ihrem „Wesen“ nach nicht die Folgerbarkeit neuer Fakten, son-
dern den Ausschluss unzulässiger Fakten bedeutet: Denn die o.a. „Definition“ der Antisymmetrie mittels der 
Formel „∀ p1,p2 ∈ P: ((p1,p2) ∈ R ∧  (p2,p1) ∈ R) → p1=p2“ stellt nur die allgemein übliche, als Subjugat „geformte“ 
Umschreibung für folgenden Sachverhalt dar: ∀ p1,p2 ∈ P: ((p1,p2) ∈ R ∧  p1≠p2)) → (p2,p1) ∉ R. Die Nicht-
Zugehörigkeit zur Surmise-Relation R lässt sich aber in einer gewöhnlichen Wissensbasis nicht als Faktum rep-
räsentieren. Um die Eigenschaft der Antisymmetrie korrekt darstellen zu können, muss daher eine Relation 
„hat_nicht_Surmise_Konklusion“ komplementär zur bereits eingeführten Relation „hat_Surmise_Konklusion“ 
definiert werden. Zusätzlich ist es erforderlich, mittels einer Integritätsregel den o.a. Sachverhalt auszudrücken: 
In der Wissensbasis eines Kompetenzmanagement-Systems darf niemals das faktische Wissen repräsentiert wer-
den, dass hinsichtlich der Surmise-Relation R durch die Fähigkeit, ein Problem (p1) zu lösen, eine andere Prob-
lemlösungsfähigkeit (p2) sowohl eingeschlossen ((p1,p2)∈R) als auch ausgeschlossen ((p1,p2)∉R) wird. Diese Anfor-
derungen werden durch folgende Festlegungen erfüllt:  

FORALL Kompetenz1, Kompetenz2  
 Kompetenz2[hat_nicht_Surmise_Konklusion->>Kompetenz1] ←  
  ( Kompetenz1:Kompetenz[hat_Surmise_Konklusion->>Kompetenz2] AND 
  NOT equal(Kompetenz1,Kompetenz2) )  

FORALL Kompetenz1, Kompetenz2 
 NOT ( Kompetenz2[hat Surmise_Konklusion->>Kompetenz1] AND 
     Kompetenz2[hat_nicht_Surmise_Konklusion->>Kompetenz1] ) ←  
  NOT equal(Kompetenz1,Kompetenz2) (Antisymmetrie). 

Die erste subjugatförmige Regel zur Implementierung der Antisymmetrie-Eigenschaft in F-Logic stellt eine kon-
ventionelle Inferenzregel dar, weil sie das Schlussfolgern neuer Fakten – hier in Bezug auf die Nicht-
Zugehörigkeit eines Paars von Problemlösungsfähigkeiten zur Surmise-Relation R – gestattet. Die zweite subju-
gatförmige Regel zur Implementierung der Antisymmetrie -Eigenschaft besitzt jedoch eine andere epistemische 
Qualität, weil sie in ihrer Konklusion kein ableitbares neues Faktum, sondern eine unzulässige Koexistenz zwe i-



er Fakten – d.h. hier (p2,p1)∈R) und (p2,p1)∉R – in der Wissensbasis ausdrückt. Um die Unzulässigkeit einer For-
mel – hier: (p2,p1)∈R) ∧  (p2,p1)∉R) – in einer Wissensbasis operativ handhaben zu können, bedarf es zusätzlicher 
Mechanismen, wie z.B. eines „Trigger-Mechanismus“: Er zeigt im Falle des Vorliegens einer solchen unzulässi-
gen Formel den Eintritt der Integritätsverletzung an und setzt alle vorangegangenen Schlussfolgerungen zurück, 
die zu dieser Integritätsverletzung geführt haben. Beispielsweise bietet die Petrinetz-Technik mittels ihrer Fakt-
Transitionen und den darauf aufbauenden Fakt-Netzen ein Kalkül, mit dessen Hilfe solche Unzulässigkeiten von 
Forme ln in einer Wissensbasis ausgedrückt und im Falle ihres Eintritts angezeigt werden können, um entspre-
chende Zurücksetzungsmechanismen anzustoßen (zu „triggern“).  

Bei der Konstruktion der KOWIEN-Ontologien hat es sich als vorteilhafter erwiesen, die verwendeten Relatio-
nen zu klassifizieren und charakteristische Eigenschaften aller Mitglieder einer solchen Relationenklasse mittels 
„Reifizierung“ durch Inferenzregeln für die gesamte Klasse zu definieren1). Auf diese Weise wird es möglich, 
häufig wiederkehrende Relationseigenschaften nur einmal für alle klassenzugehörigen Relationen zu definieren, 
anstatt sie für jede einzelne Relation explizit angeben zu müssen. Dies trägt erheblich zur Kompaktheit und Ü-
bersichtlichkeit der Ontologien bei. Als pars pro toto wird die Relationseigenschaft der Transitivität betrachtet. 
Die Surmise-Relation R – hier als zweistellige Relation „hat_Surmise_Konklusion“ in Infix-Notation wiederge-
geben – wird in diesem Fall mittels des Meta-Prädikats transitiv als transitive Relation klassifiziert: transi-
tiv(hat_Surmise_Konklusion) . Die charakteristische Regel für die „reifizierte“ Klasse aller transitiven Relationen 
REL lautet dann mit X, Y und Z als beliebigen „normalen“ Klassen mit Individuen als Elementen: 

FORALL X,Y,Z,REL   
 X[REL->>Z] ←   
  ( X[REL->>Y] AND Y[REL->>Z] AND transitiv(REL) 

Zur weiteren Illustration der Ontologie für Kompetenzmanagement-Systeme dient eine Inferenzregel, die sicher-
stellt, dass die Kompetenzprofile der Mitarbeiter mit der Strukturierung der Problemlösungsfähigkeiten durch die 
Surmise-Relation R übereinstimmen. Sie drückt aus, dass alle Mitarbeiter, die eine bestimmte Kompetenz (Prob-
lemlösungsfähigkeit) besitzen, auch über alle Kompetenzen (Problemlösungsfähigkeiten) verfügen müssen, die 
in Surmise-Beziehungen zu der erstgenannten Kompetenz stehen. Diese Inferenzregel, die auch als eine Integri-
tätsregel „höherer Ordnung“ zwischen Kompetenzprofilen einerseits und Surmise-Relation R andererseits aufge-
fasst werden kann, lautet: 

FORALL Mitarbeiter1,Kompetenz1,Kompetenz2   
 Mitarbeiter1[hat_Kompetenz->>Kompetenz2] ←   
  ( Mitarbeiter1:Mitarbeiter[hat_Kompetenz->>Kompetenz1] AND  
  Kompetenz1:Kompetenz[hat_Surmise_Konklusion->>Kompetenz2] 

Wenn beispielsweise das Kompetenzprofil für einen Mitarbeiter Meier die Lösungsfähigkeit für ein Problem 
p1umfasst, so wird eine Anfrage der Form: 

FORALL X  
 Meier[hat_Kompetenz->>X] 

entsprechend der Surmise-Relation in Abbildung 1 zu der Antwort eines Kompetenzmanagement-Systems füh-
ren, dass der Mitarbeiter Meier neben der Fähigkeit, das Problem p1 lösen zu können, auch über die Kompeten-
zen verfügt, die Probleme p2 und p3 zu lösen. 

Wenn von der „einfachen“ Surmise-Relation R zur Darstellung von Kompetenzen-Zusammenhängen in 
UND/ODER-Graphen übergegangen wird, die auch neuartige ODER-Verknüpfungen zwischen Problemlösungs-
fähigkeiten zulassen, wird von einem Surmise-System S gesprochen. Die Visualisierung einer Ontologie, die auf 
dem Gerüst eines solchen Surmise-Systems konstruiert wurde, erfolgt in der nachfolgenden Abbildung 5. 

                                                                 

1) Es wird darauf hingewiesen, dass bei solch einem Vorgehen der Bereich der Prädikatenlogik erster Stufe verlassen wird, in der nur In-
dividuen-Konstanten und -Variablen als Subjekte von Prädikaten und Relationen bzw. als Objekte von Quantifizierungen zulässig 
sind. Prädikats- und Relations-Konstanten als Subjekte von (höherstufigen) sowie Prädikats- und Relations-Variablen als Objekte von 
Quantifizierungen sind dagegen erst innerhalb der Prädikatenlogik zweiter Stufe zulässig. Die Prädikatenlogik zweiter Stufe wird hier 
erforderlich, um quantifizierte Formeln über Relations-Variablen ausdrücken zu können.  
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Abbildung 5: Struktur der Surmise-System-Ontologie 

Da in einem Surmise-System die Klauselmenge aus Kompetenzen (Problemlösungsfähigkeiten), die von einer 
Kompetenz eingeschlossen werden, in disjunktiver Normalform dargestellt wird, ist es für Kompetenzen, die zu 
unterschiedlichen Klauseln gehören, nicht mehr möglich, stringent auf eine bestimmte Kompetenzenmenge zu 
schließen. Stattdessen können nur noch Mengen möglicher Kompetenzen angegeben werden, über die ein Akteur 
aufgrund seiner explizit angegebenen Kompetenz verfügen könnte. Die Inferenzregel, die zu einer solchen Sur-
mise-System-Ontologie gehört, lautet entsprechend: 

FORALL Mitarbeiter1, Kompetenz1, Kompetenz2, Klauselmenge1, Klausel1   
 Mitarbeiter1[hat_moegliche_Kompetenz->>Kompetenz2] ←   
  (Mitarbeiter1:Mitarbeiter[hat_Kompetenz->>Kompetenz1] AND  
  Kompetenz1:Kompetenz[ist_enthalten_in->>Klausel1] AND  
  Klausel1:Klausel[enthaelt_Kompetenz->>Kompetenz2] ) 

Die epistemische Qualität dieser Inferenzregel für das Surmise-System S ist geringer als die epistemische Quali-
tät der entsprechenden Inferenzregel für die Surmise-Relation R, da die erstgenannte Inferenzregel lediglich Wis-
sen über mögliche  Kompetenzen eines Akteurs zu erschließen vermag1), während die zweitgenannte Inferenzre-
gel gestattet, Wissen über eine tatsächlich vorhandene Kompetenz zu folgern. Die Erweiterung von Surmise-
Relationen R auf Surmise-Systeme S  ermöglicht also eine größere Ausdrucksmächtigkeit hinsichtlich Zusam-
menhängen zwischen Problemlösungsfähigkeiten (Kompetenzen), bedeutet aber zugleich eine geringere 
Schlussfolgerungsqualität. Dieser Trade-off zwischen Ausdrucksmächtigkeit und Schlussfolgerungsqualität der 
Konstruktionsweise einer Ontologie stellt einen Ontologie-Designer vor das Problem, zwischen diesen beiden 
gegenläufigen Tendenzen abzuwägen. Dieses Evaluationsproblem konstituiert ein ökonomisches Optimierungs-
problem, für das bislang noch keine Lösungsansätze bekannt sind. Zu seiner Lösung bedarf es einer Bewertungs-
funktion sowohl für unterschiedliche Ausdrucksmächtigkeiten als auch für unterschiedliche Schlussfolgerungs-
qualitäten von ontologiebasierten Kompetenzmanagement-Systemen. Bewertungsfunktionen beider Art müssen 
erst noch durch weiter führende, interdisziplinäre Zusammenarbeit zwischen Informatik und Betriebswirtschafts-
lehre aufgestellt und hinsichtlich ihrer charakteristischen Eigenschaften analysiert werden. 

4. Ausblick 

In dem Beitrag wurde aufgezeigt, wie das Konzept der Wissensräume als formale Grundlage für die Konstrukti-
on von ontologiebasierten Kompetenzmanagement-Systemen verwendet werden kann. Als vorteilhaft erweist 
sich dieses Vorgehen, da innerhalb von Kompetenzmanagement-Systemen Wissen über Kompetenzen abgelegt 
werden soll, das möglicherweise lediglich implizit vorliegt. Durch die formale Vorstrukturierung von Begriffen, 
die mittels Ontologien erzielt wird, können Inferenzregeln konstruiert werden. Diese Inferenzregeln ermöglichen 
die Explikation zuvor impliziten Wissens über Kompetenzen. Darüber hinaus lassen sich auch Integritätsregeln 
spezifizieren, die für die Konsistenz des Wissens über Kompetenzen sorgen und im Falle einer drohenden Inkon-
sistenz die erforderlichen „Reparaturmechanismen“ auslösen.  

                                                                 

1) Diese Einschränkung lässt sich so lange nicht vermeiden, wie gängige Inferenz-Maschinen auf die Verarbeitung von HORN -Klauseln 
beschränkt bleiben. Sobald diese Einschränkung auf HORN -Klauseln überwunden ist und die Konklusion von Subjugat-Formeln auch 
komplexe, u.a. disjunktiv zusammengesetzte Formeln umfassen darf, ist die Schlussfolgerungsfähigkeit nicht mehr auf lediglich mög-
liche Kompetenzen restringiert. Die nachfolgenden Anmerkungen zum epistemischen Trade-off und dem daraus folgenden ökonomi-
schen Optimierungsproblem würde entfallen.  



Im Weiteren kann das hier vorgestellte Vorgehen auch in anderen Domänen angewendet werden. Als Beispiele 
kommen hierfür in Frage: 

q Fehlerdiagnose-Systeme: Wenn potenzielle Fehlerquellen zuvor in einer Surmise-Relation oder einem 
Surmise-System eingebettet werden, kann eine effiziente Fehlerdiagnose durchgeführt werden. System-
analytikern würde hiermit die Möglichkeit geboten, explizit vorliegende Fakten in die Wissensbasis ein-
zugeben um im Anschluss den Raum der möglichen Fehlerquellen für eine erste Untersuchung zu mi-
nimieren. 

q Medizinische Diagnose: Ontologiegestützte Wissensbasen, in denen Krankheits-Symptome mittels einer 
Surmise-Relation oder eines Surmise-Systems in einem Ordnungsraster strukturiert wurden, können in 
der medizinischen Praxis als Diagnosehilfen dienen. Ähnlich der Analyse technischer Systeme können 
auch hierbei Krankheits-Symptome als Fakten abgelegt werden, aus denen sich mittels computergestütz-
ter Inferenzen mutmaßliche Krankheits-Ursachen ableiten lassen. 

q E-Learning: In einem E-Learning-System wird die Modellierung des Wissens über den Benutzer wich-
tig, wenn das System mit dem Benutzer keinen vordefinierten Ablauf von Lernaufgaben durcharbeiten 
kann, sondern die Lernsequenz auf die spezifische Wissensstruktur eines jeden Benutzers individuell 
zugeschnitten werden soll [PeTh00]. Beispielsweise können einzelne Aufgabenstellungen „übergangen“ 
werden, für die der Benutzer aufgrund bekannter Surmise-Beziehungen bereits bewiesen hat, dass er sie 
erfolgreich zu erfüllen vermag. 

Als Erweiterung des Konzepts der Wissensräume ko mmt zudem ihre Verknüpfung mit der formalen Begriffs-
analyse in Betracht [GaWi96]. Dadurch würde neben der extensionalen Auflistung aller Objekte, die sich unter 
einen Begriff subsumieren lassen, auch die intensionale Beschreibung des Begriffsinhalts durch die Auflistung 
aller Merkmale, die den Designata eines Begriffs zukommen, erreicht werden [RuWi96]. In dem hier zugrunde 
gelegten problemorientierten Paradigma der Betriebswirtschaftslehre würde dies bedeuten, dass zur Kompetenz-
spezifikation neben der extensionalen Auflistung aller Probleme, die von einem Akteur gelöst werden können, es 
ebenso möglich wird, auf intensionale Weise die gemeinsamen Merkmale alle Probleme anzugeben, die ein Ak-
teur mit einer bestimmten Kompetenz zu lösen vermag. 
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