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Abstract

Abstract

Die Umsetzung einer flexiblen Integration von Informationen aus verteilten und komplexen Informati-
onssystemen stellt Unternehmen aktuell vor groRe Herausforderungen. Das im Rahmen dieser Disser-
tation entwickelte Ontologie-basierte Informationsintegrationskonzept SONBO (Social Network of Bu-
siness Objects) adressiert diese Herausforderungen. Bei einem Ontologie-basierten Konzept werden
die Daten in den zu integrierenden Quellsystemen (z.B. betriebliche Anwendungssysteme) mithilfe ei-
nes Schemas (= Ontologie) beschrieben. Die Ontologie in Verbindung mit den Daten aus den Quellsys-
temen ergibt dann einen (virtualisierten oder materialisierten) Knowledge Graph, welcher fiir den In-
formationszugriff verwendet wird. Durch den Einsatz eines Schemas ist dieses flexibel auf die sich an-
dernden Bediirfnisse des Unternehmens beziiglich einer Informationsintegration anpassbar. SONBO
unterscheidet sich von existierenden Konzepten aus dem Semantic Web (OBDA = Ontology-based Da-
ta Access, EKG = Enterprise Knowledge Graph) sowohl im Aufbau der unternehmensspezifischen Onto-
logie (= Social Network of Concepts) als auch im Aufbau des nutzerspezifischen Knowledge Graphen
(= Social Network of Business Objects) unter der Verwendung von sozialen Prinzipien (bekannt aus
Enterprise Social Software). Aufbauend auf diesem SoNBO-Konzept wird das im Rahmen dieser Disser-
tation entwickelte SONBO-Framework (nach Design Science Research) zur Einflihrung von SoNBO in
einem beliebigen Unternehmen und die aus der Evaluation (im Unternehmen KOSMOS Verlag) ge-
wonnenen Erkenntnisse vorgestellt. Die Ergebnisse (SONBO-Konzept und SONBO-Framework) basieren
auf der Synthese der Erkenntnisse zu Ontologie-basierter Informationsintegration aus dem Status quo
in Praxis und Wissenschaft: Flir den Status quo in der Praxis wird mithilfe einer Tiefenfallstudie (Inge-
nieurbiiro Vossing) die grundlegende Idee zu SONBO in Form einer vom Fallstudienunternehmen ent-
wickelten und dort seit Jahren eingesetzten Individualsoftware analysiert. Fiir den Status quo in der
Wissenschaft wird das Ergebnis einer im Rahmen der Dissertation durchgefiihrten strukturierten Lite-
raturanalyse zu Ontologie-basierten Informationsintegrationsansatzen prasentiert. Diese Dissertation
liefert damit einen Beitrag sowohl fiir die Wissenschaft (Erkenntnisgewinn im Bereich der Ontologie-
basierten Informationsintegrationsansatze fiir die Wirtschaftsinformatik u.a. durch die Entwicklung

eines evaluierten Artefaktes) als auch fiir die Praxis (Schaffung eines evaluierten Artefaktes).
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Abstract (Englisch)

Abstract (Englisch)

The flexible integration of information from distributed and complex information systems poses a ma-
jor challenge for organisations. The ontology-based information integration concept SoNBO (Social
Network of Business Objects) developed and presented in this dissertation addresses these challen-
ges. In an ontology-based concept, the data structure in the source systems (e.g. operational applica-
tion systems) is described with the help of a schema (= ontology). The ontology and the data from the
source systems can be used to create a (virtualised or materialised) knowledge graph, which is used
for information access. The schema can be flexibly adapted to the changing needs of a company re-
garding their information integration. SONBO differs from existing concepts known from the Semantic
Web (OBDA = Ontology-based Data Access, EKG = Enterprise Knowledge Graph) both in the structure
of the company-specific ontology (= Social Network of Concepts) as well as in the structure of the u-
ser-specific knowledge graph (= Social Network of Business Objects) and makes use of social principles
(known from Enterprise Social Software). Following a Design Science Research approach, the SONBO
framework was developed and the findings documented in this dissertation. The framework provides
guidance for the introduction of SONBO in a company and the knowledge gained from the evaluation
(in the company KOSMOS Verlag) is used to demonstrate its viability. The results (SONBO concept and
SoNBO framework) are based on the synthesis of the findings from a structured literature review and
the investigation of the status quo of ontology-based information integration in practice: For the sta-
tus quo in practice, the basic idea of SONBO is demonstrated in an in-depth case study about the engi-
neering office Vossing, which has been using a self-developed SoNBO application for a few years. The
status quo in the academic literature is presented in the form of a structured literature analysis on on-
tology-based information integration approaches. This dissertation adds to theory in the field of onto-
logy-based information integration approaches (e.g. by an evaluated artefact) and provides an evalua-

ted artefact (the SONBO Framework) for practice.
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1 Einleitung

1  Einleitung

Die fehlende Umsetzung einer flexiblen Integration von Informationen aus verteilten und komplexen
Informationssystemen, um eine zusammenhangende und konsistente Sicht auf diese Informationen zu
erhalten, stellt Unternehmen aktuell vor groRe Herausforderungen. Unter flexibel wird in dieser Dis-
sertation die Eigenschaft eines Integrationsansatzes verstanden, auf sich andernde Bediirfnisse eines
Unternehmens beziglich der Integration zu reagieren. Die Herausforderungen sind sowohl in den Wis-
senschaftsdisziplinen Informatik und Wirtschaftsinformatik als auch in der Praxis vorhanden
(Frischmuth et al., 2012; Holten, 2003; Linthicum, 2000; Wache et al., 2001), was in Abb. 1.1? darge-
stellt ist.

Wissenschaft Wissenschaft
Praxis
Wirtschaftsinformatik Informatik

Herausforderung einer
fehlenden flexiblen 1.1: Motivation
Informationsintegration

3.2: Ontologie-basierte
Integrationskonzepte
(OBDA, EKG)

Ex. Losungsansatze fur eine
flexible
Informationsintegration

3.1: Ontologie-basierte
Individualsoftware

Entw. Losungsansatz fir eine
flexible Informationsint. im
Rahmen der Dissertation
(Ergebnis 1)

|

) ) |
4: Ontologie-basiertes A

. <<

Integrationskonzept ~

(SoNBO-Konzept) 1

|

|

|

|

|

|

-

3.2
Einflihrungskonzepte
von Standardsoftware
(SSM, ARIS, IRESS)

S

5&6: SONBO-Framework

Entw. Losungsansatz fir eine
flexible Informationsint. im
Rahmen der Dissertation
(Ergebnis 2)

Legende

Zahl: Kapitel Status quo Ergebnis

Abb. 1.1: Einordnung und Aufbau der Dissertation (eigene Darstellung)

2 |n dieser Abbildung sind der Aufbau und die Einordnung der Dissertation in die verschiedenen Fachgebiete dar-
gestellt. Diese Visualisierung entstand als Erkenntnis im Rahmen der Dissertation.
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Die Losungsansatze fir die Herausforderungen entwickelten sich in den genannten Disziplinen unter-
schiedlich (vgl. Abb. 1.1): Aus der Perspektive der Wirtschaftsinformatik wird diese Thematik gegen-
wartig kaum in Journals oder auf Konferenzen behandelt, wahrend sich in der Informatik Ontologie-
basierte Integrationsansatze etablierten und in der Praxis unternehmensspezifische Individuallésun-
gen existieren, welche die Informationen Ontologie-basiert integrieren. In dieser Dissertation wird da-
rauf aufbauend ein weiterer Ansatz (Ergebnis 1: SONBO-Konzept; SONBO = Social Network of Business
Objects) vorgestellt: SONBO ist ein Ontologie-basiertes Informationsintegrationskonzept, um ausge-
wahlte Informationen aus den existierenden betrieblichen Anwendungssystemen zu integrieren und
einem Mitarbeiter (dem User) mit Hilfe einer speziellen Software (SONBO-Explorer) zur Verfligung zu
stellen. Auf diesem Konzept aufbauend wird ein Rahmenwerk fiir ein Einfiihrungsprojekt (Ergebnis 2:
SoNBO-Framework) entwickelt. Fiir das Erreichen der beiden Ergebnisse wird folgendermalen vorge-
gangen: In einer von einem Unternehmen (V6ssing) entwickelten Individualsoftware wurden Merkma-
le einer Ontologie-basierten Informationsintegration im Rahmen dieser Dissertation identifiziert, die
unter der Zuhilfenahme der existierenden Konzepte aus der Informatik in dieser Dissertation zum
SoNBO-Konzept (Ergebnis 1) verknlpft und dadurch wissenschaftlich beschrieben werden. Die identifi-
zierten Merkmale binden bei der Umsetzung einer Ontologie-basierten Informationsintegration in ei-
nem Unternehmen neben den technischen Gegebenheiten verstarkt die Unternehmensanforderungen
mit ein. Das SONBO-Konzept in Verbindung mit existierenden Einflihrungskonzepten aus der Wirt-
schaftsinformatik wird zum SoNBO-Framework (Ergebnis 2) weiterentwickelt, welches ein beliebiges
Unternehmen bei der Einfihrung einer SONBO-Anwendung (als Standardsoftware) unterstitzt. Das
SoNBO-Framework und die SONBO-Anwendung wurden in einem Fallstudienunternehmen (KOSMOS)
beziglich Anwendbarkeit und Nitzlichkeit evaluiert. Das SONBO-Konzept und das zugehorige Frame-
work leisten einen Beitrag fiir die Wirtschaftsinformatik, weil bei SONBO die Einbindung der Unter-
nehmenssicht und damit verbunden die Perspektive der Mitarbeiter von hoher Relevanz ist, um die zu
integrierenden Informationen zu identifizieren. Die Dissertation Ubertragt damit aktuelle Erkenntnisse
aus dem Fachgebiet der Informatik in die Wirtschaftsinformatik und bindet gleichzeitig Erfahrungen

aus der betrieblichen Praxis mit ein.

In der Einleitung wird zunachst detailliert die Motivation fir die hier beschriebene Entwicklung eines
Ontologie-basierten Integrationskonzeptes angefiihrt. Dazu werden betriebliche Anwendungssysteme
fir das Informationsmanagement und existierende Integrationsansatze vorgestellt. Im Anschluss da-

ran werden die Forschungsziele formuliert und der Aufbau der Dissertation beschrieben.

1.1 Motivation

Informationsmanagement hat im Unternehmen das Ziel, den bestmoglichen Einsatz der Ressource In-
formation unter Berlicksichtigung der Unternehmensziele zu gewahrleisten. Dazu soll die richtige In-
formation zum richtigen Zeitpunkt in bearbeitbarer Konzentration dargestellt werden (Bachle & Kolb,
2015). Das Erreichen dieses Ziels wird durch das Management (1) der Informationswirtschaft, (2) der

Informationssysteme und (3) der Informations- und Kommunikationstechniken unterstiitzt unter Be-
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ricksichtigung von (ibergreifenden Fiihrungsaufgaben (Krcmar, 2015). Bei der Betrachtung der ver-
schiedenen Ebenen wird die Verzahnung der betriebswirtschaftlichen und technischen Perspektive
deutlich. Die Ebene (1) Management der Informationswirtschaft hat zur Aufgabe, den Informations-
bedarf im Unternehmen zu identifizieren und die Mechanismen in Gang zu setzen, um ein Informati-
onsangebot zu schaffen. Das Informationsangebot wird mit Hilfe von (2) Informationssystemen und

der dazugehorigen (3) Informations- und Kommunikationstechnik bereitgestellt (Krcmar, 2015).

1.1.1 Betriebliche Anwendungssysteme fiir das Informationsmanagement

Eine Kernaufgabe des Informationsmanagements besteht darin, ein betriebliches Anwendungssystem
(als Individual- oder Standardsoftware) einzufiihren, sodass dieses zur Beschaffung, Verarbeitung,
Ubertragung, Speicherung und/oder Bereitstellung von Informationen genutzt werden kann
(Schwarze, 2000). Der Begriff betriebliches Anwendungssystem umfasst unterschiedliche Softwarety-
pen (Gewehr, Gebel-Sauer, & Schubert, 2017; Schubert & Winkelmann, 2020). Systeme flir Enterprise
Resource Planning (ERP, wie z.B. SAP ERP) bestehen aus unterschiedlichen Modulen, die funktionale
Bereiche eines Unternehmens unterstiitzen wie z. B. Finanzmanagement, Personalmanagement, Logis-
tik, Lagerverwaltung oder Verkauf/Marketing (Davenport, 1998). In diesen Systemen liegen die fiir ein
Unternehmen entscheidenden Informationen Uber alle Geschéaftsobjekte (engl. Business Objects, wie
z.B. Personen oder Produkte), wodurch sie eine tragende Rolle einnehmen. Beispielsweise kann ohne
ein ERP-System keine Rechnung an den Kunden erstellt und somit kein Umsatz erwirtschaftet werden.
Sie unterstitzen also die Kernprozesse fiir die Wertschopfung in einem Unternehmen. Enterprise Col-
laboration Systems (ECS, wie z.B. HCL Connections) ergdnzen ERP-Systeme, indem sie die Mitarbeiter
in ihrer gemeinsamen Arbeit unterstitzen. Dazu gibt es Module fiir die Kommunikation, Kooperation,
Koordination und das Erstellen und Verwalten von gemeinsamen Inhalten (Williams, 2011). Die Vor-
laufer der ECS war die Groupware (wie z.B. E-Mail oder Gruppenkalender), die durch die Ergdnzung
mit Social-Software-Komponenten (wie z.B. soziale Profile, Wiki, Blog) (Schubert & Glitsch, 2015;
Schwade & Schubert, 2017) zu den gegenwartigen ECS weiterentwickelt wurden. Enterprise Content
Management Systeme (ECMS) (wie z.B. Alfresco) bilden das Bindeglied zwischen ERP und ECS, indem
sie Software bereitstellen, um Content wie z.B. Grafiken oder Dokumente zu verwalten oder zu archi-
vieren. Zu dieser Gattung gehoéren auch Content Management Systeme (CMS). Business Process Ma-
nagement (BPM) Systeme (wie z.B. Camunda) sind auf die Unterstiitzung und Koordination von Ge-
schaftsprozessen ausgerichtet und werden durch explizite Prozessdarstellung/-definition gesteuert
(Weske, 2012). Dariiber hinaus gibt es in den meisten Unternehmen noch spezifische Produktivsyste-
me (z.B. fiir die Fertigungssteuerung). Eine Einteilung von Softwaretypen in Unternehmen ist nicht
trennscharf, da einige Softwareprodukte Funktionalitdten aus verschiedenen Softwaregattungen an-
bieten (Schubert & Winkelmann, 2020).
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1.1.2 Integrationsansatze fiir betriebliche Anwendungssystemen

Seit dem ersten Einsatz von betrieblichen Anwendungssystemen fiir das Informationsmanagement ist
die IT-Landschaft in Unternehmen durch eine heterogene Vielfalt an komplexen Systemen (wie z.B.
SAP ERP) gewachsen, in denen sich die unternehmensrelevanten Informationen befinden. Allerdings
wird eine umfassende und konsistente Sicht fiir die Mitarbeiter auf die Informationen durch die kom-
plexen und verteilten Systeme zunehmend erschwert (Chaves & de Carvalho, 2016). Daher besteht
des Weiteren eine Kernaufgabe des Informationsmanagements darin, die benétigten geschaftskriti-
schen Informationen in den vorhandenen betriebswirtschaftlichen Anwendungssystemen zu identifi-
zieren und durch Integrationslésungen den Mitarbeitern zur Verfliigung zu stellen. Um diese Heraus-
forderung zu adressieren, existieren verschiedene Integrationsansatze, die im Folgenden vorgestellt

werden.

1.1.2.1 Klassische Integrationsansatze

Seitdem Unternehmen mit mehr als zwei betrieblichen Anwendungssystemen innerhalb eines Netz-
werkes arbeiten, gibt es technische Anséatze zur Integration dieser Systeme (Linthicum, 2003) wie z.B.
Enterprise Application Integration (EAI) oder Service-Oriented Architecture (SOA). EAl thematisiert das
Teilen von Informationen, Prozessen und Anwendungsservices zwischen Applikationen (He & Xu,
2014; Holten, 2003; Jung, 2006; Schubert, 2003) und stellt Werkzeuge, Methoden und Konzepte fir
die Informationsintegration von betriebswirtschaftlichen Anwendungssystemen bereit (Linthicum,
2000). Es gibt verschiedene Arten von EAIl in Abhangigkeit davon, welcher Prozess und/oder Daten in-
tegriert werden sollen. Typische Ebenen der Integration sind hier die Datenebene, Anwendungs-
schnittstelle, Methoden oder Benutzerschnittstelle (Linthicum, 2000). Im Zuge dessen entstand Midd-
leware als eine mogliche Losung fiir EAI. Diese technische Losung versteckt die Komplexitat des eigent-
lichen Systems und stellt APIs (Application Programming Interface) bereit, um auf technischer Ebene
client-to-server, client-to-client oder server-to-server durch ein Netzwerk zu verknipfen (Linthicum,
2000). In Abb. 1.2 ist in dem gestrichelten Kasten zu sehen, welche Méglichkeiten fir diese technische
Integration existieren. In der Mitte ist die Applikation dargestellt, die die Daten und/oder Informatio-
nen aus den verschiedenen Ebenen (Prasentationsebene, Applikationsebene, Datenebene) sowie der
Middleware integriert. Unternehmensportale sind in diesem Zusammenhang das moderne Frontend,
die die durch EAI integrierten Informationen in einem gemeinsamen Interface darstellen (Schelp &
Winter, 2002). Ein weiterer, ganzheitlicher Ansatz fiir eine verteilte Systemarchitektur und Kommuni-
kation ist die Serviceorientierte Architektur (SOA), die in der Regel mithilfe von Webservices umge-

setzt wird (Liebhart, 2007; Linthicum, 2009; Newcomer & Lomow, 2004).
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Unternehmen 1 Interne Integration Externe Integration Unternehmen 2
ERP Webapplikation Webapplikation
— T
Prasentatign Ii’résentation /* Prasentation

Middlewat:e IMiddleware @ Middleware

* Applikationen

Applikationken o) Applikationen +
[

O
@

Middlewarle ‘ |Middleware Middleware

: i : Daten ® + Daten

Daten

Prasentationsebene: @ Screen Scraping, @ Content Syndication
Applikationsebene: @ Funktionen/Methoden/Nachrichten, @ Web Service, ® EDI
Datenebene: ® Replikation

(gestrichelter Kasten: Verschiedene Integrationsmaoglichkeiten bei klassischen Integrationsansatzen)

Abb. 1.2: Technische Sicht der Integration (Schubert, 2003, p. 9)

Diese bisherigen Ansatze fiir eine Verbesserung des Managements von Informationen bestehen darin,
einen Informationsbedarf im Unternehmen zu ermitteln, um dann eine Integrationslésung zu entwi-
ckeln und einzufihren (Holten, 2003; Krcmar, 2015). Daraufhin wird das Informationsangebot bereit-
gestellt. Eine solche Losung setzt also ein antizipiertes oder bekanntes Informationsbediirfnis seitens
des Managements voraus. Im Laufe der Zeit entsteht im Unternehmen allerdings ein weiterer Infor-
mationsbedarf, woraufhin sich der Ablauf (Entwicklung einer Integrationslosung) wiederholt. Zwischen
dem Zeitpunkt der Entstehung des Informationsbedarfs und der Fertigstellung der Losung liegt aller-
dings eine gewisse Zeit, in der bereits ein neuer Bedarf entstanden sein kann (Gewehr et al., 2017).
Der mit den klassischen Lésungen (wie z.B. SOA) verbundene Aufwand ist daher oftmals zu hoch, um
eine flexible und effektive Datenintegration in der heutigen dynamischen Unternehmenswelt zu reali-
sieren (Auer, Petzsch, & Unbehauen, 2014).

1.1.2.2 Ontologie-basierte Integrationsansitze

Ein weiterer Integrationsansatz ist die Ontologie-basierte Informationsintegration, welche die im Ab-
schnitt zuvor genannten Herausforderungen adressiert. Dazu wird eine Ontologie verwendet, in wel-
cher die zur Integration bendtigten Informationen aus den Quellsystemen beschrieben werden. In
Abb. 1.3 ist das Prinzip von Ontologie-basierter Integration als Anwendungssicht dargestellt: Im unte-
ren Bereich befinden sich die Quellsysteme, indem die Gattung von zwei betrieblichen Anwendungs-
systemtypen (ERP- und CRM-System) beispielhaft genannt werden und weitere mit drei Punkten an-
gedeutet werden. Im oberen Bereich ist im gestrichelten Kasten eine Integrations-Anwendung darge-

stellt. Diese besitzt zwei Datenbanken, wobei die Inhalte auch in einer liegen kénnen: In der einen
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(links) wird das Schema, also die Ontologie, gespeichert, mit dem auf die Daten zugegriffen wird. In
der anderen (rechts) kann der Graph gespeichert werden, der durch die Ontologie in Verbindung mit
den Daten aus den Quellsystemen entsteht. In diesem Fall handelt es sich dann um eine Materialisie-
rung. Falls diese Speicherung nicht erfolgt, wird von einer Virtualisierung gesprochen. Dies wird detail-
liert in Abschnitt 3.2 erklart. Fir die Eingabe der Ontologie gibt es ein Administrationsfrontend (Ad-
min-Client), Gber das die Ontologie und das Mapping der Informationen in der Ontologie auf die Daten
in den Datenbanken eingegeben werden. Uber diese Oberfliche kann auch die Ontologie flexibel ver-
andert oder erweitert werden. AulRerdem gibt es einen Client fiir den Endbenutzer (auch: User), der

mithilfe der Ontologie auf die Daten zugreift.
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(gestrichelte Linie: Integrationsschicht durch Beschreibung der Daten mit Hilfe einer Ontologie)

Abb. 1.3: Beispielhafte Anwendungssicht fiir eine Ontologie-basierte Integration

Solche Integrationsansatze sind in der Praxis noch nicht weit verbreitet (Galkin, Auer, & Scerri, 2016).

In einem Unternehmen (Ingenieurbiiro Véssing) wurde im Rahmen der IndustryConnect-Initiative3

3 IndustryConnect ist ein Verbund aus CEIR (Center for Enterprise Information Research) und iiber 20 namhaften
Unternehmen (z. B. Bosch, Lufthansa), die sich regelmaRig tGber die Gestaltung des Digital Workplace austau-
schen.
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(vgl. Abschnitt 2.2.2) von CEIR (Schubert & Williams, 2020; Williams & Schubert, 2017) allerdings eine
Software (Eigenentwicklung) zur Integration der Informationen aus den betrieblichen Anwendungssys-
temen identifiziert, welche die eben genannten Merkmale besitzt und die im Abschnitt zuvor ange-
sprochenen Herausforderungen adressiert: Diese auf das Unternehmen zugeschnittene Individual-
software ermdglicht die zuvor genannte flexible und effektive Datenintegration in der heutigen dyna-
mischen Unternehmenswelt®. Dies wird erreicht, indem eine sinnvoll gewéhlte Teilmenge der Daten
aus den existierenden betrieblichen Anwendungssystemen (im Kontext der Informationsintegration
auch: Quellsystem) wie z.B. ERP-System oder CRM-System durch eine Ontologie (vergleichbar mit ei-
nem Schema) beschrieben werden®. Diese Ontologie kann flexibel auf sich &ndernde Anforderungen
reagieren. Die bei Vossing entwickelte Ontologie-Anwendung lasst sich aus folgender Motivation her-
aus charakterisieren: Das Ziel bei der Entwicklung der Software bestand bei Vossing darin, einen Zu-
griff auf die Informationen der transaktionalen Systeme (z.B. ERP-System) durch das Kollaborations-
system IBM Connections zu ermoglichen. Dadurch entstand die Idee, die Informationen in den trans-
aktionalen Systemen als Teil eines sozialen Netzwerks und nicht mehr nur als Daten in relationalen Da-
tenbanken zu verstehen. Die Ubersetzung der Informationen aus den transaktionalen Systemen (Busi-
ness Objects) in ein soziales Netzwerk (Social Business Objects) erfolgt mithilfe einer Ontologie, die
das Schema fiir das soziale Netzwerk beschreibt. Auf diese Weise erhalten die Mitarbeiter intuitiven
Zugriff auf die transaktionalen Informationen, indem sie von Knoten zu Knoten (bzw. z.B. vom Social
Business Object Peter Miiller zu Social Business Object Rechnung 1725) navigieren und auf die Infor-
mationen (in Anlehnung an ein soziales Netzwerk) aus der Perspektive eines Knotens (bzw. Social Bu-
siness Object) als Social Profile Gber das Benutzerfrontend zugreifen. Diese Ontologie ist zum einen
von den Daten in den Quellsystemen abhangig, aber auch von den Anforderungen der Nutzer in dem
Unternehmen. Das entstehende Netzwerk aus der Ontologie und den Daten aus den Quellsystemen
unterscheidet sich von Nutzer zu Nutzer, da die Kanten individuell (nutzerspezifisch) sind. AuBerdem
handelt es sich bei Vossing um eine Virtualisierung, da das Netzwerk nicht gespeichert wird, sondern
lediglich die Ontologie. Das Potenzial dieser Individualsoftware wurde von den Mitarbeitern des Un-
ternehmens und von weiteren Unternehmensvertretern auf Konferenzen als zielfiihrend bewertet
(Gewehr et al., 2017), um eine innovative Informationsintegration in Unternehmen umzusetzen. Die-

ser Key Case Véssing, in dem es um die Erhebung der dort entwickelten Ontologie-basierten Integrati-

4 Bei der Entwicklung der Software von dem Ingenieurbiiro V&ssing waren praktische Fragestellungen relevant
und wissenschaftliche Konzepte (wie z. B. Informationsintegration oder Ontologien) wurden nicht bewusst
eingesetzt. Nichtsdestotrotz wird in diesem Abschnitt die Anwendung schon aus Sicht der Wissenschaft be-
schrieben, um den Zusammenhang zu den existierenden Ontologie-basierten Integrationsansatzen herzustel-
len.

5 Bei Vossing wurde das Schema nicht ,Ontologie” genannt und es wurden auch keine Semantic-Web-nahe
Technologien eingesetzt. Um die Ansatze hier zu vergleichen, wird an dieser Stelle aber der Begriff ,,Ontolo-
gie” verwendet.
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onssoftware geht, wird in Abschnitt 3.1 detaillierter erldautert und der darin beschriebene Ansatz in

Kapitel 4 als SONBO (Social Network of Business Objects) konzeptualisiert.

Der in dem Unternehmen identifizierte Informationsintegrationsansatz ldsst sich wie bereits erwdahnt
als Ontologie-basierter Integrationsansatz einordnen und es existieren in der Literatur dhnliche Kon-
zepte, zum einen der (Enterprise) Knowledge Graph (EKG) unter der Verwendung von Linked (Enter-
prise) Data (LED) und zum anderen der Ontology-Based Data Access (OBDA). Bei beiden Konzepten
werden ebenfalls Ontologien verwendet, um die Daten aus den Quellsystemen zu beschreiben und
dem Nutzer in einer anderen Struktur zur Verfligung zu stellen, und nutzen dafiir Standards aus dem
Web. Beide Ansatze adressieren also auch die im Abschnitt zuvor beschriebene Herausforderung, eine
flexible und effektive Datenintegration umzusetzen, da eine Ontologie flexibel erweitert werden kann.
Im Web kristallisierten sich seit dem Beginn der 1990er Jahre dhnliche Herausforderungen beziiglich
der Informationsintegration heraus: Die Informationen liegen im Web Uber zahlreiche Webseiten ver-
teilt und durch das Web 2.0 kam das Phanomen Big Data hinzu. Die Herausforderung des Zugriffs auf
die Informationen in den verschiedenen Webseiten und insbesondere die Suche nach Informationen
adressieren vor allem Suchmaschinen-Unternehmen wie z.B. Google. Diese nutzen dafiir Web-
Standards, die das W3C (W3-Konsortium) und insbesondere Tim Berners-Lee im Rahmen des Semantic
Web ins Leben riefen (Berners-Lee, 2006, 2008). Dafiir sollen idealerweise die Informationen einer
Webseite als Linked Data in einer vom W3C entwickelten Sprache (RDF) veréffentlicht (quasi ,Uber-
setzt”) werden. Wenn die Informationen aller Webseiten in einer einheitlichen Sprache und Struktur
vorliegen, sollen diese anschlieRend mit den Informationen der anderen Webseiten zu einem webum-
fassenden Knowledge Graphen verknipft werden. Fiir die Verknlpfung der Informationen soll eine
(die Welt erklarende) Ontologie als Schema dienen (Weller, 2014). Somit besteht also ein Knowledge
Graph aus der Faktenbasis (= Informationen aus den Webseiten) und einer Ontologie, mit deren Hilfe
die Faktenbasis zu einem Knowledge Graphen wird. Auf diese Konzepte (insbesondere Ontologie, Lin-
ked Data, Knowledge Graph) wird genauer in Kapitel 3 eingegangen. In der Realitat allerdings existiert
keine Ontologie, die die Welt in einer einheitlichen Struktur definiert. Stattdessen bildeten sich in der
Informatik verschiedene Ontologien fir verschiedene Domanen (z.B. Unternehmen, Wikipedia, ...)
heraus. Dadurch existiert auch (noch) kein umfassendes Semantic Web oder ein webumfassender
Knowledge Graph, sondern es bildeten sich vereinzelte Knowledge Graphen heraus. Einer der bekann-
testen Knowledge Graphen ist Googles Knowledge Graph, der fiir die Suche nach Informationen ver-
wendet wird. Bei einer Suche liber Google wird beispielsweise in diesem Knowledge Graph gesucht
und nicht in den Webseiten selbst. Google wiederum greift auf existierende Linked Data und Know-
ledge Graphen wie z.B. DBPedia zu. DBPedia gilt als semantische Schwester von Wikipedia. Wenn das
Semantic Web, Knowledge Graphen und der Einsatz von Ontologien als Konzepte fiir die Integration
von Informationen betrachtet werden, indem verschiedene Datenstrukturen in ein einheitliches Da-
tenschema lbersetzt und schlieBlich miteinander verkniipft werden, um besser darin zu suchen, kén-
nen diese Konzepte auch auf Unternehmen lbertragen werden. Dies wurde von Forschern aus der In-
formatik auch bereits gemacht und es entwickelten sich Ontologie-basierte Integrationsansatze fir

Unternehmen in der Forschung (Galkin, Auer, Kim, & Scerri, 2016; Galkin, Auer, & Scerri, 2016;
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Villazon-Terrazas, Garcia-Santa, Ren, Srinivas, et al., 2017). Diese existieren allerdings noch insbeson-
dere in der Theorie und es fehlen systematische Umsetzungen in der Praxis (Galkin, Auer, & Scerri,
2016). Ein Integrationsansatz, der ebenfalls eine Ontologie als Schema verwendet, ist OBDA (Ontology-
Based Data Access) und entstand in der Wissenschaft, indem unter der Verwendung von semantischen
Technologien der Datenzugriff auf verschiedene Quellsysteme vereinfacht wird. Die Idee ist dabei,
dass die Ontologie die Datenbankabfragen der Nutzer Gbersetzt. In der Ontologie sind die Abfragen
auf die Quellsysteme durch ein Mapping Ubersetzt, sodass der Nutzer fiir den Informationszugriff le-
diglich Abfragen auf die Ontologie formulieren muss. Somit kénnen durch die Ontologie auch ver-
schiedene Quellsysteme angeschlossen werden, aber der Nutzer muss sich nicht mit den Abfragespra-
chen dieser verschiedenen Systeme auseinandersetzen. Auch bei OBDA werden Semantic-Web-
Technologien genutzt. Die Anwendungssicht in Abb. 1.3 kann ebenfalls fir beide Konzepte (EKG und

OBDA) herangezogen werden.

Das Konzept in der Software von Vdssing und die Konzepte aus dem Semantic Web haben die Gemein-
samkeit, dass eine Ontologie zur Beschreibung der Daten in den zu integrierenden Quellsystemen ge-
nutzt wird. Dies wird Ontologie-basierte Integration genannt (Leser & Naumann, 2007). In Verbindung
mit den Daten entsteht ein virtualisierter oder materialisierter Knowledge Graph, den die Nutzer fir
den Informationszugriff auf die Quellsysteme verwenden. Dieses Prinzip ist in allen Ansatzen gleich
und in Abb. 1.3 dargestellt. Sie unterscheiden sich allerdings insbesondere in dem Aufbau der Ontolo-
gie und damit verbunden in dem Aufbau des Knowledge Graphen (unabhéngig davon, ob dieser abge-
speichert wird oder nicht). Bei Vdssing ist der Knowledge Graph ein soziales Netzwerk und der Nutzer
navigiert fiir den Informationszugriff von Knoten zu Knoten. Die dahinterstehende Ontologie ist auf die
spezifischen Anforderungen des jeweiligen Unternehmens zugeschnitten und der entstehende Know-
ledge Graph ist durch die unterschiedlichen Zugriffsrechte fir jeden Nutzer individuell und einzigartig.
Auf diese Weise werden dem Nutzer sinnvoll ausgewahlte Informationen intuitiv prasentiert. Diese
Prinzipien (identifiziert in einer Individualsoftware) stellen allerdings noch kein wissenschaftliches
Konzept dar, wodurch dieses Potenzial der Informationsintegration noch nicht auf weitere Unterneh-
men Ubertragen werden kann. An dieser Stelle setzt die Dissertation an, indem eine wissenschaftliche
Beschreibung von SoNBO entwickelt und umgesetzt wird (auf der Basis der identifizierten Individual-
software und den Semantic-Web-Konzepten) und somit die systematische Einflihrung von SoNBO in
einem beliebigen Unternehmen ermaoglicht wird. Zentral dabei ist u.a. die Erstellung einer Ontologie,

was auch nach Sequeda & Miranker (2017) ein offener Forschungsbereich ist.

1.2 Forschungsziele

Das Forschungsziel dieser Dissertation adressiert die zuvor beschriebenen Herausforderungen und es
besteht somit in der Weiterentwicklung des Wissens im Bereich der Ontologie-basierten Informations-
integrationsansatze, indem die existierenden Ansdtze aus dem Semantic Web durch das SoNBO-
Konzept um soziale Prinzipien (vgl. Abschnitte 3.2.1.7 und Abschnitt 4.2) und die Einbindung der Un-

ternehmens- und Nutzer-Sicht erweitert werden. Dies wird erreicht, indem SoNBO zunachst konzep-
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tualisiert (Kapitel 4) wird. Mithilfe dieser Konzeptualisierung wird das SONBO-Framework (bestehend
aus Modellen, Methoden und Tools) daraufhin entwickelt und evaluiert (Kapitel 5 und 6). Dieses soll

bei der Einflihrung von SONBO in einem beliebigen Unternehmen unterstiitzen.

Um dieses Ziel zu erreichen sind folgende Teilziele notwendig (vgl. Tab. 1.1): Zunachst (1a) wird der
Status quo in der Praxis mithilfe der Fallstudienmethodik erhoben, indem der Key Case (vgl. 2.2.1) mit
der identifizierten SONBO-Anwendung beschrieben wird. AuRerdem wird (1b) der Status quo in der
Wissenschaft identifiziert, indem die existierenden Semantic-Web-Ansatze mithilfe einer Literaturana-
lyse erhoben werden. Im nachsten Schritt (2a) erfolgt die Konzeptualisierung von SoNBO, indem die
aus dem Key Case relevanten Aspekte mithilfe der Ontologie-basierten Integrationsansatze beschrie-
ben und somit die neuen Eigenschaften (soziale Prinzipien sowie Beriicksichtigung der Unternehmens-
und Nutzer-Sicht) miteingebunden werden. Das nachste Teilziel (2b) ist die Entwicklung des Frame-
works, welches aus (Referenz-) Modellen, Methoden und Tools besteht, um SoNBO in einem Unter-
nehmen einzuflihren. Im nachsten Schritt (3) wird dieses Framework evaluiert, indem es in einem Un-
ternehmen angewandt wird. Das letzte Teilziel (4) ist eine Diffusion, indem die Erkenntnisse und die

Grenzen der Konzeptualisierung und des Frameworks identifiziert werden.

Die Konzeptualisierung wird technologieunabhangig formuliert. Das Framework wird sowohl techno-
logieunabhédngig also auch technologiebezogen erlautert, da eine Evaluation ohne Technologiebezug

nicht moglich ist.

Tab. 1.1: Forschungsziele

# | Forschungsziel und -teilziele

Weiterentwicklung des Wissens im Bereich Ontologie-basierte Informationsintegration durch die Er-
weiterung dieses Integrationsansatzes um das Konzept Social Network of Business Objects (SONBO)
und durch die Entwicklung von wissenschaftlich fundierten und praxisrelevanten Modellen, Methoden
und Tools (= Framework), die eine Einfiihrung von SONBO in ein beliebiges Unternehmen ermdglichen

1a | Status quo Praxis: Identifikation eines erweiterten Ontologie-basierten Integrationsansatz in der Praxis

Status quo Wissenschaft: Identifikation von existierenden Ontologie-basierten Integrationsansatzen zur

1b N . . e .
Informationsintegration und deren Modellen, Methoden und Tools zur Einflihrung in Unternehmen

2a | Entwicklung: Konzeptualisierung eines erweiterten Ontologie-basierten Integrationskonzeptes (= SONBO)

Entwicklung: Entwicklung eines Frameworks bestehend aus Modellen, Methoden und Tools zur Einfiih-

2b rung einer SONBO-Anwendung in Unternehmen

3 Evaluation: Evaluation des Frameworks mit den fiir SONBO geeigneten Modellen, Methoden und Tools

4 | Diffusion: Anwendung der Erkenntnisse und Identifikation der Grenzen des Frameworks

Der Beitrag fiir die Wissenschaft besteht in der Erweiterung des Wissens im Bereich der Ontologie-
basierten Informationsintegration durch die Entwicklung und Evaluation eines neuen Ansatzes (Kon-
zept und Framework) fir eine Ontologie-basierte Informationsintegration. Dadurch wird ein aus der
Informatik stammender Integrationsansatz mit Aspekten aus einer Individualsoftware fir die Wirt-
schaftsinformatik angereichert. Bei SONBO wird nicht nur bottom-up aus den Datenbanken heraus ei-

ne Ontologie und somit der Knowledge Graph erzeugt, sondern durch Modelle, Methoden und Tools

10 2021 Universitat Koblenz-Landau, FG Betriebliche Anwendungssysteme




1 Einleitung

werden auch das Wissen und die Anforderungen der Mitarbeiter (top-down) miteinbezogen. SONBO
stellt dann die Informationen unter Zuhilfenahme von sozialen Funktionalitdten zur Verfliigung. Au-
Rerdem besteht der Beitrag in der Bereitstellung eines nitzlichen Artefaktes fir die Praxis (belegt
durch die Evaluation) in Form des Frameworks, welches zur Einfihrung von SoNBO in einem Unter-

nehmen dient. Somit stellt die Dissertation auch ein Beitrag fiir die Praxis dar.

1.3 Aufbau der Dissertation

Die Dissertation ist wie folgt aufgebaut: Zunachst wird das Forschungsdesign (vgl. Kapitel 2) dargelegt,
indem die verwendete Methodik (Design Science Research) und die darin verwendeten Methoden als
Mixed Methods Ansatz beschrieben werden. AnschlieRend (Kapitel 3) wird der Status quo in der Praxis
und in der Wissenschaft erldautert. Der Status quo in der Praxis bezieht sich auf den Key Case zum
SoNBO-Ansatz und fiir den Status quo in der Wissenschaft werden die Ergebnisse aus einer struktu-
rierten Literaturanalyse vorgestellt. In Kapitel 4 wird die Konzeptualisierung des SONBO-Konzepts be-
schrieben und im darauffolgenden Kapitel 5 erfolgt die Prasentation des entwickelten Frameworks,
indem die Phasen und die sich darin befindenden Modelle, Methoden und Tools beschrieben werden.
AnschliefRend werden die Ergebnisse der Evaluation des Frameworks in dem Unternehmen KOSMOS
Verlag (Kapitel 6) prasentiert. In Kapitel 7 erfolgt die Diffusion, indem der Beitrag fiir die Praxis und die
Wissenschaft sowie die Grenzen und der weitere Forschungsbedarf erlautert werden. Die Dissertation

schliet mit einem Fazit (Kapitel 8).

2021 Universitat Koblenz-Landau, FG Betriebliche Anwendungssysteme 11



Berit Gebel-Sauer

2  Forschungsdesign

Es gibt unterschiedliche Ansatze, den Forschungsprozess zu strukturieren (Blaikie, 2010; Creswell,
2009; Crotty, 1998). Crotty (1998) schlagt vor, sich im Forschungsprozess an den vier Elementen Epis-
temologie (Erkenntnistheorie), theoretische Perspektive, Methodik und Methoden zu orientieren. Es
geht dabei darum, sich mit den verschiedenen Auspragungen dieser Elemente zu beschaftigen und die

fr das Forschungsthema relevanten begriindet auszuwahlen.

Fir die Auswahl der Erkenntnistheorie ist es relevant, in welcher Art von Beziehung der Mensch zu
dem zu erforschenden Objekt steht. Da das Ubergeordnete Ziel von Forschung darin besteht, einen Er-
kenntnisgewinn zu erzielen, ist es wichtig, sich dariiber im Klaren zu sein, welche Arten von Wissen
moglich sind und wie sichergestellt werden kann, dass diese sowohl angemessen als auch legitim sind
(Maynard, 1994). Daher beschéftigt sich die Erkenntnistheorie mit der Bereitstellung einer philosophi-
schen Grundlage dafiir. Es gibt dazu verschiedene Stromungen: Im Objektivismus gibt es eine objekti-
ve Realitat, die unabhangig von der Wahrnehmung des Subjekts entdeckt werden kann. Der Konstruk-
tivismus geht davon aus, dass keine objektive Wahrheit entdeckt werden kann, sondern diese konstru-
iert wird. Dies geschieht durch die Interaktion des Menschen mit der Welt und mit anderen Men-
schen. Ein weiterer epistemologischer Standpunkt ist der Subjektivismus, bei dem die Erkenntnis nicht
durch die Interaktion eines Subjekts und eines Objekts entsteht, sondern indem das Subjekt dem Ob-
jekt Bedeutung zuschreibt. Durch eine theoretische Perspektive werden im Forschungsprozess in Ab-
hangigkeit der gewahlten Erkenntnistheorie verschiedene Annahmen getroffen, die fir die gewahlte
Methodik relevant sind. Es geht dabei um die Sichtweise auf die menschliche Welt und das soziale Le-
ben (Crotty, 1998). Die verschiedenen Stromungen pragen auch die Entwicklung der deutschsprachi-
gen Wirtschaftsinformatik (WI) und der englischsprachigen Information Systems (IS). Wahrend die IS
stark behavioristisch und somit objektivistisch gepragt ist, versteht sich die WI als konstruktionsorien-
tierte Forschungsdisziplin, die sich auf die Gestaltung von Informationssystemen fokussiert. Das pri-
mare Gestaltungsziel ist dabei die Nitzlichkeit, indem die konstruierten Artefakte konkrete und rele-
vante Probleme l6sen sollen (Baskerville, Lyytinen, Sambamurthy, & Straub, 2011; Frank, 2006; Junglas
et al., 2011; Nett & Stevens, 2009; Orlikowski & Baroudi, 1991; Osterle et al., 2011). Da das Ziel der
Dissertation die Entwicklung nitzlicher Artefakte (Konzept und Framework) zur Losung des in Ab-
schnitt 1.1 dargestellten Problems ist und somit an der Gestaltung von Informationssystemen beteiligt
ist, ist der konstruktionsorientierte Ansatz sinnvoll. Dieser ist im Rahmen der Dissertation dem Subjek-
tivismus unterzuordnen, da der Forschungsgegenstand objektiv ist und die Autorin der Dissertation als
Subjekt diesem Bedeutung zuschreibt. Fir die Entwicklung der nitzlichen Artefakte stellt Design Sci-
ence Research eine geeignete Methodik dar. Auerdem werden bei der Entwicklung verschiedene Me-
thoden verwendet. Im Folgenden wird die fir die Arbeit ausgewahlte Methodik Design Science Rese-

arch sowie die verwendeten Methoden im Sinne des Mixed Methods Ansatzes vorgestellt.
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2.1 Methodik: Design Science Research

Die Methodik hat flir den Forschungsprozess die Bedeutung, eine Strategie fiir das Erreichen der For-
schungsziele bereitzustellen. Sie ist eng mit der gewahlten Epistemologie und der theoretischen Per-
spektive verkniipft. Die Methodik Design Science Research (DSR) stammt urspriinglich aus den Ingeni-
eurswissenschaften und es wird damit ein nutzliches Artefakt fir ein realweltliches Problem entwi-
ckelt. Es gibt verschiedene Stromungen, doch ein gemeinsamer Konsens ist, dass DSR das Lernen
durch den Akt des Bauens beinhaltet. Demgegenilber wurde in den letzten Jahren diskutiert, was zu
bauen ist (= Definition des DSR-Artefakts) und wie es aufgebaut werden soll (= DSR-Methodik)
(Hevner, March, Park, & Ram, 2004; Kuechler & Vaishnavi, 2008; Nunamaker, Briggs, Derrick, &
Schwabe, 2015). Beziiglich der Definition des DSR-Artefaktes existieren verschiedene Verstdandnisse,
die von Peffers, Tuunanen & Niehaves (2018) in flinf Genres klassifiziert werden. Diese sind: IS design
theory, design science research methodology, design-oriented IS research, explanatory design theory
und action design research. In den verschiedenen Genres wird unter einem Artefakt beispielsweise ei-
ne Anwendung, System, Prototyp oder auch eine Theorie oder Methode verstanden. Ein unterschei-
dendes Merkmal zwischen den Artefakten ist die Abstraktion. Wahrend die soeben zuerst aufgefiihr-
ten Artefakte nicht abstrakt sind und unter das klassische Verstandnis eines Artefaktes fallen, gewin-
nen zunehmend auch abstrakte Artefakte (wie z.B. Theorien) an Bedeutung (Alter, 2017; Gericke &
Winter, 2009; Peffers et al., 2018; Vaishnavi & Kuechler, 2015). In der Dissertation entstehen zwei Ar-
tefakte. Zum einen wird ein abstraktes Konzept und zum anderen ein Framework mit konkreten Mo-

dellen, Methoden und Tools entwickelt.

Knowledge Process Logical
Flows Steps Formalism
/_ > Awareness of

——>  Problem

Suggestion } Abduction

Opportunities for Circumscription ﬂ
theory — ,
development and Development
refinement ﬂ Deduction

44—  Evaluation

Operation and
*Goal Knowledge

Conclusion

Abb. 2.1: Argumentation im Design Science Research Zyklus (Kuechler & Vaishnavi, 2008, p. 493)

Mit der DSR-Methodik wird die Schaffung von neuem Wissen durch das Entwerfen von neuartigen
oder innovativen Fakten erreicht (Vaishnavi & Kuechler, 2004). Fir die DSR-Methodik schlagen Kuech-
ler & Vaishnavi (2008) folgende Argumentation vor (vgl. Abb. 2.1): In der ersten Phase wird das Be-
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wusstsein fir ein existierendes realweltliches und relevantes Problem in der Praxis geschaffen. In der
zweiten Phase (Suggestion) werden verschiedene existierende Anséatze flr dieses Problem identifiziert,
die von der Forschung bereits zu ahnlichen Themen gewonnen wurde. Auf diese Weise kann in einem
Gedankenexperiment eine erste Losung aus diesen Ansatzen entwickelt werden. In der Entwicklungs-
phase werden die Vorschlage aus der Phase zuvor durch die Entwicklung von Artefakten konkretisiert,
indem diese konstruiert und iterativ verfeinert werden. Eine Evaluation des entwickelten Artefaktes
erfolgt in der nachsten Phase. Die Evaluation zur Demonstration der Nitzlichkeit ist ein entscheiden-
der Schritt von Design Science (Peffers, Rothenberger, Tuunanen, & Vaezi, 2012). Der Ubergang der
Phasen erfolgt nicht wie in einem Wasserfallmodell, sondern der Forschungsprozess iteriert haufig
(vor allem zwischen Entwicklungs- und Evaluationsphase). Es soll also ein Wechsel zwischen den Pha-
sen stattfinden bis die Losung des Problems (also das entwickelte Artefakt) den Anforderungen genligt
und somit das identifizierte Problem I6st. Auf diese Weise entsteht Wissen, das durch die letzte Phase
(Conclusion) verbreitet werden soll (Kuechler & Vaishnavi, 2008; Vaishnavi & Kuechler, 2004). Diese
beschriebenen Schritte lassen sich den bereits dargestellten Forschungszielen aus Abschnitt 1.2 zu-
ordnen, woraus sich die Forschungsschritte ergeben (vgl. Abb. 2.2). Die Forschungsschritte werden in

Abschnitt 2.3 detailliert beschrieben.

2.2  Forschungsmethoden: Einsatz verschiedener komplementarer Methoden

Die verschiedenen Forschungsziele verlangen verschiede Methoden fiir eine geeignete Bearbeitung,
weshalb ein Mischung aus verschiedenen komplementaren Methoden (Creswell, 2009; Creswell &
Clark, 2011) gewahlt wurde. Auch wenn bestimmte Techniken urspriinglich fir die Anforderungen
konkreter Forschungsparadigmen entwickelt wurden (wie z.B. Methode quantitativer Fragebogen fir
Epistemologie Objektivismus), kénnen diese auch fiir andere genutzt werden (Seale, 1999). Im Folgen-
den werden die in der Dissertation verwendeten Methoden vorgestellt und es wird dargelegt, welche
Bedeutung sie im Forschungsprozess innehaben. Die hier vorgestellten Methoden werden im For-
schungsprozess selbst flir den Erkenntnisgewinn verwendet (= Forschungsmethoden nach Wilde &
Hess (2007)). Sie werden vorrangig allgemein beschrieben und der Verweis auf den Abschnitt, in dem
sie verwendet werden, gesetzt. In dem betreffenden Abschnitt werden diese dann konkret bezogen

auf die Dissertation ausgefiihrt.

Im Folgenden werden die Methoden erlautert, die fiir den Forschungsprozess zur Datenerhebung re-

levant sind.

2.2.1 Qualitatives Interview und Fallstudie

Nach Wilde & Hess (2007) ist die Fallstudie eine spezielle Form der qualitativ-empirischen Methodik
und untersucht einzelne Merkmalstrager intensiv. Ein Fall (im Folgenden: Case bzw. Key Case nach
Thomas (2011)) kann auf der Basis eines qualitativ durchgefiihrten Interviews entstehen. Dann stellt
das Interview keine eigenstandige Methode dar, sondern wird als Datenerhebungserfahren betrach-

tet, welches qualitativ ausgewertet wird (Wilde & Hess, 2006, 2007).
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Nach Flyvbjerg (2006) besitzt die Methode Fallstudie fiir die Forschung ein grofRes Potenzial. Da das in
der Praxis gewonnene kontextbezogene Wissen genauso wertvoll ist wie kontextunabhadngiges und
theoretisches Wissen, kann auf der Basis eines konkreten Case eine Generalisierung und somit ein Bei-
trag fur die Wissenschaft stattfinden. (Key) Cases untersuchen oftmals , komplexe, schwer abgrenzba-
re Phanomene in ihrem natiirlichen Kontext” (Wilde & Hess, 2007, p. 282). Bei einem verhaltenswis-
senschaftlichen Zugang steht die moglichst objektive Untersuchung von Thesen im Mittelpunkt. Liegt
der Fokus auf einer Konstruktionsorientierung steht , die Interpretation von Verhaltensmustern als
Phanotypen konstruierter Realitdten” im Vordergrund (Wilde & Hess, 2007, p. 282). Auch eine Theo-
riebildung ist auf der Basis von einer Fallstudienforschung méglich (Eisenhardt, 1989; Flyvbjerg, 2006;
Kvale & Brinkmann, 2009; Miles, Huberman, & Saldana, 2014; Walsham, 1995). Eine Fallstudie ist also
eine eingehende Untersuchung eines begrenzten Systems (z.B. Ereignis, Prozess oder Einzelperson)
und die Grundlage dazu ist eine umfassende Datenerfassung. Mit , begrenzt” ist gemeint, dass der Fall
fir die Forschung in Bezug auf Zeit, Ort oder weitere physikalische Grenzen getrennt betrachtet wird
(Creswell, 2012). Es ist niitzlich, verschiedene Arten von Fallen zu betrachten, die mehrfach untersucht
werden. Zunichst kann ein Fall (auch: Case®) einzelne Personen, mehrere Personen, eine Gruppe, ein
Programm, Ereignisse, Aktivitaten oder ein Prozess sein. Die Falle an sich lassen sich in drei Arten klas-
sifizieren: Entweder wird ein Fall ausgewahlt, weil dieser ungewohnlich ist und der Fall selbst von Wert
und Interesse ist. Diese Art wird (1) intrinsisch genannt. Wenn der Schwerpunkt einer qualitativen
Studie auf einem bestimmten Thema liegt und ein oder mehr Falle zur Veranschaulichung des Prob-
lems verwendet werden, wird der Fall als (2) Instrumentalfall bezeichnet. Dieser dient dann dazu, ein
bestimmtes Problem zu beleuchten. AuRerdem konnen Fallstudien auch mehrere (Key) Cases umfas-
sen, die dann als (3) kollektive Fallstudie bezeichnet werden. Darin werden mehrere (Key) Cases be-
schrieben und verglichen, um einen Einblick in ein Thema zu erhalten. Darliber hinaus gibt es noch die
Moglichkeit, eine Tiefenfallstudie durchzufiihren, indem der Forscher ein tiefgreifendes Verstandnis zu
einem Case entwickelt. Dazu sammelt er mehrere Arten von Daten. Fiir das tiefgreifende und griindli-
che Verstandnis missen lediglich wenige Falle untersucht werden. Abschliefend ist es notwendig,
dass der Forscher den Fall in den (ibergeordneten Kontext einordnet (Creswell, 2012). In dieser Disser-
tation werden mit der Methode Tiefenfallstudie zwei Key Cases (V6ssing und KOSMQS) erhoben, die in

den entsprechenden Kapiteln beschrieben werden (vgl. Abschnitte 3.1 und 6.1).

Das Interview als qualitative Querschnittsanalyse ist eine Erhebungstechnik. Dabei handelt es sich um
eine einmalige Erhebung, welche anschlieBend ausgewertet wird. Das Ergebnis ist ein Querschnittsbild
Uber die Probanden hinweg (Wilde & Hess, 2007). Qualitative Interviews werden in der konstruktions-
orientierten Forschung angewendet, um an das Wissen zu gelangen, welches der Forscher nicht anti-
zipierte. Die Herausforderung ist dabei, eine Gruppe mit Probanden zu identifizieren, die dieses be-

sitzt. Dieses Wissen wird dann durch das qualitative Interview erhoben, indem der Forscher durch Im-

6 Fall“ und ,Case” wird hier synonym verwendet.
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pulse und offene Fragen den Interviewpartner frei reden lasst, sodass die Perspektiven des Forschers
oder Ergebnisse aus friiheren Forschungsergebnissen so wenig Einfluss wie moglich haben. Diese In-
terviews werden aufgezeichnet und anschlieRend transkribiert, sodass der Inhalt auf diese Weise mog-
lichst genau nachvollzogen werden kann (Creswell, 2009). Fir die Auswertung werden in der Regel die
Informationen zur Analyse in Worter umgeschrieben (Coding). Ein Vorteil der qualitativen Forschung
ist, dass die Probanden nitzliche Informationen liefern, wenn sie offen auf eine Frage antworten kon-
nen. Allerdings besteht auch hier wie bei einer quantitativen Forschung der Nachteil, dass die Ansich-
ten des Interviewers durch den Forscher gefiltert werden. Interviewdaten kénnen also tduschen und
die Perspektive bieten, die der Befragte vom Forscher horen lassen mochte (Creswell, 2009). AuRer-
dem kann die Anwesenheit des Forschers die Reaktion des Befragten beeinflussen. Weiterhin kénnen
die Antworten des Befragten auch moglicherweise nicht klar sein, sodass der Interpretationsspielraum
zu groR ist (Creswell, 2009). Bei der Durchfiihrung gibt es verschiedene Arten von Interviews: One-to-
One Interview, Focus Group Interview, Telefoninterview, E-Mail-Interview und Fragebdgen mit offe-
nen Fragen (Creswell, 2009). Bei allen Arten von Interviews sind allgemeine Schritte erforderlich: Zu-
nachst (1) missen die Interviewpartner identifiziert werden. AnschlieRend (2) wird der Interviewtyp
ausgewahlt. Daraufhin erfolgt (3) die Durchfiihrung des Interviews und damit verbunden die Aufnah-
me der Fragen und Antworten. Wahrend des Interviews sollten (4) kurze Notizen des Forschers erstellt
werden. Fir das Interview sollte (5) ein angemessener Ort ausgewdhlt werden, der ruhig ist, sodass
sich alle Parteien auf das Interview konzentrieren kénnen. Weiterhin muss (6) im Rahmen des Inter-
views die Zustimmung des Befragten zur Teilnahme an der Studie eingeholt werden. Aullerdem gilt,
dass der Interviewer (7) zwar einen Plan flr das Interview haben, aber auch flexibel sein sollte. Eine
Vorbereitung mit Unterfragen (8) hilft dabei. AbschlieBend gilt (9), dass der Forscher professionell auf-
treten sollte, indem er das Interview mit einem Dank schlieft, die Vertraulichkeit der Daten versichert

und eine Zusammenfassung der Ergebnisse anbietet.

Bei der qualitativen Forschung und insbesondere bei der Durchfiihrung eines Interviews und Erstellung
eines (Key) Cases muss dem Forscher also bewusst sein, dass die Subjektivitdt und somit eventuell
vorgefasste Ansichten miteinflielen, sobald der Forscher in den Forschungsprozess eingreift. Dies ge-
schieht beispielsweise bei der Formulierung der Impulse oder Fragen wahrend des offenen Interviews,
der Transkription, der Erstellung des (Key) Cases und schlieBlich der Interpretation der Ergebnisse und
lasst sich schwer vermeiden. Durch ein Aufrechterhalten dieses Bewusstseins wahrend des For-

schungsprozesses kann dieser Einfluss der Subjektivitat reduziert werden.

Die hier aufgefiihrten Methoden werden urspringlich fir die Beantwortung einer verhaltenswissen-
schaftlichen Forschungsfrage verwendet. Beispielsweise wird im Anschluss an eine Forschungsfrage
die qualitativen (oder quantitativen) Methoden verwendet, um eine Querschnittsanalyse zu erstellen
und die Forschungsfrage zu beantworten. Nach Wilde & Hess (2007) sind diese qualitativen Methoden
dadurch dem verhaltenswissenschaftlichen Ansatz unterzuordnen, da sie unterstiitzen, ein existieren-
des Phanomen zu erkldren. In der Dissertation werden diese offenen Methoden hingegen fiir das Er-

reichen eines Teilziels verwendet, indem sie den Status quo in der Praxis erheben. Mit diesen Erkennt-
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nissen aus dem (Key) Case wird dann ein Konzept (und anschlieBend ein Framework) entwickelt. Somit
werden diese Methoden nicht im Sinne eines verhaltenswissenschaftlichen Forschungsansatzes ver-
wendet, sie dienen vielmehr als Ausgangsbasis fir das Ergebnis der Dissertation. Auf einem Zeitstrahl
betrachtet, war die Erhebung des (Key) Case VOssing der eigentliche Ausloser der SONBO-Forschung.
Der Case KOSMOS diente zur Evaluation der Ergebnisse in der Praxis. Das konkrete Vorgehen zur Er-
stellung der im Rahmen der Dissertation durchgefihrten Tiefenfallstudie wird in Abschnitt 3.1.1 (fur

den Key Case Vossing) und in Abschnitt 6.1 (fiir den Key Case KOSMOS) erlautert.

2.2.2 IndustryConnect

Die in dieser Dissertation mit der Fallstudien-Methode erhobenen Key Cases entstanden durch die Ar-
beit mit IndustryConnect, welche eine praxisorientierte Forschungsgemeinschaft bestehend aus meh-
reren Organisationen darstellt (Williams & Schubert, 2017). Da diese Key Cases und somit auch die Ar-
beit mit IndustryConnect als Methode eine tragende Rolle in dieser Dissertation spielen, wird diese
Forschungsinitiative im Folgenden erklart: IndustryConnect ist ein Verbund aus Vertretern der Wirt-
schaft und Wissenschaft, in dem seit mehr als flinf Jahren eine praxisorientierte Langzeitforschung im
Themengebiet Digitaler Arbeitsplatz und deren Entwicklung durchgefiihrt wird. Urspriinglich lag der
Fokus auf der Erforschung von Problemen im Zusammenhang mit der Implementierung und Einfih-
rung von ECS sowie den Erkenntnissen (iber den komplexen sozio-technischen Wandel rund um ECS
(Williams & Schubert, 2017). Wahrend dieses Thema weiterhin ein zentraler Bestandteil ist, wurden
weitere Themen (z. B. Informationsintegration) aufgenommen, wodurch das Ubergeordnete Thema
die Erforschung des digitalen Arbeitsplatzes wurde. Es finden jedes Jahr mindestens zwei physische
Treffen statt, an denen sich die Praxisvertreter und die Wissenschaftler zu einem von den Wissen-
schaftlern organisierten Workshop treffen und sich strukturiert austauschen. Dariiber hinaus finden
bilaterale Treffen zwischen Praxisvertreter und Wissenschaftler zu Fokusthemen statt. Im Jahr 2020
umfasste die Community 68 Praxisvertreter aus 38 Organisationen sowie 2 Universitdtsprofessorin-
nen, 9 wissenschaftliche Mitarbeiter und 9 studentische Hilfskrdfte (Schubert & Williams, 2020). In-
dustryConnect zeichnet sich dadurch aus, dass eine Forschung mit (Menschen in) Unternehmen und
nicht Gber Unternehmen durchgefiihrt wird. Dies ist durch die vertrauensvolle Gemeinschaft von For-
schenden und Praktikern moglich, die durch das Langzeitprojekt aufgebaut wurde, und auf diese Wei-
se kdnnen wissenschaftlich und praktisch relevante Forschungsfragen kombiniert mit rigorosen For-
schungsmethoden behandelt werden (Schubert & Williams, 2020). Die Forschungsfragen werden in-
spiriert durch die Praxis und durch die Praktiker und Wissenschaftler gemeinsam erarbeitet. Die For-
schungsergebnisse werden mit rigorosen Methoden erhobenen und basieren auf ausgewerteten em-
pirischen Daten, welche in die Praxis zurlicktransferiert und evaluiert werden (Schubert & Williams,
2020). Dieser Praxisbezug im letzten Forschungsschritt erflllt die Forderung von Nunamaker et al.
(2015), die letzte Meile zu gehen (Schubert & Williams, 2020). Fir die Beantwortung der Forschungs-
fragen werden folgende Methoden verwendet: Aktionsforschung, Fokusgruppen, Workshops, (eXperi-

ence) Fallstudien und Milestories (Schubert & Williams, 2020). Sowohl fiir die Praxisvertreter als auch
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fiir die Wissenschaftler gibt es durch IndustryConnect einen Mehrwert: An den Workshops haben Pra-
xisvertreter die Gelegenheit, sich mit anderen Praxisvertretern (iber Strategien, MaRnahmen oder
Werkzeuge auszutauschen. Die Wissenschaftler haben an den Workshops und in den bilateralen Tref-
fen die Gelegenheit, Einblicke in den Alltag der Praxis zu gewinnen und empirische Daten zu sammeln
(Schubert & Williams, 2020). Die Forschungsergebnisse nehmen verschiedene Formen an: Erklarungs-

und Klassifikationsmodelle/Theoriebildung, Methoden oder Prototypen (Schubert & Williams, 2020).

2.2.3 Literaturanalyse

Eine Literaturanalyse stellt im Forschungsprozess eine wichtige wissenschaftliche Forschungsmethode
dar. Sie ist wahrend des gesamten Forschungsprozesses relevant und wird in unterschiedlichen Aus-
pragungen durchgefiihrt. Huff (2009) unterscheidet vier Arten bei der Literaturanalyse: (1) Survey,
(2) Critical review, (3) Systematic review sowie (4) Supporting search. Zu Beginn einer Forschung wird
eine initiale Literaturrecherche durchgefiihrt, um einen Uberblick zu erhalten und erste zentrale Bei-
trage zu identifizieren (Survey, Criticial review). AuBerdem wird wahrend des Forschungsprozesses ei-
ne unterstiitzende Suche durchgefiihrt. Die systematische Literaturrecherche soll fiir jede weitere Per-
son reproduzierbar sein, weshalb das Vorgehen dokumentiert werden muss (Fink, 2014; Okoli &
Schabram, 2010). Der Zweck eines systematischen Reviews ist zu identifizieren, was bereits in dem
Forschungsgebiet bekannt ist (Huff, 2009). Dazu werden von Huff (2009) verschiedene Regeln aufge-
stellt. Das Forschungsziel muss vor der Recherche formuliert werden. AuRerdem sollten bedeutende
Forscher in dem zu untersuchenden Gebiet identifiziert werden. Weiterhin kénnen Experten gefragt
werden, ob diese das Vorhaben ebenfalls als sinnvoll erachten. Es gibt verschiedene Vorschlage fiir die
Vorgehensweise bei einer systematischen Literaturanalyse (Kitchenham & Charters, 2007; Torraco,
2005; vom Brocke et al., 2009, 2015; Webster & Watson, 2002). Nach vom Brocke et al. (2009) wird
zunachst der Umfang der Literaturanalyse festgelegt. AnschlieBend wird das Thema z. B. mithilfe einer
Concept Map festgelegt. Daraufhin wird die Literaturrecherche durchgefiihrt. Dazu werden mit sinn-
vollen Schlisselwortern die einschlagigen Literaturdatenbanken, Journals und Konferenzen durch-
sucht. AuBerdem konnen in den Journals und Konferenzen selbst auch ohne Keyword-Suche anhand
der Inhalte relevante Beitrdge identifiziert werden. AnschlieRend werden zentrale Beitrage fiir eine
Schneeballsuche (Vorwarts- und Riickwartssuche) verwendet. Wichtig ist, die zentralen Autoren bzw.
die Gruppe darum herauszufiltern, um davon ausgehend weitere relevante Beitrage zu erhalten. Bei
der Eingabe der Suchbegriffe werden die Beitrage anhand des Titels ausgewahlt. Die Auswahl wird an-
hand des Abstracts und schlieRlich des Beitrags selbst weiter in Abhangigkeit des Themengebietes ge-
filtert (vom Brocke et al., 2009). Nach der Literaturanalyse erfolgt dann die Literatursynthese, indem
durch die Darstellung der Literatur bezogen auf die Fragestellung neue Erkenntnisse abgeleitet wer-
den. AbschlieRend wird wieder Bezug zur Forschungsagenda genommen. Ein weiteres Vorgehen nach
Randolph (2009) beinhaltet folgende Schritte: (1) Problem formulation, (2) Data collection, (3) Data
evaluation, (4) Analysis and interpretation sowie (5) Public presentation. Die Inhalte dieser Schritte

sind weitestgehend deckungsgleich mit den zuvor beschriebenen Schritten. Eine Literaturanalyse soll-
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te wie bereits erwahnt nachvollziehbar durchgefiihrt werden, sodass ein weiterer Forscher mit dem-
selben Vorgehen auch zu denselben Ergebnissen und somit Erkenntnissen gelangen kann. Wichtig ist
allerdings anzumerken, dass nicht unbedingt alles durch eine strukturiert durchgefiihrte Literaturana-
lyse erfasst werden kann, da beispielsweise die Keywords nicht das komplette Forschungsfeld abde-
cken. Dies muss sich immer bewusst gemacht werden und der Forscher sollte flexibel und offen ge-

geniber den verwendeten Suchbegriffen sein.

In der Dissertation wird den beschriebenen Empfehlungen gefolgt und fiir die Erhebung des Status
quo eine strukturierte Literaturanalyse durchgefiihrt. Das genaue Vorgehen bei der Literaturanalyse
wird in Abschnitt 3.2.2.1 auf der Basis der hier vorgestellten Hintergriinde vorgestellt. Nach der syste-
matischen Literaturrecherche wird bis zum Ende der Dissertation eine unterstiitzende Literaturrecher-
che durchgefiihrt, sodass die Suche nach der wissenschaftlichen Literatur in diesem Themengebiet
den gesamten Forschungsprozess (wie auch fiir eine qualitative Forschung empfohlen) begleitet
(Blaikie, 2010; Fink, 2014; Hart, 1998, 2001; Huff, 2009; Jalali & Wohlin, 2012; Randolph, 2009;
Torraco, 2005; vom Brocke et al., 2009, 2015; Webster & Watson, 2002; Wohlin, 2014).
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Abb. 2.2: Forschungsvorgehen (Orientierung an Design Science Research)
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2.3 Forschungsschritte

Die Forschungsschritte orientieren sich an der zuvor beschriebenen Methodik Design Science Research
(DSR). Diese sind mit der Zuordnung zu den Schritten im DSR in Abb. 2.2 visualisiert. In den einzelnen
Schritten werden verschiedene Methoden verwendet, mit denen ein Ergebnis in den jeweiligen Schrit-
ten erreicht wird. Im ersten Schritt findet eine Vorbereitung der Forschung statt, indem ein Verstand-
nis und Definition des Problems und darauf aufbauend die Forschungsziele erstellt werden. Das Er-
gebnis ist eine klare Formulierung der Problemstellung sowie des Forschungsziels und -teilziele. Als
Methode dazu dient die Tiefenfallstudie mit einem Unternehmen (basierend auf einem qualitativen
Interview), durch welche neue Merkmale eines Informationsintegrationskonzepts ermittelt wurden,
und eine initiale Literaturanalyse, durch welche ein Uberblick iber weitere, bereits existierende Integ-
rationsansatze geschaffen wird. Dies ist in der Dissertation in Kapitel 1 dargelegt. Mit dem zweiten
Forschungsschritt wird der Status quo in der Praxis und in der Wissenschaft erhoben. Dazu wird mithil-
fe einer Tiefenfallstudie ein neuartiges Integrationskonzept in Form einer Software beschrieben, die
im Unternehmen V6ssing entwickelt wurde und Merkmale eines Ontologie-basierten Informationsin-
tegrationskonzeptes aufweist. Dieser Fall ist intrinsisch (vgl. Abschnitt 2.2.1), weil die untersuchte In-
dividualsoftware selbst von Wert und Interesse ist. Fir die Erstellung des Key Cases dient ein qualitati-
ves Fokusgruppen-interview (vgl. Abschnitt 2.2.1) mit dem Entwicklungsteam der Individualsoftware.
AuBerdem wird der Status quo in der wissenschaftlichen Literatur ermittelt, indem eine strukturierte
Literaturanalyse durchgefiihrt wird. Nach Design Science Research (vgl. Abschnitt 2.1) liegt der Fokus
in dieser Phase auf der Erhebung von ersten Vorschldgen zur Lésung des Problems auf der Basis der
wissenschaftlichen Literatur. Dies wird in der Dissertation dariiber hinaus durch den Status quo in der
Praxis ergdnzt. Die Ergebnisse dieses Kapitels sind zum einen die Beschreibung der in dem Unterneh-
men entwickelten Software durch den Key Case und zum anderen die Kategorisierung der Ergebnisse
aus der Literaturanalyse, indem die Merkmale der existierenden Ontologie-basierten Integrationsan-
satze aus dem Semantic Web herausgearbeitet werden. Im dritten Schritt Entwicklung erfolgt zum ei-
nen die Konzeptualisierung von SONBO auf der Basis des Status quo in der Praxis und der Literatur. Da-
zu werden die Elemente der beschriebenen Individualsoftware aus der vorherigen Phase abstrahiert,
verallgemeinert und mit den Aspekten der Ontologie-basierten Integrationsansatze beschrieben. Au-
Rerdem erfolgt die Entwicklung des Frameworks mit den fiir die Einflihrung von SoNBO relevanten
Modellen, Methoden und Tools. Dies geschieht durch die Synthese der Ergebnisse des vorangegange-
nen Forschungsschrittes. Die Ergebnisse sind die Beschreibung des SONBO-Konzeptes und des SONBO-
Frameworks. Im vierten Schritt Evaluation wird insbesondere das SONBO-Framework aber auch indi-
rekt das SONBO-Konzept evaluiert. Dies erfolgt, indem das SONBO-Framework in der Praxis im Unter-
nehmen KOSMOS Verlag fiir die Einflihrung eines SONBO-Explorers angewandt wird. Bei der Durchfiih-
rung der Gesprache mit den ausgewahlten Mitarbeitern wird das SONBO-Konzept zudem indirekt eva-
luiert. Das Ergebnis dieser Phase sind die Erkenntnisse und ggf. Anpassungen des entwickelten SONBO-

Frameworks. Der letzte Schritt arbeitet den Beitrag des SONBO-Frameworks fir die Wissenschaft und
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Praxis sowie die Grenzen heraus. Dies erfolgt durch die Analyse der vorangegangenen Ergebnisse. Das

Ergebnis ist die Beschreibung des Beitrags und der Grenzen.

2.4  Forschungsgrenzen

In der Dissertation wird ein Konzept und darauf aufbauend ein Framework zur Einfihrung einer SoN-
BO-Anwendung in einem beliebigen Unternehmen entwickelt. Als Informationsquellen dienen eine Li-
teraturanalyse zu Ontologie-basierten Integrationsansatzen und eine Tiefenfallstudie zu einem neuar-
tigen Ontologie-basierten Integrationsansatz in Form einer Individualsoftware. Die Evaluation des Ar-
tefaktes erfolgt in der Praxis (in einem Unternehmen). Es steht dabei die Nitzlichkeit des Artefaktes
fir die Herausforderung der flexiblen Integration von Informationen in Unternehmen im Vordergrund.
Das dahinterstehende Paradigma ist der Subjektivismus, indem der Forschungsgegenstand als objektiv
betrachtet wird und die Art der Beschreibung (Semantik) durch die Autorin der Dissertation beein-
flusst wird. Der Forschungsgegenstand ist zum einen im Status quo vorhanden und stellt die Individu-
alsoftware dar, die durch die Tiefenfallstudie dokumentiert wird. Zum anderen handelt es sich dabei
um die existierenden wissenschaftlichen Ansatze in der Literatur, die im Rahmen der Literaturanalyse
kategorisiert wurden. AuRerdem werden die Ergebnisse (Konzept und Framework) als Forschungsge-
genstand betrachtet, die auf eine nachvollziehbare Art entwickelt werden. Auch wenn diese als objek-
tiv betrachtet werden, werden diese durch die Semantik (Art der Beschreibung) beeinflusst. Dieser
subjektive Einfluss durch die Semantik lasst sich im Forschungsprozess nicht vermeiden. Allerdings
kann durch die Evaluation neben der Nutzlichkeit der Ergebnisse selbst (und damit auch der Ergebnis-
se des Status quo) auch die Nitzlichkeit der Semantik demonstriert werden, wodurch der Evaluations-
phase eine grofRe Bedeutung zukommt. Somit ist das Ziel des Forschungsvorgehens in der Dissertation,
dass die Ergebnisse mit dem hier beschriebenen Vorgehen von jedem anderen Forscher ebenfalls er-
reicht worden waren (Reproduzierbarkeit). Die Art der Beschreibung der Ergebnisse allerdings wiirde
vermutlich variieren, worin auch die Grenzen der hier durchgefiihrten Forschung und somit der Er-

gebnisse liegen.
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3  Status quo zu Ontologie-basierten Integrationsansatzen in der Praxis und

Wissenschaft

In diesem Kapitel wird der Key Case zu der Individualsoftware (,,Self-Service”) von Vossing beschrieben
(Status quo Praxis), welche Aspekte eines Ontologie-basierten Informationsintegrationsansatzes bein-
haltet. AuRerdem wird die fur das Forschungsziel relevante Literatur zu Ontologie-basierten Informa-
tionsintegrationsansatzen (Status quo Wissenschaft) vorgestellt. Dieses Kapitel dient als Ausgangsbasis
fir die Konzeptualisierung von SoNBO und fiir das SONBO-Framework, das ein beliebiges Unterneh-

men bei der strukturierten Einfliihrung einer SONBO-Anwendung unterstiitzt.

3.1 Status quo in der Praxis: Tiefenfallstudie zu einem Ontologie-basierten Integrationsansatz

Im Folgenden wird die Tiefenfallstudie zu der Anwendung vorgestellt, die in dem Unternehmen Vés-
sing Ingenieurgesellschaft mbH (im Folgenden referenziert als Vossing) entwickelt wurde und die In-
formationen aus verschiedenen Quellsystemen in eine Oberflache integriert. Diese Anwendung wird
im Folgenden SoNBO-Anwendung genannt. Intuitiv wurden bei der Entwicklung dieser Individualsoft-
ware Aspekte der Ontologie-basierten Informationsintegrationsansatze verwendet, obwohl diese Idee
aus dem Semantic Web in dem Unternehmen nicht explizit bekannt war. AuRerdem lassen sich bei
dieser Software weitere pragende Merkmale (soziale Prinzipien, Berticksichtigung Unternehmens- und
Nutzer-Sicht) finden. Die Individualsoftware mit diesen Merkmalen wird in den nachsten Abschnitten

beschrieben.

3.1.1 Hintergriinde der Tiefenfallstudie V6ssing

Die Idee des ,Social Network of Business Objects” und die selbstentwickelte Anwendung, die diese
Idee softwaretechnisch umsetzt, wurden vom IT-Leiter Bernd Gewehr (Kirzel: BGE) im April 2016 im
Rahmen eines IndustryConnect-Workshops (Schubert & Williams, 2020; Williams & Schubert, 2017)
vorgestellt (vgl. Abschnitt 2.2.2). Im Oktober 2016 wurde dazu ein qualitatives Interview (ca. 3 Stun-
den) mit dem Entwicklungsteam gefiihrt, das anschlieBend transkribiert wurde. Die organisatorischen
Daten zur Erhebung des Interviews sind im Anhang aufgefiihrt (A.1). Die daraufhin entstandene eXpe-
rience-Fallstudie wurde als Arbeitsbericht dokumentiert (Gebel-Sauer & Schubert, 2016). Die SONBO-
Anwendung wird in dem Unternehmen ,Self-Service” genannt und erlaubt den Zugriff auf die Informa-
tionen in den transaktionalen Systemen (selbstentwickelte ERP-/ CRM-Systeme) aus einem Kollabora-
tionssystem (HCL Connections) heraus. Die Integrationsldsung wurde u.a. mit dem Ziel geschaffen, die
Akzeptanz und Nutzung (engl. Adoption) der Kollaborationsplattform zu fordern. Beispielsweise er-
folgt die Arbeitszeiterfassung heute lber diesen Self-Service. Somit ist es flir die Mitarbeiter mittler-
weile notwendig, HCL Connections zu nutzen, um ihre tagliche Arbeit zu erledigen. Ein zweiter Aspekt
bei der Entwicklung der SONBO-Anwendung war der Gedanke, die Informationen in den relationalen

Datenbanken als ,social” zu betrachten. Damit sollte ein Grundkonzept von HCL Connections, einer
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Enterprise Social Software (vgl. Abschnitt 3.2.1.7), auf transaktionale Systeme Ubertragen werden. Es
entstand die Idee, ein Geschaftsobjekt (auch: Business Object) wie einen Knoten in einem Netzwerk zu
betrachten und dieselben Attribute und Aktivitdten wie eine Person in einem Netzwerk auf diese Kno-

ten zu Gbertragen. Ein Zitat von Bernd Gewehr aus dem Interview verdeutlicht dies:

»(...) diese Objekte sind alle (...) da und sie sind eng miteinander vermascht, stark vernetzt (...) und ha-
ben normalerweise diese Auspragungen: Es gibt (...) Stammdaten zu den Objekten — (...) ein Titel, eine
Identitatsnummer (...). Es gibt weitere Attribute (...): Wie es beschaffen ist, wo es beschafft wurde usw.
Und es gibt (...) Kennzahlen, wenn wir bei dem Asset bleiben: Es hat 3.000,00 Euro gekostet und ist noch
36 Monate im Leasing (...). Und (...) fiir ein Objekt in einem social network ist das wenig. (...) wenn wir
(...) es schaffen, zu abstrahieren: Was haben Teilnehmer in social networks dariiber hinaus? Dann haben
sie (...) ein Profil. Ich kann mir das anschauen: Wer bist du? Ich kann mir genauere Einblicke verschaffen.
Ich weil Uber die Beziehungen - das Netzwerk dieses Objektes — und (...) [es] ist an dem Objekt erkenn-
bar, was damit alles passiert ist. Es gibt einen activity stream. (...) diese eng vermaschten Objekte werte
ich auf, indem ich ihre Ereignisse im activity stream sammle - ,Ich bin erzeugt worden.”, ,Ich bin bear-
beitet worden.”, ,Ich bin vernichtet worden.”, ,Ich bin bezahlt worden.”, ,Ich bin gekauft worden.” —
und [wenn ich] innerhalb ihrer Beziehungen das Objekt (...) darstelle, dann bekomme ich ein (...) social

network of business objects.”

Dieses Prinzip sollte dazu dienen, den Mitarbeitenden einen intuitiveren Zugang auf die Informationen

zu ermoglichen. Dies wird im folgenden Zitat von Bernd Gewehr deutlich:

»(...) wenn man (...) unsere Beschaftigten betrachtet, dann sind die meisten davon nur zeitweilig an Ge-
schaftsprozessen beteiligt, die in Systemen stattfinden. Die andere Zeit (...) telefonieren sie, produzieren
sie, kommunizieren sie (...), sind in Meetings (...). Und dann miissen sie ein Angebot erstellen, eine Frei-
gabe machen, eine Rechnung zur Zahlung freigeben, ein Beschaffungsantrag usw. (...) Die [meisten] ma-
chen das nur einmal im Monat oder einmal im Quartal - diese Transaktion. Also sollen diese Transaktio-
nen moglichst leicht (...) in diesen neuen Gedanken von vernetzten Objekten angeboten werden, so
dass ich gar nicht mehr in die Tiefe der Kernapplikation abtauchen muss und trotzdem eine Geschafts-
prozessbeteiligung vollstandig austiben kann. Zum Gliick sind wir ja in der ,era of APIs”. Also man kann
eine ganze Menge heute von aul3en triggern. Es gibt REST-APIs und tolle Sachen dariiber hinaus, um Sa-

chen zu feuern, auch von Oberflachen, die (...) unten im Core-System passieren.”

Es geht also darum, ,einen digital workplace [zu] gestalten, der es einfacher und besser moglich
macht, den Tagesjob zu erfiillen. Das ist die eigentliche Zielsetzung.” (Bernd Gewehr, aus dem
transkribierten Interview). Dies implizierte in der Umsetzung, dass Informationen integriert werden

miussen.

Das IT-Team von Vdssing besteht aus 14 Mitarbeitern und stellt die technische Infrastruktur fir die
500 Mitarbeiter des Ingenieurbiiros bereit. Vossing betreut deutschland- und europaweit Grof3projek-
te, wodurch zahlreiche Dokumente (z.B. Berichte oder Plane) anfallen. In dieser Branche spielt die An-
gebotserstellung eine zentrale Rolle, wofiir seit Ende der 1990er Jahre eine Datenbank mit fertigge-
stellten Projekten als Referenz angelegt und gepflegt wird. Auf diese ca. 15.000 Projekte kann mit ei-

ner Suche (Facetten- und Schlagwortsuche) zugegriffen und ein geeignetes Referenzprojekt fiir das
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Angebot herausgesucht werden. Diese Datenbank wird sukzessive erweitert und angepasst. Es handelt
sich dabei um eine Eigenentwicklung, die mit HCL Domino umgesetzt wurde. Neben der Unterstitzung
der Primarprozesse werden auch die sekundaren Geschaftsprozesse wie z.B. Buchhaltung informati-

onstechnologisch unterstitzt.

3.1.2 Beschreibung der SONBO-Anwendung

Im Folgenden wird die SONBO-Anwendung vorgestellt, indem ausgehend von dem Benutzerfrontend

das Administrationsfrontend und schlielich die Anwendungssicht beschrieben wird.

3.1.2.1 Benutzerfrontend

Das Benutzerfrontend der SONBO-Anwendung ist in dem Kollaborationssystem HCL Connections inte-
griert. Abb. 3.1 zeigt einen Ausschnitt von HCL Connections und wie die SONBO-Anwendung (bei Vos-
sing ,,Self-Service” genannt) zusatzlich zu den HCL Connections-Modulen Aktivitdten, Blogs, Lesezei-
chen, Dateien, Foren und Wikis integriert ist. In Abb. 3.2 und Abb. 3.3 sind zwei Screenshots darge-
stellt, auf welchen ersichtlich wird, wie die SONBO-Anwendung als Webseite integriert ist: Die obere
Leiste mit Portal, Profile, Communitys, Anwendungen etc. sind native HCL Connections-
Funktionalitdten und der Bereich darunter gehort zur SONBO-Anwendung (XPage) und ist in das Kolla-

borationssystem integriert.

Kennzahlen Moderation

% Profile ~ {§} Communitys ~ Anwendungen ~

Aktivitdten Aufgabenliste Aktivitaten mit hoher Priaritz
LL Blogs Neueste Eintrige Liste dffentlicher Blogs
. M Lesezeichen Beliebte Offentliche Lesezeichen
Teilen: Aktualisiersn 4
i Datelen Mit mir geteilt Gepinnte Ordner
Was mdchten Sie te
£ Foren Ich bin Eigentimer ~ Offentliche Foren
m 1. Wikis Ich bin Eigentimer  Offentliche Wikis
Ed Aktualisierungen Ich folge
. &) Selffervice
Erwahnungen Zelgen Sie Aklualisi€Ta (] 9] ) T s und 10 ]

Ihren Inhalt

Benachrichtigungen

Abb. 3.1: Integration der SONBO-Anwendung (“Self-Service”) in IBM Connections (Stand: 2016)

Fir die Vorstellung des Benutzerfrontends wird im Folgenden auf die SONBO-Anwendung fokussiert.
Diese zeigt in Abb. 3.2 den Knoten (auch: Business Object) ,,Bernd Gewehr”. Der Name des Knotens ist
im oberen Bereich angezeigt und darunter befinden sich weitere Informationen (z.B. Leiter IT). In dem
Bereich darunter befinden sich die Kategorien, zu denen es fiir Bernd Gewehr weitere Knoten gibt, die

mit diesem verknipft sind. In diesem Screenshot existieren als Kategorien aktuell (auch: Neuigkeiten),
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Personen, Organisation, Projekte, Referenzen, Partner, Inventar, Bedarf. Da aktuell ausgewahlt ist, er-
scheinen in der Leiste darunter Subkategorien, die zu den Neuigkeiten gehéren: Person, Projekt, Refe-
renz, Inventar, Bedarf. Der Bereich darunter zeigt die Knoten (auch: Business Objects) an, die zu der
Kategorie aktuell gehdren, und diese kdnnten weiter nach den aufgeflihrten Subkategorien gefiltert
werden. In diesem Screenshot sind 2297 (= 53+1731+245+74+194) Knoten mit Bernd Gewehr ver-
knupft. Beispielsweise wird eine Neuigkeit zur Person Dietmar’ (im Screenshot aus Griinden des Da-
tenschutzes entfernt) angezeigt, der demnéchst als neuer Mitarbeiter bei Vossing anfangen wird. Dies
ist fir Bernd Gewehr in seiner Rolle als IT-Leiter relevant, da neue Mitarbeiter Gerate (z.B. Laptop,
Handy) erhalten und Zugénge eingerichtet werden miissen. Im linken Bereich kénnen unter Kennzah-

len und Filter noch weitere Filterungen der Knoten im Ergebnisbereich vorgenommen werden.

Portal A 1 Profile - i# Communitys - Anwendungen -
~
ﬂ Personer |~ =} * ?
*» Kennzahlen
Bernd Gewehr
¥ Leiter ZD IT
- Filter BY / IBV-GF [ Zentrale Dianstellnformationstechnik
Rudolf Vienenkoetter
Datum
Kategorie
= EE & Person % Organisation |+ jekte erenze artner Ol Inventar = arf = -
S [ akiuell i Personen o Organisation |o" Projekte 7 Refersnzen [ Pariner ventar T Bed
Person m Parson 6 Projekt m Refaranz @ nventar m Badarf m

Unternehmen

Ergebnis: 2207

O
> n

SR Frinnennn Hear/ WS c - om 20 04 ON4A das 3 Aetriahsiohildom

Anonymisiert aus Grinden des Datenschutzes

W kch bin verflighar.

Abb. 3.2: Benutzerfrontend der SONBO-Anwendung am Beispiel des Knotens Bernd Gewehr (Stand:
2016)

Wie auf dem Screenshot zu sehen ist, ist der Knoten Bernd Gewehr in der SONBO-Anwendung ausge-
wahlt und in dem Kollaborationssystem ist auch Bernd Gewehr eingeloggt. Dadurch ist der Startkno-

ten in der SONBO-Anwendung auch Bernd Gewehr selbst. Dies gilt analog fiir jeden anderen Nutzer.

Das Prinzip bei dieser Anwendung ist, dass ausgehend von einem Startknoten auf einen weiteren Kno-
ten navigiert werden kann, indem beispielsweise auf den Hyperlink IBV unter Bernd Gewehr — Leiter
ZD IT geklickt wird. In diesem Beispiel ist der ndchste Knoten IBV (vgl. Abb. 3.3), was fiir Ingenieurbiiro

Vossing steht. Daraufhin erscheinen die Informationen zu dem Knoten IBV, der dieselben Bereiche wie

7 Name gedndert
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der vorherige Knoten besitzt. Allerdings werden im Ergebnisbereich nur die Knoten angezeigt, zu de-
nen der Knoten IBV Verkniipfungen (also Kanten) besitzt. In diesem Beispiel existieren in der Kategorie
aktuell 2040 Knoten. Die Informationen werden aus der Sicht des jeweiligen Knotens angezeigt. Der
Nutzer sieht allerdings nur die Informationen, zu denen dieser auch berechtigt ist. Navigiert also bei-
spielsweise ein Sachbearbeiter auf den Knoten Bernd Gewehr, sieht dieser aufgrund seiner Berechti-
gungen wesentlich weniger Knoten als Bernd Gewehr selbst (vgl. Abb. 3.2), da die Zugriffsrechte auf
die Datenquellen bei der SONBO-Anwendung vom Quellsystem vorgegeben werden. Bernd Gewehr als
Leiter der IT besitzt bedingt durch seine Position Verknipfungen zu allen Informationsobjekten im
Netzwerk. Somit existiert also ein fiir jeden Nutzer einzigartiges Netzwerk aus Business Objects, durch

welches der Nutzer navigiert, und dieses wird Social Network of Business Objects genannt.

Portal & 1 Profile ~ {# Communitys ~ Anwendungen -
3 Organisa’ Q *?
» Kennzahlen
1BV
Untemehmen
v Filter Ingenieurbiire Dipl.-Ing. H. Véssing GmbH

Heiko Borchardt / Rudolf Vienenkoetter
Datum
Kategorie

Niederlassung [ aktuell 4 Personen & Organisation |+ Projekte @& Referenzen [ Parner [ Inventar @ Bedarf

Person @ Projskt EP Referenz @@E) Inventar @) Bedard D

Person

Unternehmen

Ergebnis: 2040

n

n Anonymisiert aus Griinden des Datenschutzes

(@ = B

Abb. 3.3: Benutzerfrontend der SONBO-Anwendung am Beispiel des Knotens /BV (Stand: 2016)

Das Enterprise Collaboration System HCL Connections besitzt einen Activity Stream, in den Neuigkeiten
fir den jeweils eingeloggten Nutzer gepostet werden. Die Informationsobjekte der SoNBO-
Anwendung posten ebenfalls Neuigkeiten (z.B. ,Rechnung XY wurde bezahlt”) in den Activity Stream
der jeweils zugeordneten Mitarbeiter und informieren diese iber Neuigkeiten, was zu einer verbesser-
ten Workspace Awareness fiihrt (Gutwin & Greenberg, 1996). Die Neuigkeiten werden erzeugt auf
Grund der Tatsache, dass jede Transaktion im Quellsystem ein Ereignis erzeugt. Dieses wird dann in
den Activity Stream des Mitarbeiters visualisiert, sofern das Ereignis fir den Mitarbeiter von Relevanz
ist. Auf diese Weise werden die transaktionalen Ereignisse aus den Quellsystemen in die Wahrneh-
mung des Mitarbeiters im Frontend gebracht, sodass eine Beteiligung daran {iber das Frontend der
SoNBO-Anwendung moglich wird. Bislang wurde der Mitarbeiter in einer E-Mail dariliber informiert, in
welchem System eine Beteiligung erforderlich ist, sodass der Mitarbeiter sich daraufhin in dem System

anmelden, zu dem Vorgang navigieren und schliefllich die Aufgabe ausfiihren konnte (z.B. Bedarfsan-
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forderung genehmigen). Durch die SONBO-Anwendung wird dort auf die Beteiligung aufmerksam ge-
macht und in der SONBO-Anwendung direkt kann die Beteiligung auch ausgefiihrt werden. AuRerdem
kénnen lber die SONBO-Anwendung auch diese Neuigkeiten kommentiert werden. Wenn ein Sachbe-
arbeiter beispielsweise eine Bedarfsanforderung erstellt, wird eine solche Neuigkeit als Post erzeugt
und der Sachbearbeiter kann einen Verantwortlichen zur Genehmigung auffordern (liber die Kom-
mentarfunktion). Dieser Verantwortliche erhalt diese Neuigkeit als Post in seinem Kollaborationssys-
tem, woraufhin dieser ebenfalls (iber die Kommentarfunktion kurze Riickfragen stellen und die Be-

darfsanforderung auch genehmigen kann.

Neben den geschaftskritischen Informationen zu Bedarfsanforderungen, Rechnungen, Inventar, Mit-
arbeiter oder Projektinformationen von laufenden und abgeschlossenen Projekten, sind durch die
SoNBO-Anwendung weitere geschaftskritische Vorgdange moglich. Mithilfe der SONBO-Anwendung
miussen die Arbeitszeiterfassung erfasst und Urlaubsantrage gestellt werden. AulRerdem kann dariber
auf die umfassende Projektdatenbank zugegriffen werden, sodass durch verschiedene Filterfunktionen

das fir ein Angebot relevante Projekt herausgesucht und verwendet werden kann.

Ein Beispiel fir Kennzahlen bieten die Screenshots in Abb. 3.4 und Abb. 3.5 (beide anonymisiert aus
Griinden des Datenschutzes). Beispielsweise kann eine Fragestellung in einem Unternehmen nach der
Arbeitsauslastung der Abteilungsleiter sein. Dazu werden als Kategorie Person und als Subkategorie
Mitarbeiter ausgewdahlt. Die Abteilungsleiter werden im Filterbereich unter Personalgruppe lber eine
Facettensuche ausgewahlt. Insgesamt gibt es 31 Knoten also 31 Abteilungsleiter. Nun kann die Pro-
duktivitdt (vgl. Abb. 3.4) oder der Verlauf (vgl. Abb. 3.5) betrachtet werden: Fir die Produktivitdt wer-
den die Uber- und Unterstunden in Prozent angezeigt (vgl. Abb. 3.4). Fiir den Verlauf werden die abso-

luten Werte fiir die letzten Monate angezeigt (vgl. Abb. 3.5).

Portal ® 1 Profile =  [#} Communitys =  Anwendungen -

ﬁ* Organisa’ ~ Q * ? .

» Kennzahlen B3 akiuell | % Personen & Organisation | Projekte = Referenzen [ Partner Ll Inventar ¥ Bedarf

) alle  Leitung € RUEEEE s01]

hd Filter
Abteilung
Geschlecht x Status - o N [ ] 120
Niederlassung
Personalgruppe KN x ®
Senior Ingenieur [ 114 ]

Ergebnis: 31 s

Junior Ingenieur m g BB ES ortiera nach..

Studenten [ 55 )

s = n - n- n - n -

e offg) n n n
Aushilfen [ 14
mehr Optionen ==

m Ich bin ver rfuul:.:r

Abb. 3.4: Beispiel fiir Filter: Uber- und Unterstunden der Abteilungsleiter (Stand: 2016)
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Portal # 2 Profile - {i} Communitys ~

7w

Anwendungen -

Organisal [ Q *? °
>  Kennzahlen = aktuell 4 Personen & Organisation

|l# Projekte = Referenzen [{ Parner [ Inventar @ Bedarf

alle Leitung @ LUEEE 501 ]
~  Filter

Abteilung
Geschlecht x Verlauf [ o Nl - 120

Niederlassung

Personalgruppe

Ergebnis: 31

r Ingenieur

Sortiare nach

ﬂ- l'l- l'l- n-
n- n- n- n-

Sekratariat
Abteilungsleiter
ministration)
ngs-, Fachbereichsle

Aushilfen

@
110
[ 45 ]
{45 ]
kil
(16
[14]

mehr Opticnen

m Ich bin verfigbar.

Abb. 3.5: Beispiel flr Filter: Verteilung der Arbeitsstunden der Abteilungsleiter (Stand: 2016)

Hervorzuheben ist, dass der Nutzer den Zugriff auf die Informationen durch Navigation (query by navi-

gation, vgl. Abschnitt 3.2.1.4) erhélt und nicht durch die Eingabe einer selbst formulierten Suchanfrage
(query by construction, vgl. Abschnitt 3.2.1.4).

Communitys

Datsien

Walters AppS...

o °

Abb. 3.6: Mobilfahige SONBO-Anwendung (Stand: 2016)
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Vossing entwickelte die SONBO-Anwendung auch als mobile Applikation. In Abb. 3.6 ist ein Screenshot
abgebildet, indem die SONBO-Anwendung (Self-Service) in die HCL-Connections-Anwendung eingebet-

tet ist.

3.1.2.2 Administrationsfrontend

Damit der Nutzer durch das Social Network of Business Objects navigieren kann, muss ein Schema in
der SONBO-Anwendung hinterlegt werden, welches dieses instanziierte Netzwerk beschreibt. Diese
Einrichtung des Schemas bestehend aus Knotentypen und Kanten bzw. die Erweiterung um einen wei-
teren Knotentyp (Kategorie) und Kanten erfolgt im Administrationsfrontend. Dieses muss nicht pro-
grammiert werden, sondern wird konfiguriert. Diese Konfiguration kann auch nachtraglich vorge-
nommen werden, was bei Vossing auch gemacht wurde. Bernd Gewehr erklart das Prinzip folgender-

mallen:

»(...) zunachst Mal geht es darum, eine serverseitige Instanz zu schaffen, in der die Daten in ihrer Ver-
netzung aufbereitet vorliegen. Und das machen wir Gber intensive Konfigurationsdokumente, mit der
wir dieser allgemeinen Softwarekomponente die Beschaffenheit des Graphen erklaren. Also sie ist zu-
nachst (...) abstrakt, (...) wir haben nicht programmiert, dass etwas eine Person ist, sondern wir benen-
nen in einem Konfigurationsdokument ein Objekt, das ist das Objekt, das heiRt Person. Und die Daten
kommen aus dieser Stelle und es hat zuséatzliche Attribute A, B, C, D. (...) wir programmieren eine An-
wendung fur Objekte und parametrisieren alles, was (...) da erscheinen soll durch Konfigurationsdoku-
mente. Das heiRt, die Anwendung kennt erstmal nicht ihre Nutzung. (...) wir haben [also] kein zweites
HR system programmiert, kein zweites financial system programmiert, sondern wir haben etwas pro-
grammiert, was Objekte abstrakt darstellen kann und Uberschriften usw. kommen aus Konfigurations-
dokumenten. (..) wenn ich diese Anwendung o0ffne, ist es erstmal eine ganz normale Notes-
Anwendung. Aber sie besteht eben aus Konfigurationsdokumenten. Und diese Konfigurationsdokumen-

te, die machen die eigentliche Wiirze von dem ganzen Spiel aus.”

In den Konfigurationsdokumenten liegt bei Véssing das Schema, wie auf die Daten zugegriffen wird,
sodass ein Social Network of Business Objects entsteht. In einem Konfigurationsdokument liegt bei-
spielsweise die Beschreibung des Zugriffes auf die Quellsysteme fiir den Typ Mitarbeiter. Ein wichtiges
Element ist z.B. eine ID, sodass ein Objekt eindeutig identifiziert werden kann. Beim Mitarbeiter ist
dies idealerweise die E-Mail-Adresse. Wenn ein weiterer Typ dazukommt (z.B. Rechnung) wird dafr
ein weiteres Konfigurationsdokument erstellt und darin beschrieben, wie auf die Daten zugegriffen
werden soll und welche Beziehungen oder Kanten zu dem Konfigurationsdokument Mitarbeiter be-
stehen. Dadurch ist die SONBO-Anwendung gegenliber einer Erweiterung flexibel. Insgesamt gibt es

Gber 30 Konfigurationsdokumente.

3.1.2.3 Anwendungssicht

Das Unternehmen setzt vor allem Software und Hardware von HCL (bis 2019: IBM) ein. Fir die Kolla-
boration nutzen sie das Enterprise Collaboration System HCL Connections und fiir die transaktionalen

Systeme wie das ERP-System wird eine Eigenentwicklung eingesetzt. AuRerdem wird eine Datenbank
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mit abgeschlossenen Projekten gepflegt, die fiir die Angebotserstellung relevant ist. Insgesamt existie-
ren etwa zehn Applikationen, die als Quellsysteme dienen. Die Anwendungssicht (vgl. Abb. 3.7) nach
der eXperience-Fallstudienmethodik unter der Verwendung der Drei-Schichten-Architektur zeigt, wie
die Quellsysteme (transaktionale Systeme) mithilfe der SONBO-Anwendung in das Kollaborationssys-
tem integriert sind: Auf der linken Seite befinden sich die Quellsysteme, mit denen bei Vdssing die In-
formationen verwaltet werden. Es wird beispielsweise ein ERP- und ein Projektmanagement-Tool ge-
nutzt, welche als Notes-Applikation entwickelt wurden. Uber einen Client werden die Informationen

eingegeben und abgerufen. Dieser Client wird durch die SONBO-Anwendung nicht ersetzt.

Durch SONBO werden ausgewdhlte Informationen aus den Quellsystemen entnommen (vgl. Abb. 3.7,
mitte), mithilfe der Idee des sozialen Netzwerkes neu dargestellt, und schlieflich in HCL Connections
integriert (vgl. Abb. 3.7, rechts). Wie bereits erwdhnt ist der SoNBO-Explorer bei Vossing in
HCL Connections integriert. Die Integration erfolgt nicht in einer Community, sondern in der Anwen-
dung selbst (vgl. Abb. 3.1).

Quellsysteme SoNBO HCL Connections
Projeki- SoNBO- HCL
management- ERP System Anwendung !
system (HCL Domino) Connections
Administration Administration ‘ Integration | Konfiguration | Kollaboration
Qrganisation Organisation

SoNBO.nsf SQL-DB

inl)

Abb. 3.7: Anwendungssicht der SONBO-Anwendung

Fur die Entwicklung der SoNBO-Anwendung wurde die Entwicklungsumgebung HCL Notes/Domino
verwendet. VOssing erteilte Dritten keinen Zugriff auf den Code, stellte dem Team der Universitat Kob-
lenz aber einen Auszug auf die Entwicklungsumgebung mit den erstellten Java Klassen, Custom Con-
trols usw. bereit (vgl. Abb. 3.8). AuRerdem wurde das Backend vorgefiihrt. Der SONBO-Explorer selbst
ist eine XPage, wobei es sich um XML-Code handelt, der von einem Domino-Server (oder Notes-X-
Client) interpretiert wird. AnschlieRend wird er in einem Web-Browser oder Notes-Client wiedergege-
ben. Die Custom Controls gehdren zu den XPages, da damit die einzelnen Elemente auf der XPage spe-
zifiziert werden. Fir die SONBO-Anwendung wurden drei XPages entwickelt. Die bei V6ssing entwickel-

te SONBO-Anwendung wird in einem Web-Browser aufgerufen und ist in HCL Connections integriert.
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Bei SONBO werden die Business Objects (z.B. Mitarbeiter Bernd Gewehr und Unternehmen Véssing)
als Knoten in einem sozialen Netzwerk verstanden, der zur Laufzeit virtualisiert entsteht. Der Aufbau
des Netzwerkes wird durch die Spezifizierung der Kategorien (z.B. Mitarbeiter und Unternehmen) in
dem Administrationsfrontend (vgl. Abschnitt 3.1.2.2) definiert. Wenn der Nutzer also die XPage und
somit z.B. den Knoten Bernd Gewehr aufruft, wird mithilfe der Java Klassen die Konfiguration zur Ka-
tegorie Mitarbeiter aufgerufen. Damit werden die Daten aus den Quellsystemen abgefragt und zum
Knoten Bernd Gewehr zusammengesetzt. Wenn der Nutzer auf den nachsten Knoten navigiert, wie-
derholt sich der Prozess. Das soziale Netzwerk wird nicht zwischengespeichert und die Daten werden
bei jedem Aufrufen eines neuen Knotens oder dem neuen Laden eines existierenden Knotens aus den
Datenbanken geladen. Es handelt sich dabei also um einen Live-Zugriff, was auch Virtualisierung ge-

nannt wird (vgl. Abschnitt 3.2.2.3.2 und 3.2.2.6).
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Abb. 3.8: Ausschnitt aus der Entwicklungsumgebung der SONBO-Anwendung (Stand: 2016)

Da aufgrund der Eigenentwicklungen keine API in den Quellsystemen vorhanden ist, wurden in diesen
JSON-Strings (fiir das Erhalten eines einheitlichen Datenformates zum Datenaustausch zwischen An-
wendungen) erstellt, sodass auf ein einheitliches Datenformat zugegriffen werden kann. AuRerdem
wurde ein SSO (Single Sign-on) mit der Ubergabe der Berechtigungen eingerichtet, sodass der Nutzer
in der SONBO-Anwendung auch nur das sehen kann, zu dem dieser berechtigt ist. Durch die Anmel-
dung des Nutzers in HCL Connections erfolgt also automatisch die Anmeldung an den Quellsystemen.

Dies wird bei Vossing umgesetzt, indem die Passworter verschliisselt abgespeichert werden.

32 2021 Universitat Koblenz-Landau, FG Betriebliche Anwendungssysteme



3 Status quo zu Ontologie-basierten Integrationsansatzen in der Praxis und Wissenschaft

In Anlehnung an die konzeptionelle Idee des Self-Service von Vdssing wurde im Rahmen von Ab-
schlussarbeiten (Gotz, 2018; Riedle, 2018) an der Universitdt Koblenz eine SONBO-Anwendung (der
sogenannte ,,.SONBO-Explorer”) entwickelt und die Informationen aus zwei Quellsystemen (CRM- und
ERP-System) integriert. Entwicklung und Evaluation des SoNBO-Explorers wurden dokumentiert in
GOtz & Gebel-Sauer (2018) und Gebel-Sauer & Schubert (2019b). Die Erfahrungen (insbesondere die
Konfiguration) aus diesen Projekten flieRen auch in die Ergebnisse dieser Dissertation (Konzeptualisie-

rung von SONBO, SONBO-Framework) mit ein.

3.1.3 Zusammenfassung

Im ersten Teil dieses Kapitels wurde die von Vdssing unter der Leitung von Bernd Gewehr entwickelte
SoNBO-Anwendung vorgestellt. Diese war der Ausldser des SONBO-Forschungsprojektes und somit
auch dieser Dissertation, da ein Unternehmen mithilfe einer Anwendung die Herausforderungen eines
gegenwartigen Problems (flexible Integration von Informationen) erfolgreich adressierte. Fir die
Ubertragbarkeit dieses Konzeptes auf weitere Unternehmen wird im Rahmen der Dissertation eine
Konzeptualisierung (vgl. Kapitel 4) und ein Framework zur Ubertragbarkeit/Einfiihrung von SONBO (vgl.
Kapitel 5) erstellt, wofiir die Beschreibung dieser existierenden SONBO-Anwendung und die Erkennt-

nisse aus der Konfiguration des daraus resultierenden SONBO-Explorers grundlegend ist.

3.2  Status quo in der Wissenschaft: Literaturanalyse zu Ontologie-basierten Integrationsansitzen

In diesem Abschnitt werden die Ergebnisse aus der Literaturanalyse zu Ontologie-basierten Integrati-
onsansatzen kategorisiert vorgestellt. Die Erkenntnisse aus der Literaturrecherche dienen zum einen
zur wissenschaftlichen Einordnung der Dissertation und zum anderen als Ausgangsbasis fiir die Kon-
zeptualisierung von SoNBO (vgl. Kapitel 4) und der Entwicklung des SONBO-Frameworks (vgl. Kapitel
5). Die Literaturanalyse wird anhand von wissenschaftlichen Methoden (vgl. Abschnitt 2.2.2) durchge-

fuhrt.

3.2.1 Grundlagen

Fir die Ergebnisse der Literaturanalyse und fiir die Konzeptualisierung sowie Entwicklung des Frame-
works sind bestimmte Grundlagen relevant, die im Folgenden aufgefiihrt werden. Fiir diese wurden im
Rahmen der durchgefiihrten Literaturrecherche relevante Beitrage identifiziert, die fir die Beschrei-

bung der Grundlagen herangezogen werden.

3.2.1.1 Semantische Technologien

Ontologie-basierte Integrationsansatze aus dem Semantic Web verwenden semantische Technologien,
die durch das W3C standardisiert wurden (Sabou, 2016). Da der Anteil der Informatik an den Seman-
tic-Web-Technologien sehr hoch ist und diese Konzepte darin auch ihre Starke haben (indem bei-

spielsweise Reasoning bis hin zur kiinstlichen Intelligenz ermdglicht werden), greifen auch die meisten
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Konzepte auf die Standards zuriick. Diese Standards wurden um die Jahrtausendwende geschaffen,
wodurch diese in den Konzepten auch erst seit dieser Zeit verwendet werden, auch wenn die Ideen zu
Ontologie-basierten Integrationsansatzen bereits vorher existierten. Diese Standardisierung war also

ein wichtiger Meilenstein.

3.2.1.1.1 Ontologiebeschreibungssprachen

Flr die ersten Ontologien in der Informatik wurden Frames und First-Order Logic verwendet. Die Ent-
wicklung weiterer Sprachen zur Wissensprdsentation erfolgte sukzessive und sie basierten auf Be-
schreibungslogiken (Description Logics) (Baader, Horrocks, & Sattler, 2004) wie z. B. OIL und DAML+OIL
(DARPA Agent Markup Language + Ontology Inference Layer). Es setzte sich schlieBlich OWL (Web On-
tology Language) durch (McGuinness & van Harmelen, 2004; Villazon-Terrazas, Garcia-Santa, Ren,
Faraotti, et al., 2017; W3C, 2012), welche ein Standard vom W3C darstellt. Fiir OWL gibt es drei Aus-
fihrungen in verschiedenen Ausdruckstarken: OWL Lite, OWL DL (Basis: Description Logics) und OWL
Full. AuRerdem existiert die erweiterte Version OWL 2 (Villazon-Terrazas, Garcia-Santa, Ren, Faraotti,
et al., 2017; W3C, 2012; Weller, 2014). Nach Weller (2014) geht der aktuelle Trend zu den weniger
ausdrucksstarken Varianten wie z.B. OWL Lite und falls dies noch zu komplex sein sollte, werden das
einfachere RDF(S) (Resource Description Framework (Schema)) (W3C, 2014a) oder SKOS (Simple

Knowledge Organisation System) verwendet (Blumauer, 2014c).

3.2.1.1.2 Abfragesprachen

Query Languages (auch: Abfragesprachen) werden eingesetzt, um die Elemente einer Ontologie zu
ermitteln, welche bestimmte Kriterien erfiillen. Diese nutzen die Triple-Struktur (Subjekt, Pradikat, Ob-
jekt) von Ontologien. Fiir jede Ontologiebeschreibungssprache existiert eine Abfragesprache. Fiir RDF-
basierte Ontologien wird SPARQL (SPARQL Protocol and RDF Query Language) verwendet und fiir OWL
existiert OWL-QL (Quilitz & Leser, 2008; Villazon-Terrazas, Garcia-Santa, Ren, Faraotti, et al., 2017;
Weller, 2014). Unter der Verwendung dieser Sprachen entstehen Reasoner, mit denen zum einen Mo-
dellierungsfehler oder logische Inkonsistenzen identifiziert (urspringlicher Zweck) und zum anderen
Information gesucht und sogar Schlussfolgerungen gezogen werden. Durch letzteres entstehen neue

Informationen und Wissen, welches nicht direkt in der Ontologie eingegeben wurde (Weller, 2014).

3.2.1.1.3 Mappingsprachen

Um die Daten in den relationalen Datenbanken in RDF oder OWL zu konvertieren gibt es ebenfalls
Standards. 2012 veréffentlichte die RDB2RDF W3C Arbeitsgruppe zwei Empfehlungen zur Standardi-
sierung von Sprachen, um relationale Daten und Datenbankschemata den Ontologiebeschreibungs-
sprachen RDF oder OWL zuzuordnen (Villazon-Terrazas, Garcia-Santa, Ren, Faraotti, et al., 2017). Di-
rect Mapping kann verwendet werden, wenn Klarheit iber den Input (Daten und das Datenbanksche-
ma) existiert, sodass der Output (RDF Version der Daten) relativ schnell erstellt werden kann. Der Vor-
teil ist, dass es einfach ist. Allerdings gibt es wenig Kontrolle tiber die Konvertierungseinstellungen. Ei-

ne weitere Moglichkeit ist R2RML (RDB to RDF Mapping Language). Dabei erfolgt ein Customising des

34 2021 Universitat Koblenz-Landau, FG Betriebliche Anwendungssysteme



3 Status quo zu Ontologie-basierten Integrationsansatzen in der Praxis und Wissenschaft

Mappings und die RDF Daten entstehen nach einem individuellen Design (Rodriguez-Muro & Rezk,
2015; Villazon-Terrazas, Garcia-Santa, Ren, Faraotti, et al., 2017). Fir das Ableiten von XML-Sprachen
gibt es ebenfalls einen W3C-Empfehlungsstandard. GRDDL (Gleaning Resource Descriptions from Dia-
lects of Languages) ist eine Standardmethode zum Ableiten von Resource Descriptions (in RDF) aus Di-

alekten von XML-Sprachen (Villazon-Terrazas, Garcia-Santa, Ren, Faraotti, et al., 2017).

3.2.1.2 Ontologie

Die Bedeutung von Ontologien nahm in der Informatik unter anderem im Bereich der Informationsin-
tegration zu. Sie spielen im SONBO-Ansatz eine entscheidende Rolle und auch in den existierenden
Konzepten aus dem Semantic Web zur Integration von Informationen. Da Ontologien in der Dissertati-
on eine zentrale Rolle einnehmen und sie grundlegend fiir die Konzepte zur Ontologie-basierten In-
formationsintegration sind, werden hier zunachst der Ursprung von Ontologien und anschlieRend der
Aufbau und existierende Vorgehen zur Erstellung von Ontologien dargelegt. Der Abschnitt zu Ontolo-

gien schliefft mit ein paar Beispielen.

3.2.1.2.1 Ursprung von Ontologien

Der Begriff Ontologie stammt urspriinglich aus der Philosophie und existiert in dieser Forschungsdis-
ziplin lediglich im Singular. Er bezeichnet die Lehre des Seienden und beschreibt die Natur und Struk-
tur der Realitat (Guarino, Oberle, & Staab, 2009). , Ontos” bedeutet , seiend” und ,logos” bezeichnet
im altgriechischen , Lehre” (Lima, Amaral, & Molinaro, 2010). Damit beschéftigte sich schon Aristoteles
im Rahmen seiner Metaphysik (Smith & Welty, 2001). In der Philosophie versucht die Ontologie die
Strukturen der Wirklichkeit bzw. der Welt zu beschreiben, indem alle existierenden Dinge erfasst wer-
den. In der Informatik soll eine Ontologie ebenfalls die Strukturen beschreiben. Allerdings bezieht sich
dort eine Ontologie lediglich auf einen Ausschnitt der Realitdt, der Domane genannt wird. Daher exis-
tiert der Begriff auch im Plural, da es mehrere Domanen und somit auch mehrere Ontologien gibt
(Guarino et al., 2009). Der Unterschied eines Modells (z.B. Flugzeug) zu einer Ontologie besteht darin,
dass die Ontologie den Sachverhalt als Ganzes betrachtet (Uschold, 2018). Bei einem Flugzeug wiirde
es sich also nicht nur um die Beschreibung des Modells eines Miniatur-Flugzeuges handeln, sondern

auch um weitere Eigenschaften (z.B. Fahigkeit zu fliegen, Zusammensetzung Personal etc.).

Ontologien werden in der Informatik seit Beginn der 1990er Jahre eingesetzt als eine Methode zur
Wissensorganisation. Mit der Arbeit an einem Semantic Web erhielten Ontologien seit Anfang 2000
einen besonderen Stellenwert in der Informatik (Weller, 2014). In der Semantic-Web-Forschung wird
an den technischen Grundlagen fiir Ontologien gearbeitet und es werden Ontologiebeschreibungs-
sprachen, dazugehorige Ontologie-Editoren, Abfragesprachen und Reasoner entwickelt (vgl. Abschnitt
3.2.1.1). Urspriinglich bestand die Aufgabe von Reasonern darin, Unstimmigkeiten (Modellierungsfeh-
ler, logische Inkonsistenzen) in der Ontologie zu finden. Mittlerweile werden Reasoner eingesetzt, um

automatische Schlussfolgerungen auf der Basis der Informationen in der Ontologie ziehen. Auf diese
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Weise werden Informationen bereitgestellt, die nicht explizit in die Ontologie eingegeben wurde

(Weller, 2014). Der Vorgang, der mit einem Reasoner durchgefiihrt wird, nennt sich Reasoning.

Das Ziel des Semantic Web besteht darin, dass Computer in der Lage sein sollen, einzelne Informatio-
nen herauszufiltern, weiterzuverarbeiten und mit anderen neu zu kombinieren (Weller, 2014). Dazu
werden auch Informationen aus mehreren Quellen gesammelt und sinnvoll zusammengestellt. Die
Grundlage dafir sind Ontologien, die dem Computer das notwendige Hintergrundwissen eines Fach-
gebietes (bestehend aus Fachvokabular und Beziehungen zwischen den einzelnen Termen) zur Verfii-
gung stellen (Weller, 2014). Somit ist der Vorteil von Ontologien, dass sie nicht nur von Menschen,
sondern auch von Maschinen lesbar sind. Fir die Beschreibung der Ontologien wird z.B. RDF genutzt,
welches eine Erweiterung von XML darstellt und dadurch flexibler ist (Guarino et al., 2009; Weller,
2014). Mittlerweile gewinnen Ontologien im Bereich Wissensmanagement, Informationsintegration,
kooperative Informationssysteme, Information Retrieval und Electronic Commerce zunehmend an Be-
deutung. Ein zentraler Anwendungsbereich ist das eben aufgefiihrte Semantic Web, bei dem Ontolo-
gien eine Schlisselrolle bei der Schaffung einer gemeinsamen Terminologie zwischen Agenten spielen.
Dadurch haben verschiedene Agenten ein gemeinsames Verstdandnis von Begriffen, die im semanti-

schen Markup verwendet werden (Baader et al., 2004).

3.2.1.2.2 Definition und Aufbau von Ontologien

Die Definition einer Ontologie entwickelte sich seit dem Beginn des Einsatzes in der Informatik immer
weiter und existiert in verschiedenen Auspragungen. Diese Entwicklung wird von Guarino et al.
(Guarino et al., 2009) folgendermalen skizziert: Anfang der 1990er definierte Gruber (1993, p. 199)
eine Ontologie als , explicit specification of a conceptualization®. Eine Konzeptualisierung ist demnach
eine abstrakte, vereinfachte Sicht auf die Welt (oder bestimmte Domane), die zu einem bestimmten
Zweck reprasentiert werden soll (Dietz, 2006; Guarino et al., 2009). Ende der 1990er Jahre definierte
Borst (1997, in: Guarino et al. (2009)) eine Ontologie als ,,formal specification of a shared conceptuali-
zation.”. Diese Definition erfordert zuséatzlich, dass die Beschreibung der Konzeptualisierung eine ge-
meinsame Sichtweise zwischen mehreren Parteien zum Ausdruck bringt. Es soll also einen Konsens
geben und keine individuelle Sicht. AuRerdem soll die Beschreibung der Konzeptualisierung in einem
formalen, maschinenlesbaren Format ausgedriickt werden. Studer (1998) fiigte diese beiden Definiti-

onen schlieRlich zu einer zusammen (Guarino et al., 2009):

“An ontology is a formal, explicit specification of a shared conceptualization.”

Studer et al. (1998) in Guarino et al. (2009)

Bereits vor der Definition von Gruber im Jahr (1993) war der Begriff Ontologie in den verschiedenen
Teilgebieten der Informatik (knowledge engineering, conceptual modelling, domain modelling) weit
verbreitet. Gruber (1993) unternahm dann den ersten Versuch einer Definition und davon ausgehend
wurde die heute etablierte Definition von Studer et al. (1998) entwickelt (Smith & Welty, 2001, p. 5f.).
Flr die Dissertation wird diese Definition herangezogen (auch wenn diese durch die Forderung nach

Formalitdt von Stuckenschmidt (2011) kritisiert wurde), da diese im Umfeld des Semantic Web von
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Wissenschaftlern entstand, die in diesem Bereich eine tragende Rolle spielen. Die relevante Gruppe
von Wissenschaftlern wurden mit Hilfe der Literaturrecherche identifiziert (vgl. Abschnitt 3.2.1.7). Das
Semantic Web und die in diesem Rahmen entstandenen Ontologie-basierten Integrationskonzepte
sind flr die Arbeit relevant (vgl. Abschnitt 3.2.1.7). Da die hier verwendete Definition nicht die Zu-
sammensetzung einer Ontologie beschreibt, werden im Folgenden der Aufbau bzw. die Komponenten
einer Ontologie dargelegt. Eine Ontologie besteht aus Formeln bzw. Regeln (F). Diese werden mit ei-
ner Sprache L (z.B. RDF) formuliert. Die Sprache wiederum verwendet fir die Formulierung Vokabeln
(V). Die zweite Komponente ist das ontological commitment (C), welches aus einer Datenmenge D
(z.B. Menge von Klassen bzw. Konzepten) und Beziehungen (R) auf dieser Datenmenge besteht. Au-
Rerdem existiert eine totale Funktion I: V = D UR, die jedes V auf die Datenmenge und die Relationen
mappt. Damit ist gemeint, dass mit dem Vokabular V die Datenmenge mit den existierenden Relatio-
nen ausgedriickt werden kann, um auf diese Weise die Domane zu beschreiben (Guarino et al., 2009).
Taxonomien sind ein Beispiel flir kontrollierte Vokabeln und beschreiben die Beziehung zwischen den
Ebenen Konzept und Unterkonzept. Sie sind somit ein Element von Ontologien. Eine Taxonomie besitzt
eine Baumstruktur, wodurch ein Unterkonzept zu genau einem Konzept gehort und ein Konzept wie-
derum beliebig viele Unterkonzepte enthalt (Blumauer, 2014a). Die Anzahl der Ebenen ist beliebig. In
Abb. 3.9 ist ein Beispiel fir eine Taxonomie abgebildet, die aus drei Konzept-Ebenen und einer Instanz-
Ebene besteht: Die oberste Ebene ist der Wurzelknoten der Taxonomie (hier: Apollo program). Auf ei-
ner weiteren Ebene (hier: lila Knoten) befinden sich Unterkategorien des Wurzelknotens, die wiede-
rum in weitere Unterkategorien (hier: dunkelgriine Knoten) unterteilt sind. Auf der untersten Ebene
befinden sich die Instanzknoten (hier: hellgriin) (Blumauer, 2014a). Fiir die Taxonomie ist eine einheit-

liche Terminologie fiir die Benennung der Knoten grundlegend.

Abb. 3.9: Beispiel einer Taxonomie (Blumauer, 2014a)
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Eine Ontologie wird in der Regel als Graph visualisiert, da die Ontologiebeschreibungssprachen vom
W3C fiir das Semantic Web in einer Graphstruktur umgesetzt werden. Daher wird hier konkretisiert,
aus welchen Elementen eine Ontologie bei der Visualisierung besteht. Dazu gehdren Klassen bzw.
Konzepte wie diese im Kontext von Ontologien bezeichnet werden. Mit Hilfe von Konzepten wird in
einer Ontologie eine Domane definiert. Dazu werden die realweltlichen Objekte kategorisiert und die-
se gebildeten Kategorien sind die Konzepte (Leser & Naumann, 2007; Weller, 2014). Beispielsweise
gehoren die Kinder (als realweltliche Objekte) Max, Lena, Anni und Fritz zur Kategorie Mensch.
Mensch ist dann das Konzept. Konzepte kénnen in Unterkonzepte klassifiziert werden (Weller, 2014).
Beispielsweise kann der Mensch in Erwachsener, Jugendlicher und Kind eingeteilt werden. Eine Onto-
logie soll in der Regel monohierarchisch sein, was bedeutet, dass ein Subkonzept nicht mehrere Ober-
konzepte besitzt. In einer Ontologie wird dieser Zusammenhang oft mit ,subClassOf“ oder ,is_a“
kenntlich gemacht. AuRerdem sind Konzepte disjunkt. Es darf also keine Uberschneidungen von Ob-
jekten geben, die zu verschiedenen Konzepten gehoren. Anders formuliert: Jedes Objekt gehort zu ge-
nau einem Konzept (Weller, 2014). Fiir jedes Konzept existieren Attribute bzw. Eigenschaften (engl.
Properties), um diese genauer zu spezifizieren. Ein Attribut ist beispielsweise eine Adresse. Diese wer-
den in OWL Data Properties genannt und weisen den Konzepten einen Wert zu. Ein weiteres Merkmal
ist die Beziehung zwischen zwei Konzepten. In OWL werden diese ebenfalls als Eigenschaft aufgefasst,
aber werden von den Data Properties durch die Bezeichnung Object Properties unterschieden (Spahn,
Kleb, Grimm, & Scheidl, 2008; Staab & Schnurr, 2002; Weller, 2014). Beziehungen bzw. Relationen sind
gerichtet, wobei diese in der Regel bidirektional sind. Weitere Bezeichnungen dafiir sind wechselseiti-
ge oder inverse Relationen (Weller, 2014). SchlieRlich spielen die Instanzen (Instanzebene), auf die ei-
ne Ontologie gemappt wird, eine entscheidende Rolle. Diese sind separat von der Ontologie (Schema-
ebene) aufzufassen (Weller, 2014). Durch die Beschreibung einer Doméane durch die Ontologie ent-
steht erst durch das Verknipfen der Ontologie mit den Instanzen ein Vorteil (Weller, 2014). SchlieRlich
gibt es Axiome bzw. Regeln, die mithilfe der Konzepte, Attribute und Beziehungen die Ontologie spezi-
fizieren (Furrer, 2014; Weller, 2014). Die beschriebenen Elemente werden fir die Definitionen des

SoNBO-Konzeptes im nachsten Kapitel herangezogen (vgl. Abschnitt 4.1).

Ontologien konnen anhand ihrer Strukturen und ihrer Verwendung kategorisiert werden. Dazu wer-
den drei Ebenen vorgegeben, in die eine konkrete Ontologie eingeordnet werden kann. Top-Level-
Ontologien (auch: foundational ontologies) beinhalten abstrakte und allgemeine Konzepte und sind
domanenunabhdngig. Diese werden in der Regel nicht flir Anwendungen genutzt, sondern dienen als
Vorlage bei der Erstellung von weiteren Ontologien. Bekannte Beispiele sind DOLCE und SUMO. Auf
der mittleren Ebene befinden sich Domanen- und Aufgabenontologien. In einer Domanenontologie
sind Konzepte enthalten, die flir eine bestimmte Domane relevant sind (z. B. bestimmte Krankheiten in
der Medizin). Eine Aufgabenontologie beinhaltet Konzepte, die fiir eine Aufgabe relevant sind (z.B.
Behandlung von Symptomen bei bestimmten Krankheiten). Auf der niedrigsten Ebene befinden sich
Anwendungsontologien. Diese kombinieren die Domanen- und Aufgabenontologien mit konkreten
Konzepten (Grimm, Hitzler, & Abecker, 2007; Guarino, 1997). Je allgemeiner die Konzepte einer Onto-

logie sind (Top-Level-Ontologie), desto hoher ist die Wahrscheinlichkeit fir eine Wiederverwendbar-
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keit bei der Erstellung einer weiteren Ontologie. Bezogen auf Unternehmen kénnen folgende Beispiele
zur Beschreibung dienen: In einer (1) Top-Level-Ontologien beispielsweise werden fiir Unternehmen
allgemeine Informationen festgehalten wie z.B. Person, Dokument, Projekt/Produkt etc. Eine
(2) Domanenontologie beschreibt die Struktur einer Doméane wie z.B. Verlags- oder Automobilbran-
che. Die (3) Anwendungsontologie stellt mithilfe einer Ontologie die Struktur eines konkreten Unter-
nehmens dar. Idealerweise nutzt eine Anwendungsontologie existierende Strukturen (Konzepte, Attri-
bute, Beziehungen, Axiome) der Domanenontologie und die Domanenontologie wiederum bindet
Strukturen der Top-Level-Ontologie ein. Eine weitere Moglichkeit der Kategorisierung von Ontologien
besteht in dem Grad der Formalitat. Dabei werden Ontologien in informal, semi-informal, semi-formal

und formal eingeteilt (Gorjatschev, 2019; Uschold & Gruninger, 1996).

3.2.1.2.3 Konstruktion von Ontologien

Die Entwicklung von Ontologien ist in ihrer Komplexitdat mit der Entwicklung einer komplexen Software
vergleichbar. Daher muss der Ontologie-Entwickler nicht nur mit den Ontologieformalismen vertraut
sein, sondern auch mit den notwendigen Entwicklungsmethoden, die die Schritte des Prozesses struk-
turieren (Nagypal, 2007). Es existieren verschiedene Methoden (Gorjatschev, 2019): METHONTOLOGY
(Fernandez-Lépez, Gomez-Pérez, & Juristo, 1997), Ontology Development 101 (Noy & McGuinness,
2001), UPON (Unified Process for ONtology building) (De Nicola, Missikoff, & Navigli, 2009), UPON lite
(De Nicola & Missikoff, 2016) und Methoden zur Erstellung der beiden Ontologien TOVE (TOronto Vir-
tual Enterprise) und EO (Enterprise Ontology) (Gruninger & Fox, 1995; Uschold, 1996) (vgl. Tab. 3.1).
Die Ontologie-Erstellung ist ein offener Forschungsbereich (Sequeda & Miranker, 2017) und es ist da-
von auszugehen, dass die Methoden in den nachsten Jahren weiterentwickelt werden oder neue hin-

zukommen.

Eine Methode, die auch vom Integrationsansatz OBDA (vgl. Abschnitt 3.2.2.3) aufgegriffen wird, ist die
»Skeletal Methodology for Building Ontologies” von Uschold & Gruninger (1996). Bei dieser Methode
muss zundchst der Zweck der Ontologie definiert werden. Anschliefend wird die Ontologie gebildet,
was in drei Schritten erfolgt: Zuerst werden in der (1) Identifizierungsphase die Schlisselkonzepte und
Beziehungen in der betreffenden Domaéne erfasst. AnschliefRend werden prazise und eindeutige Text-
definitionen fir diese Konzepte und Beziehungen erstellt. AuRerdem werden Begriffe identifiziert, mit
denen sich auf diese Konzepte und Beziehungen bezogen werden kann. Der (2) zweite Schritt umfasst
das Coding. Damit ist die explizite Reprasentation der Konzeptualisierung in eine formale Sprache ge-
meint. Wahrenddessen wird (3) geprift, inwiefern existierende Ontologien integriert werden kénnen.
Falls moglich, werden diese integriert. Die entstandene Ontologie wird dann evaluiert und fiir zuklnf-

tige Bearbeitungen dokumentiert (Uschold & Gruninger, 1996).

Fir die Ontologie-Erstellung gibt es noch keine Standarisierungen wie diese aus der Softwareentwick-
lung bekannt sind (Nagypal, 2007). Es lasst sich aber festhalten, dass es bei der Ontologie-Erstellung
darum geht, in welchem Grad eine existierende Ontologie wiederverwendet werden kann und inwie-

fern neue Elemente (Konzepte, Attribute, Relationen, Axiome) hinzugefiigt werden missen. Auler-
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dem fallt auf, dass es eine konzeptionelle Phase gibt, bei der die Konzepte, Attribute und Beziehungen
mit eindeutigen Begriffen festgelegt werden. An diesen Teil schlie8t sich die Formalisierung der Onto-
logie an. Diese Eigenschaften werden bei der Entwicklung des SONBO-Frameworks (vgl. Kapitel 5) wie-

der aufgegriffen.

3.2.1.2.4 Beispiele fiir Ontologien (Fokus Unternehmensontologien)

Allgemein lasst sich festhalten, dass der Aufwand zur Erstellung einer Ontologie sehr hoch ist, weshalb
die Anzahl bekannter existierender Ontologien Uberschaubar ist. Folgende Ontologien etablierten sich
in der Community: FOAF (Friend Of A Friend) ist eine Ontologie, die zur Personensuche im Semantic
Web genutzt wird (Brickley & Miller, 2000). Die Ontologien SUMO (= Suggested Upper Merged Onto-
logy) und DOLCE (= Descriptive Ontology for Linguistic and Cognitive Engineering) sind Top-Level-
Ontologien und mit dem Ziel entwickelt worden, formal grundlegend zu sein. In der SUMO-Ontologie
werden Konzepte auf hoher Ebene definiert (z. B. Objekt, Prozess, Menge, Beziehung). AuRerdem lie-
fert diese Axiome, welche die Eigenschaften dieser Konzepte und Beziehungen zwischen diesen be-
schreibt. Die DOLCE-Ontologie ist ebenfalls eine formale fundamentale Ontologie, die als grundlegen-
de Ontologie in einem Projekt entwickelt wurde, welches eine groRe Anzahl europdischer Forschungs-
gruppen umfasst (Noy, 2004). Da der Fokus in der Dissertation auf Unternehmen liegt, wird hier eine

Auswahl von Unternehmensontologien prasentiert.

In einer kiirzlich veroffentlichten strukturierten Literaturanalyse (Gorjatschev, 2019) wurden in der Li-

teratur elf Unternehmensontologien identifiziert und beschrieben (vgl. Tab. 3.1).
Tab. 3.1 Ubersicht (iber existierende Unternehmensontologien (Gorjatschev, 2019, p. 28)

Grau: in der Dissertation beschriebene Ontologien

Name Jahr Literatur
Toronto Virtual Enterprise (TOVE) 1992 (Fox, 1992)
The Enterprise Ontology (EO) 1998 (Uschold, King, Moralee, & Zorgios, 1998)
IDEON ontology 2001 (Madni, Lin, & Madni, 2001)
Core Enterprise Ontology (CEQ) 2001 (Bertolazzi, Krusich, & Missikoff, 2001)
PSIM ontology 2001 (Pelletier, Goossenaerts, & Szirbik, 2001)
Core Business Ontology (CBO) 2005 (De Nicola, Misceo, & Missikoff, 2005)
Organization ontology 2008 (Sharma & Osei-Bryson, 2008)
GoodRelations 2008 (Hepp, 2008)
gist 2009 (Semantic Arts, 2019)
Organization Ontology (ORG) 2014 (W3C, 2014b)
Business Ontology (BO) 2015 (von Rosing & Laurier, 2015)

Die Zahl elf wirkt in diesem Zusammenhang relativ klein und es ist davon auszugehen, dass die Zahl

der tatsachlich in der Praxis existierenden Ontologien hoher ist. In Tab. 3.1 sind die Unternehmenson-
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tologien, bei denen es sich um Domanenontologien handelt, aufgelistet. Drei davon (IDEON, ORG und
BO) werden im Folgenden erldutert und werden zum Teil fiir die Unternehmensontologie im SoNBO-

Framework wiederverwendet (vgl. Abschnitt 5.5.2).

Die IDEON™ (im Folgenden: IDEON) Ontologie ist eine gemeinsame Grundlage fiir das Entwerfen,
Neuerfinden, Verwalten und Steuern von kollaborativen, verteilten Unternehmen (Madni et al., 2001).
Diese Unternehmensontologie ist einheitlich und erweiterbar. Sie adressiert die folgenden gréRten
Herausforderungen fir Unternehmen: (a) nahtlose Integration von Unternehmensdesign, Manage-
ment- und Kontrollprozesse sowie Unterstiitzung von Anwendungen; (b) Gewahrleistung der In-
teroperabilitdt zwischen neuen und dlteren Geschaftsanwendungen und (c) Anpassung der Geschafts-
strategie und des laufenden Betriebs an Verdanderungen im externen und internen Umfeld (Erforde-
rung einer integrierten Planung und Ausfihrung von Unternehmensprozessen) (Madni et al., 2001).
Die Ontologie lasst sich durch folgende vier Kriterien charakterisieren: Neutralitét, Erweiterbarkeit,
Komplementaritdt und Interoperabilitéit. Die Ontologie ist also so neutral wie moglich erstellt, indem
sie aus Konzepten und Beziehungen zwischen den Konzepten besteht. Sie ist dabei notationsunabhan-
gig und implementationsneutral. Beispielsweise kann sie mit UML (Unified Modeling Language) be-
schrieben werden, was in Abb. 3.10 und Abb. 3.11 zu sehen ist. Allerdings kann sie auch mit CORBA
IDL (Interface Definition Language der Object Management Group), KIF (Knowledge Interchange For-
mat) oder einer weiteren Modellierungsnotation dargestellt werden. Weiterhin erfillt die Ontologie
den Anspruch der Erweiterbarkeit, da der Kern der Ontologie auf weitere Anwendungsbereiche wie
Produktdesign, Herstellung, Gesundheitswesen, Finanzdienstleistung sowie militarische Fihrung und
Kontrolle erweiterbar ist. AuRerdem erfiillt diese auch die Voraussetzung fir die Komptabilitdt mit an-
deren relevanten Unternehmensontologien, die einen oder mehrere spezifische Aspekte eines Unter-
nehmens betreffen. Darlber hinaus basiert IDEON auf der Erkenntnis, dass mehrere komplementdre
Unternehmensperspektiven erforderlich sind, um die verschiedenen Aspekte eines Unternehmens zu
modellieren und Unternehmensabldufe zu verstehen, zu entwerfen, zu verwalten und zu steuern.
SchlieB3lich ist IDEON interoperabel, sodass mit anderen speziellen Unternehmensprozessen zusam-
mengearbeitet oder mit Ontologien und Modellierungsnotationen geplant werden kann. Da komple-
mentdre Unternehmensperspektiven erforderlich sind, wird die Ontologie durch vier komplementére
Sichten (Unternehmenskontextsicht und Unternehmensorganisationssicht in Abb. 3.10 sowie Prozess-
sicht und Ressourcen-/Produktsicht in Abb. 3.11) dargestellt (Madni et al., 2001).
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Abb. 3.10: IDEON Ontologie | (Madni et al., 2001, pp. 41, 42)

Die Konzepte Unternehmen (enterprise) und Prozess (process) werden von allen vier Sichten verwen-
det. Die Unternehmenskontextsicht fokussiert die Interaktion eines Unternehmens mit seiner Umge-
bung mit Konzepten wie Umgebung (environment) oder Beobachtung (observation). In der Unterneh-
mensorganisationssicht wird die Struktur eines Unternehmens mit Konzepten wie z.B. Person (per-
son), Ressource (resource), Ziel (goal) und Strategie (strategy) deutlich. Die Prozesssicht konzentriert
sich auf den Zyklus von Planung, Ausflihrung und Steuerung mit Konzepten wie z. B. Aktivitdt (activity),
Plan (plan), Bedingung (condition) und Ereignis (event). Mit der Ressourcen-/Produktsicht werden die
im Unternehmen vorhandenen Ressourcen beschrieben durch Konzepte wie materielle und personelle
Ressourcen (Madni et al., 2001). Wahrend die IDEON Ontologie das Unternehmen als Ganzes betrach-
tet und erfassen mochte, benétigt SONBO lediglich eine Teilmenge der Informationen in einem Unter-
nehmen. Daher konnen Teilaspekte dieser Unternehmensontologie (insbesondere aus der Unterneh-
mensorganisationssicht und Produktsicht) vom SoNBO-Konzept wieder aufgegriffen werden (vgl. Ab-

schnitt 5.5).
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Abb. 3.11: IDEON Ontologie Il (Madni et al., 2001, pp. 43, 44)

Die Organization Ontologie (ORG) vom W3C (2014b) beschreibt eine zentrale Ontologie fiir Organisa-
tionsstrukturen (einschlieBlich Regierungsorganisationen), welche die Veréffentlichung von Linked Da-
ta von Organisationsinformationen unterstiitzen soll. Sie soll domanenspezifische Erweiterungen er-
moglichen, Organisationen und Rollen klassifizieren und Erweiterungen bereitstellen, um verwandte
Informationen wie z.B. organisatorische Aktivitditen zu unterstitzen. Diese Ontologie stellt also eine
generische und wiederverwendbare Kernontologie dar, die fir die Verwendung in konkreten Situatio-
nen erweitert oder spezialisiert werden kann (W3C, 2014b). Mit der Ontologie kdnnen die organisato-
rischen Strukturen, die Berichtstruktur, die Standortinformationen und die Geschichte der Organisati-
on dargestellt werden. Diese Informationen sind Ublicherweise in Organigrammen enthalten und so-

mit werden diese Informationen nicht als vollstandig betrachtet, um eine Organisation zu beschreiben.
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An dieser Stelle soll daher nochmal betont werden, dass es sich in dieser Ontologie um Basiskonzepte
handelt, die fir eine Anpassung auf die Anforderung einer Domédne die Ausgangsbasis bilden. Die
Hauptklassen sind in Abb. 3.12 dargestellt und die Ontologie wird dort mit RDF semi-formal beschrie-
ben (W3C, 2014b).
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Abb. 3.12: Organization Ontologie (W3C, 2014b)

Auch diese Ontologie beschreibt ein Unternehmen als Ganzes, weshalb fiir die SONBO-Ontologie ein

Teil dieser Ontologie von Interesse sein kann. Dies wird in Abschnitt 5.5 wieder aufgegriffen.

Die Business Ontologie (BO) wurde basierend auf der langjdhrigen Arbeit der Global University Alli-
ance und ihrer Mitglieder durch von Rosing & Laurier (2015) eingefiihrt. Diese Ontologie ist umfassend
und mochte alle Aspekte des Unternehmens abdecken. Daher sind ihre Begriffe in einer Top-Level-
Domaédne und in mehreren sich Gberschneidenden Subdomanen organisiert. In diesen Subdomanen
sind klar definierte Modelle (= Sichten mit klar definierten Metaobjekten) enthalten. In Abb. 3.13 sind
die Modelle in drei Ebenen (Meta Meta Modell, Meta Modell, Modell) unterteilt abgebildet. Auf der
untersten Ebene befindet sich die Objektebene. Innerhalb der Modell-Ebenen werden die Metaobjek-
te strukturiert, die die Objekte auf der Objektebene beschreiben. Das Metaobjekt definiert u.a. den
Typ eines Objekts (auch: Klasse), Beziehungsattribute und Funktionen. Die Meta-Modell-Ebene be-
schreibt die Objekte innerhalb der Modell-Ebene mit den folgenden acht Gruppen: Purpose & Goal,
Business Competency, Business Service, Business Process, Application, Data, Platform und Infrastruc-
ture. Sie bilden die Unterklassen des Meta-Meta-Modells. Die Meta-Meta-Modell-Ebene definiert die
Business Domain und stellt auch die Beziehungen zu Informationskonzepten her wie z.B. Anwendun-
gen und Technologien. Diese Ebene beschreibt die Meta-Modelle und die darin enthaltenen Bezie-

hungen. Die Beziehungen auf den einzelnen Ebenen sind polymorph. Dies bedeutet, dass sich die Aus-
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sagen in den jeweiligen Ebenen auch fiur die Objekte in den Ebenen darunter gelten. Dies gilt aller-
dings nicht in die andere Richtung. Bei dieser Ontologie handelt es sich um eine empirische Ontologie,

da die Wurzeln in der Praxis liegen (von Rosing & Laurier, 2015).
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Abb. 3.13: Ebenen der Business Ontologie (von Rosing & Laurier, 2015, p. 37)

Diese Ontologie soll auch ein gesamtes Unternehmen beschreiben. Fir die SONBO-Ontologie (Ab-
schnitt 5.5) sind vor allem die Informationen aus dem Business Layer (blau in Abb. 3.13) relevant. Ins-
besondere kdnnen die Meta-Objekte aus der Gruppe Business Competency wiederverwendet werden.
Beispiele dazu sind: Ressource, Akteur, Produkt oder Bericht (von Rosing & Laurier, 2015). AuRerdem

wird das polymorphe Prinzip mitaufgenommen.

Zusammengefasst lasst sich festhalten, dass die existierenden Unternehmensontologien vor allem aus
dem Forschungsumfeld stammen. Uber die Anwendung von Ontologien in der Praxis ldsst sich keine
Aussage treffen, da diese i.d.R. nicht in der wissenschaftlichen Literatur dokumentiert werden
(Gorjatschev, 2019). Zudem ist davon auszugehen, dass Unternehmen — sollten sie eine Ontologie ein-
setzen — diese nicht 6ffentlich zur Verfiigung stellen bzw. Schemata verwenden, die aber nicht als On-
tologie bezeichnet werden, sodass diese auch nicht unter diesem Begriff gefunden werden kdnnen. Al-
le Unternehmensontologien haben das Ziel, eine einheitliche Struktur zur Beschreibung eines Unter-
nehmens zu entwickeln. Sie unterscheiden sich in der Fokussierung auf eine Branche (z.B.
E-Commerce oder Logistik; diese Beispiele aus Tab. 3.1 wurden hier nicht erldutert) oder auf ein ge-
samtes Unternehmen (siehe die drei aufgefiihrten Beispiel-Ontologien: IDEON, ORG, BO). Ein Haupt-

zweck in der Erstellung von Ontologien fir die Praxis ist der strukturierte Informationsaustausch zwi-
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schen Unternehmen oder innerhalb eines Unternehmens. Bei der Visualisierung ergibt sich das Prob-
lem, dass lediglich ein Ausschnitt fir einen Menschen sinnvoll visualisiert werden kann, da eine voll-
standige Ontologie zwar von einer Maschine gelesen werden kann, aber fiir einen Menschen in der
Regel nicht mehr lesbar ist. In der Historie der Unternehmensontologien wird deutlich, dass es schon
seit den friihen 1990er Jahren ein Bediirfnis flr eine Unternehmensontologie existierte, die Art der
Beschreibung sich allerdings unterschied, da noch keine Standards existierten. Seit der Einfihrung von
Ontologiebeschreibungssprachen durch das W3C werden diese auch zunehmend fiir die Beschreibung

eingesetzt.

3.2.1.3 Graphentheorie

Im SoNBO-Ansatz werden die Ontologie und der Knowledge Graph als soziales Netzwerk und somit als
Graph aufgefasst, weshalb hier ein kurzer Uberblick iber die Graphentheorie gegeben wird. Dies wird
in Kapitel 4 bei der Formulierung des SONBO-Konzeptes wieder aufgegriffen. Die Graphentheorie ist
ein Teilgebiet der diskreten Mathematik und geht auf die Arbeit Kénigsberger Briickenproblem von
Leonhard Euler zuriick, die 1736 erschien. In der zweiten Halfte des 20. Jahrhunderts gewann dieser
Zweig der Mathematik an Bedeutung und wurde ein wichtiges Teilgebiet der Informatik (Brandes,
2010). Die Graphentheorie wird in der Regel dazu verwendet, ein Problem auf das Zusammenspiel von
Beziehungen zwischen Objekten herunterzubrechen und somit die Fragestellung unabhangig vom
Kontext zu betrachten (Brandes, 2010). Dazu wird ein Graph konstruiert, der von Brandes (2010) fol-

gendermalien beschrieben wird:

,Ein Graph G = (V,E) ist ein Paar aus einer Menge V von Knoten (engl. vertices, oft auch nodes oder
points), welche die Akteure des Netzwerks reprasentieren, und einer Menge E von Kanten (engl. edges,
oft auch links, ties oder lines), die Beziehungen zwischen den Akteuren reprasentieren. Wir bezeichnen
die Anzahl der Knoten eines Graphen G = (V,E) durchgangig mit n = |V|, und die Anzahl seiner Kanten

mit m = |E|.” (Brandes, 2010)

Graphen kdénnen ungerichtet oder gerichtet sein. Bei einem ungerichteten Graphen besitzen die Kan-
ten keine Richtung und weisen in der Visualisierung keinen Pfeil auf. Weitere Bezeichnungen dafir
sind schlicht oder bipartit. Bei einem gerichteten Graph weisen die Kanten eine Richtung auf und es
kénnen auch mehrere Kanten zwischen zwei Objekten bestehen (Brandes, 2010). In der Definition, die
Tittmann (2019, p. 12) verwendet, wird hinzugefiigt, dass in einem ungerichteten Graph einer Kante
zwei (nicht notwendig verschiedenen) Knoten aus V zugeordnet sind. Eine Kante auf den Knoten selbst
ist also auch moglich. Dies wird in der Definition nach Brandes (2010) nicht ausgeschlossen, aber es
soll hier nochmal betont werden, da dies fiir das SONBO-Konzept relevant ist. Ein Netzwerk wird auch
mithilfe der Graphentheorie dargestellt. Beispielsweise kann die Verwandtschaft damit dargestellt
werden und die Akteure (oder Objekte) sind Personen und die Beziehung ist eine familiare Beziehung.
Der Graphentyp ist dann schlicht und ungerichtet (Brandes, 2010). Ein Beispiel flir die Untersuchung
von Netzwerken mit der Graphentheorie ist die Erreichbarkeit. Dazu werden die Netzwerke in ihre we-

sentlichen Bestandteile zerlegt. Es gibt dabei stark zusammenhdngende und (schwach) zusammen-
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hdngende Graphen. Die Unterscheidung ist von der Erreichbarkeit eines Knoten zu einem anderen ab-
hédngig. Bei ersterem ist jeder Knoten von jedem anderen aus erreichbar. Bei zweiterem ist dies der

Fall, wenn es auf ungerichteten Weg moglich ist (Brandes, 2010).

Die Betrachtung eines Graphen als Netzwerk wird in der sozialwissenschaftlichen Netzwerkanalyse
verwendet, indem diese von der Idee geleitet wird, dass Akteure (= Knoten; z.B. Personen, Organisati-
onen, Nationalstaaten) durch soziale Beziehungen (= Kanten) miteinander verbunden sind. Es werden

Relationen zwischen Akteuren untersucht (Haas & Malang, 2010).

3.2.1.4 Konzepte fiir den Informationszugriff

Bei SONBO ist die Art des Informationszugriffes mithilfe der Navigation durch ein Netzwerk von Bedeu-
tung. Dies wird zum einen in Abschnitt 3.2.2.6 beim Vergleich der Ontologie-basierten Integrationsan-
satzen wieder aufgegriffen. AuBerdem wird dies in Kapitel 4 zur Beschreibung des SONBO-Konzeptes
verwendet. Ter Hofstede, Proper & van der Weise (1996) unterscheiden bei der Art der Informations-
gewinnung (Query Formulation) zwischen Query by Construction (QbC) und Query by Navigation
(QbN). Wahrend bei ersterem der Suchbegriff von dem Suchenden formuliert werden muss, wird bei
letzterem die Informationsbasis dem Nutzer so bereitgestellt, dass der Nutzer durch die Informationen
navigieren kann. Ein wichtiges Element dazu ist auch die Facettensuche (Tunkelang, 2009). Dies ist
motiviert durch die Problematik, dass die Abfrageformulierung im Kontext groRer Schemata eine Her-
ausforderung darstellt. Der Benutzer kann durch die grolle Menge an Informationen, die im Informati-
onssystem gespeichert sind, (iberfordert werden. Daher entwickelten ter Hofstede et al. (1996) eine
Strategie, um diese Herausforderung zu adressieren. Der Ansatz ist die Verwendung von Navigations-
mechanismen, die mit einer geschichteten Hypermedia-Architektur umgesetzt wird. Diese wird ver-
wendet, um die im Informationssystem enthaltenen Informationen auf mehreren Abstraktionsebenen
zu beschreiben. Der Benutzer formuliert dabei zunéchst eine Reihe einfacher Abfragen (= lineare Pfa-
de in der Informationsstruktur) mithilfe von QbN. Nachdem Benutzer diese linearen Pfade angegeben
haben, kdnnen sie diese fiir die Formulierung von komplexen Abfragen kombinieren, sodass QbC er-
moglicht wird (ter Hofstede et al., 1996). Dieses Prinzip des Informationszugriffes wird von OBDA und
insbesondere von dem Optique-Projekt (vgl. Abschnitt 3.2.2.3) wieder aufgegriffen (Soylu et al., 2017,
2018; Soylu, Giese, Jimenez-Ruiz, Vega-Gorgojo, & Horrocks, 2016).

3.2.1.5 NoSQL-Datenbanken

Die Ontologie-basierten Informationsintegrationsansatze bendtigen eine Datenbank, um die Ontologie
abzuspeichern. Dazu kann jedes Datenbankmodell verwendet werden, wobei sich NoSQL-
Datenbanken (z.B. Dokumentenbasierte-Datenbanken oder Graphdatenbanken) fiir die Speicherung
der Ontologie als Graph durchsetzten. NoSQL steht fiir Not only SQL (Structured Query Language) und
die Geschichte dieser Systeme begann parallel zu den Anfangen relationaler Systeme. In den 80er Jah-
ren entstanden mit Systemen wie Lotus Notes die ersten noch heute populdaren Vorreiter der NoSQL-

Systeme (im Vergleich zu heute noch mit geringen Datenmengen). Auch wenn 1998 der Begriff NoSQL
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zum ersten Mal bei einer Datenbank von Carlo Strozzi auftauchte, kam der groBe Durchbruch fir
NoSQL mit dem Web 2.0 (seit etwa 2000) und dem Ziel, groRe Datenmengen im Terabyte- oder sogar
Petabyte-Bereich mit Web-Scale-Datenbanken zu verarbeiten im Jahr 2009 (Edlich, Friedland, Hampe,
& Brauer, 2010). Der NoSQL-Vorreiter war Google gefolgt von Firmen wie z.B. Yahoo, Amazon und
spater auch von sozialen Netzwerke wie z.B. Facebook oder LinkedIn. Bis 2005 entstanden bereits
kleinere Datenbanken, die in vielen Bereichen schon NoSQL-Charakter besaRen (z.B. Neo4j). Zwischen
2006 und 2009 schlieRlich wurden die heutigen klassischen NoSQL-Systeme wie z.B. CouchDB,
Cassandra oder MongoDB entwickelt. Erst im Mai 2009 wurde der Begriff NoSQL in einem Webblog
von Eric Evans erwahnt. Datenbanken, die von den relationalen SQL-Strukturen abweichen, existieren
also bereits seit mehreren Jahren. Die Etablierung dieser Systeme als Kontrast zu den SQL-

Datenbanken entstand aber erst 2009 (Edlich et al., 2010).

Neben der Verarbeitung von groRen Datenmengen besitzen Graphdatenbanken als NoSQL-
Datenbanken die Eigenschaft, das Graphenmodell effektiv abzuspeichern. Die Verwendung einer rela-
tionalen Datenbank fiir die Traversion eines Graphen mithilfe von Tabellen und Join-Operationen
bringt Performanceprobleme mit sich. Somit ist auch eine SQL-Datenbank fiir die Speicherung des
Graphen moglich, wobei die Vorteile bei der Verwendung einer Graphdatenbank (iberwiegen (Edlich
et al., 2010). Das Labeled Property Graph-Modell (LPG-Modell) setzte sich sich bei allen derzeit auf
dem Markt befindlichen Graphdatenbanken durch, obwohl diesem Modell eine wissenschaftliche
Fundierung fehlt (Edlich et al., 2010). Dieses Modell basiert auf dem Graphdatenmodell. W&hrend
letzteres aus Knoten und Kanten besteht, besitzt das LPG-Modell noch Eigenschaften in den Knoten
und Kanten und ist ein gerichteter, multi-relationaler Graph. Die Properties sind Key-Value-

Beziehungen (Edlich et al., 2010).
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LPG (Neo4j) RDF

3
>

— /distanceKm
-~ :CONNECTION JcostusD

{ distanceKm: 4100 .c d
(ch costUSD: 300 ) ity/sto /(-Vi.lrf_m B ‘cnnnﬂnvc-sfn
P
.lci(ylnyc Jto
~~ ".fcnyfsro

Abb. 3.14: RDF Triple Stores vs. Labeled Property Graphs (Barrasa, 2017)

In Abb. 3.14 wird der Zusammenhang zwischen RDF Triple Stores und LPG deutlich, indem die Verbin-
dung zwischen New York City und San Francisco auf zwei verschiedene Arten visualisiert wird. In bei-
den Darstellungen werden Knoten und Kanten verwendet. Im LPG-Modell werden zwei Knoten und

eine Kante verwendet, indem die Knoten die jeweilige Stadt und die Kante die Verbindung mit der Ei-
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genschaft des Preises und der Entfernung sind. Dieses Prinzip wird auch bei SONBO verwendet. Bei
RDF hingegen sind die Stadte ebenfalls jeweils ein Knoten, wobei auch die Verbindung als Knoten dar-
gestellt wird. An diesem Knoten wiederum hingen die Eigenschaften dieser Verbindung. Fiir die Uber-
fihrung von RDF Daten in das Property Graph-Modell existiert bereits eine Veroéffentlichung

(Tomaszuk, 2016).

3.2.1.6 Einfiihrung von betrieblichen Anwendungssystemen im Unternehmen

Fir die Einflhrung von betrieblichen Anwendungssystemen werden verschiedene Konzepte in der Li-
teratur vorgeschlagen. Da das SONBO-Framework ebenfalls bei der Einfihrung in Unternehmen unter-
stutzen soll, flieBen diese existierenden Konzepte bei der Entwicklung in das Framework mit ein (vgl.
Kapitel 5). Die in den 1960er Jahren entstandene Soft System Methodology bietet eine Methodik, um
eine Problemsituation im Unternehmen zu analysieren. In den 1990er Jahren entstand ARIS, wodurch
fiinf verschiedene Sichten bereitgestellt werden, mit denen eine Geschaftsprozessmodellierung unter-
stutzt wird. Diese Sichten berticksichtigen neben technischen Aspekten auch die Anforderungen des
Unternehmens. ARIS findet z. B. Anwendung in der Einflihrung von ERP-Standardsoftware. Fiir die Un-
terstiitzung der Einflihrung von Enterprise Collaboration Systems werden die im IRESS-Konzept existie-

renden Use Cases und Szenarien vorgeschlagen.

In den vorangegangenen Abschnitten zu den Grundlagen fiir den Status quo in der Wissenschaft lag
der Fokus auf dem Fachwissen, auf welches in der Dissertation wieder zugegriffen wird. In diesem Ab-
schnitt geht es um eine Einfihrungsmethodik von Software. Aspekte aus den existierenden Konzepten
haben Einfluss auf das Framework in dieser Dissertation, da dieses ebenfalls bei der Konfiguration der

Standardsoftware SONBO-Explorer unterstitzt (vgl. Kapitel 5).

3.2.1.6.1 SSM - Soft Systems Methodology

Soft Systems Methodology (SSM) wurde in den 1960er Jahren von Peter Checkland (2000) an der Uni-
versitat Lancaster entwickelt. Mit dieser handlungsorientierten Methode werden Benutzer angeleitet,
wie sie sich liber eine problematische Situation informieren und Manahmen ergreifen kénnen, um
diese zu verbessern (Checkland & Poulter, 2010). Diese Methodik kann in jeder Situation angewandt
werden, in der liberlegtes Handeln von Menschen erforderlich ist (Checkland & Poulter, 2010). SSM
|asst sich in verschiedene Teile gliedern (Checkland, 2000): Zunachst muss sich (iber die Problemsitua-
tion informiert werden, indem ein Rich Picture angefertigt wird. Zusatzlich gibt es weitere Frameworks
(Analysis One, Two und Three), mit denen die Problemsituation analysiert wird. Darauf aufbauend
kénnen dann zielgerichtete Aktivitatsmodelle erstellt werden. Im Folgenden wird ein Verfahren zur Er-
stellung von Aktivitdtsmodellen erklart: Zunachst sollen (1) mithilfe von Verben als Imperativ die Akti-
vitaten aufgeschrieben werden. AnschlieBend werden (2) die Aktivitaten ausgewdhlt, die sofort ausge-
flihrt werden kénnen, da sie beispielsweise nicht abhdngig von anderen sind. Diese werden im dritten
Schritt (3) in eine Zeile geschrieben. Darunter werden dann die Aktivitaten aufgefiihrt, die in Abhan-

gigkeit zu denen in der ersten Zeile stehen. Die weiteren Zeilen werden analog befiillt, bis alle Aktivita-
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ten berticksichtigt sind. Dadurch werden die Abhangigkeiten angezeigt. Diese Visualisierung wird dann
in Schritt (4) neu erstellt, um Uberlappende Pfeile zu vermeiden. Aufbauend auf diesen Aktivitdtsmo-
dellen werden dann im letzten Teil von SSM die Situation erkundet und darauf aufbauend Malinah-
men zur Verbesserung der Problemsituation ergriffen (Checkland, 2000). Dieses Prinzip von SSM wird

in Abschnitt 5.3 aufgegriffen.

3.2.1.6.2 ARIS — Architektur integrierter Informationssysteme

ARIS steht flir Architektur integrierter Informationssysteme und wurde von Scheer (1996, 1998, 2002)
in den 1990er Jahren entwickelt. ARIS ist ein Rahmenkonzept, um Informationssysteme vom Fachkon-
zept bis zur Implementierung zu beschreiben (auch: modellieren) und ist damit dem Kern der Wirt-
schaftsinformatik als Bindeglied zwischen der Betriebswirtschaft und Informationstechnik zuzuordnen.
Mit ARIS wird die Komplexitdat der Geschaftsprozessbeschreibung durch die Strukturierung in Be-
schreibungssichten reduziert (Scheer, 1998). Es gibt verschiedene Anwendungsbereiche von ARIS. Bei-
spielsweise unterstiitzt ARIS bei der Geschéaftsprozessmodellierung, bei der Entwicklung und/oder bei
der Konfiguration von Informationssystemen unter Berlicksichtigung der unternehmensspezifischen
Anforderungen (Scheer, 2002). Zentral ist bei dem ARIS-Konzept das ARIS-Haus mit den finf Sichten
(vgl. Abb. 3.15): Funktionssicht, Organisationssicht, Datensicht, Leistungssicht und Steuerungssicht
(Scheer, 2002).
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Abb. 3.15: ARIS-Haus (Scheer, 2002, p. 41)
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Wie bereits erwahnt ist ein Anwendungsbereich die Einfiihrung von Standardsoftware. Dafir ist ein
strukturiertes und methodisches Vorgehen erforderlich. Im Rahmen von Einfiihrungsprojekten von
Standardsoftware sind teilweise umfangreiche kundenspezifische Anpassungen notwendig. Ziel der
Methode ist es, Projekte schneller und effizienter umzusetzen (Scheer, 1998). Durch den Einsatz des
ARIS-Toolset (insbesondere Prozessbeschreibung) kann eine Konfiguration der Standardsoftware me-
thoden- und modellorientiert durchgefiihrt werden. Dadurch und u.a. durch eine Branchenerfahrung,
die Auswirkung auf das ARIS-Toolset hat, kénnen zukiinftige Einfliihrungsprojekte effizienter umgesetzt
werden (Scheer, 1998).

3.2.1.6.3 IRESS - Identification of Requirements for Enterprise Social Software

Fir die Einflihrung von Enterprise Collaboration Systems, die im Gegensatz zu ERP-Systemen nicht
prozessorientiert sind, wird in der Literatur ein anderes Konzept vorgeschlagen: IRESS (vgl. Abb. 3.16)
steht fir Identification of Requirements for Enterprise Social Software und erhebt die Anforderungen
flr ein ECS in Unternehmen (Glitsch & Schubert, 2017; Schubert & Glitsch, 2015, 2016).

Use Cases Customer communication Internal business communication Sales opportunity and quotation
Event management Knowledge management management
Human resource management Management accounting Software development
Idea and innovation management Project organization Team organization
» Inter-employee communication Workshop organization
% Collaboration | Administering documents Discussing topics Posting news
E Scenarios Alerting to news Documenting information Rating information
o Conducting a meeting Enriching information Retrieving information
= Conducting a poll Finding an expert Sharing files
Conducting a survey Joint authoring Sharing information
Creating meeting minutes and tasks Organizing meeting Solving a problem
Actions Person, Social Business Document, ... Search Clarify
Edit Share
Rate Notify
Label
Collaborative | Communication Cooperation/Collaboration Content Combination Coordination
Features (C*) | Asynchronous sent (rich) Markup of changes Collecting feedback Document and version
text message Ratings, rankings Content collection control
Blogs Screen sharing/shared Content management Graphical flow
Broadcast desktop Content subscription Group calendar, deadline
‘g Chat Shared authoring Data aggregation planning
B Comments, annotations Shared workspaces Data integration Polls and voting
A Discussion forums User profiles Document management Presence awareness
% Message boards Workspace awareness Linking Reminders, triggers, alerts
= Microblogging Pointers or references to Resource planning
E Unified Communication content Roles
Video conferencing Search Shared tasks
Voice message Tagging, Folksonomies User directories
asynchronous Visualization of tag usage Workflow support
Software Workspace Forum Calendar
Components Blog Tasks Microblog
Wiki Files

Abb. 3.16: IRESS-Framework (Glitsch & Schubert, 2017, p. 869)

Das IRESS-Framework bietet eine Unterstiitzung bei der Einfihrung von ECS, indem die Anforderungen

der Organisation (vgl. oberer Bereich in Abb. 3.16) und die Unterstiitzung durch die Software (vgl. un-
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terer Bereich in Abb. 3.16) betrachtet werden. Fiir die Erhebung der Anforderungen werden Use Cases
und Kollaborationsszenarien verwendet, die in Abb. 3.16 aufgelistet sind. Diese Anforderungen wer-
den mit den Funktionalitdten der einzufiihrenden Software in Verbindung gebracht, die ebenfalls in
Abb. 3.16 aufgefiihrt sind. Auf diese Weise erfolgt die Auswahl und Konfiguration von Kollaborations-
software und damit verbunden auch die Entscheidung, ob eine integrierte Losung (ein Enterprise Col-
laboration System) oder eine Suite (z.B. die Toolsuite von Microsoft) eingefiihrt wird. Fir die Umset-
zung von IRESS in Unternehmen unterstiitzt ein Katalog bestehend aus Use Cases und Kollaborations-
szenarien als Webanwendung, der Beispiele enthalt und Unternehmen im Evaluationsprojekt bezig-

lich der Softwareauswahl unterstiitzen soll (Glitsch & Schubert, 2017).

3.2.1.7 Prinzipien von Social Software

In diesem Abschnitt werden die Eigenschaften von Social Software (im Unternehmenskontext: Enter-
prise Social Software) vorgestellt, die fur die Entwicklung des SoNBO-Konzeptes und des SoNBO-

Frameworks relevant sind, da bei SONBO Prinzipien von Social Software verwendet werden.

Public: Open Access Enterprise: Authorized Users

I Enterprise Social Software (ESS)
(e.g. Blogs, Wikis)

Social Media :I Enterprise Groupware
(e.g. Facebook, |, Social Network (ESN) (e.g. E-Mail,
Twitter) :I (based on Social Profiles) Calendar)
I

Abb. 3.17: Einordnung von Enterprise Social Software (Schwade & Schubert, 2017, p. 402)

Das hier verwendete Verstdndnis von Social Software folgt der Terminologie (vgl. Abb. 3.17) von
Schwade & Schubert (2017). Social Software ist eine Softwarekategorie, welche soziale Funktionen
(z.B. folgen) bereitstellt. Die Social-Media-Eigenschaften wie z. B. Social Profile inspirierten die Ent-
wicklung von spezialisierter Social Software fiir Unternehmen, die Enterprise Social Software genannt
wird. Mit diesem Begriff wird die Kollaborationssoftware in Unternehmen bezeichnet, die die Social-
Media-Eigenschaften besitzt (Schwade & Schubert, 2017). In Unternehmen soll dadurch die Zusam-
menarbeit (z.B. Informationsaustausch, Koordination zwischen den Mitarbeiten) verbessert und das
Bewusstsein der Benutzer fir relevante Informationen erhéht werden (Schubert, 2018). Ein zentrales
Merkmal ist das soziale Profil, welches nach Schubert (2018) ein Content Type von Social Software ist.
Soziale Profile sind erweiterte Benutzerprofile, welche Informationen (z.B. Fahigkeiten, Ausbildung,
Position und Abteilung) enthalten, die traditionell in der Personalakte eines Mitarbeiters verfligbar

waren (Schubert, 2018). Diese Informationen charakterisieren diesen Mitarbeiter fir das Unterneh-
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men. Mit der sozialen Funktion folgen (im Folgenden: follow) oder ins eigene Netzwerk einladen, kon-
nen Benutzer Beziehungen zwischen ihrem eigenen sozialem Profil und dem sozialen Profil anderer
Mitarbeiter herstellen (Schubert, 2018; Schwade & Schubert, 2017). Daraus entsteht ein unterneh-
mensweites soziales Netzwerk (im Folgenden: Enterprise Social Network), welches aus Personen be-
steht. Bei solchen sozialen Netzwerken handelt es sich um Graphstrukturen, die bei den 6ffentlichen
Plattformen (z.B. Facebook) als Graph in einer NoSQL-Datenbank (z.B. Apache Cassandra bei Face-
book) abgespeichert werden (Herden & Redenz, 2012). Fir die Speicherung solcher Graphstrukturen
bietet sich auch insbesondere eine Graphdatenbank an (vgl. Abschnitt 3.2.1.5). Wahrend ein Enterpri-
se Social Network in Unternehmen statische Inhalte darstellt, gibt es eine weitere Gruppe von sozialen
Merkmalen, die einen dynamischen Informationsaustausch erméglichen und das Bewusstsein fir
Themen am Arbeitsplatz scharfen: Funktionen wie empfehlen (im Folgenden: recommend), geféllt mir
(im Folgenden: like), erwdhnen (im Folgenden: @mention), kommentieren (im Folgenden: comment)
oder taggen (im Folgenden: tag) werden verwendet, um dem Benutzer zu erméglichen, Metainforma-
tionen zu Inhaltselementen hinzuzufiigen (Schubert, 2018). Diese sind fir die Content Types
Microblog, Blog oder Wiki relevant. Ein weiteres Merkmal von Social Software ist der Activity Stream,
der eine neue Form von Content-Aggregierung vornimmt (Schwade & Schubert, 2017). Dieser besitzt
insbesondere eine Awareness-Funktion, mit welcher der Benutzer iiber Beitrige, Anderungen, Emp-
fehlungen oder weiteren Neuigkeiten zu Inhalten auf der Plattform informiert wird. Somit wird das
Bewusstsein des Benutzers gegeniber diesen Informationen gesteigert. Diese Funktion bereichert den
Arbeitsplatz um Informationen und kann zu Serendipity (unerwartete nitzliche Informationen) fiihren
(Schubert, 2018). Diese genannten Aktualisierungen eines Objektes konnen auch in das Social Profile

gepostet werden.

Zusammengefasst lasst sich festhalten, dass zwei der charakterisierenden Eigenschaften von Social
Software das (1) Enterprise Social Network bestehend aus dem Content Type Social Profile mit sozialen
Funktionen wie z.B. follow und (2) der Activity Stream mit der Awareness-Funktion sind. Diese Charak-
teristika haben Einfluss auf den Aufbau des SONBO-Konzeptes und des SONBO-Explorers, welche in

den spateren Abschnitten wieder aufgegriffen werden (vgl. Abschnitte in Kapitel 4 und 5).

3.2.2 Ontologie-basierte Integrationsansatze

Die Literaturrecherche Uiber Ontologie-basierte Integrationsansatze dient zum einen zur Einordnung
der Arbeit in das Fachgebiet und zum anderen werden hier die gewonnenen Erkenntnisse aus diesem
Themengebiet fiir die Konzeptualisierung von SONBO und das Framework verwendet. Die geeigneten
Elemente werden dafiir identifiziert (vgl. Abb. 3.46 auf Seite 97). Die Grundlagen dafir wurden im vo-

rangegangenen Kapitel beschrieben.

3.2.2.1 Methodisches Vorgehen bei der Literaturanalyse

Flr eine Literaturrecherche schlagen verschiedene Autoren unterschiedliche Vorgehensweisen (vgl.

Abschnitt 2.2.2) vor (Torraco, 2005; vom Brocke et al., 2009, 2015; Webster & Watson, 2002). In An-
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lehnung an vom Brocke et al. (2009) gliedert sich die Literaturanalyse in fiinf Schritte, die in Abb. 3.18
abgebildet sind.

@ . - (4) Literaturanalyse
1) Definition des 2) Konzeptualisierun .
_&‘G () (2) P J (3) Literaturrecherche und (5) Forschungsagenda
= Umfangs des Themas
—synthese
[Titel]
Initiale Erstellung einer K?\’D"‘;‘:;:'bsau:;:ni” [Abstract.— Yolltext] Ermitt'lung des
Literaturrecherche Concept Map | Qualitative ] weiteren
D - Journals/ D Auswertung Forschungsbedarfs
Konferenzen
Eingrenzung des Eingabe Literaturin Vorwirts-/
Themengebietes Mendeley Ruickwdrtssuche
£ I I
1%}
Export der Literatur in Uberarbeitung der
Excel D Concept Map D
Quantitative | | Kategorisierung der
Auswertung D Ergebnisse
Legende:

Grin hinterlegt: Schritt, bei dem neue Beitrdge entstehen
WeiRes Quadrat: Schritt, bei dem eine Abbildung/Tabelle entsteht

Abb. 3.18: Vorgehen bei der Literaturanalyse - in Anlehnung an vom Brocke et al. (2009)

Zu Beginn der systematischen Literaturrecherche wurde eine initiale Literaturrecherche durchgefiihrt
(Schritt 1), um einen Uberblick zu erhalten. Daraufhin wurde das Themengebiet eingegrenzt und der
Uberbegriff Ontologie-basierte Integrationsansétze gewéhlt. Darunter werden die Ansatze verstanden,
die bei der Integration der Informationen die Daten in den Quellsystemen mit einem Schema be-
schreiben und der Nutzer mithilfe dieses Schemas auf die Informationen zugreift. Diese jingeren An-
satze sind im Vergleich zu bisherigen Ansatzen (wie z.B. Enterprise Application Integration oder Ser-
vice-Oriented Architecture) flexibler bei der Integration durch sich dndernde Herausforderungen fiir
Unternehmen und somit auch in der Lage, die immer groRer werdenden Datenséatze in Unternehmen
zu managen. Nach dieser ersten Sichtung der Literatur stellte sich heraus, dass es verschiedene Onto-
logie-basierte Integrationsanséatze gibt. Dazu gehéren OBDA (Ontology-Based Data Access), KG (Know-
ledge Graph), EKG (Enterprise Knowledge Graph), LD (Linked Data) und LED (Linked Enterprise Data).
Diese waren bei der Literaturrecherche auch die zentralen Keywords. Die Ergebnisse sind in den Ab-
schnitten 3.2.2.3 bis 3.2.2.5 aufgefiihrt. Fir diese Ansatze sind auBerdem weitere Konzepte relevant,
die in Abschnitt 3.2.1 erldutert wurden. Dazu gehoren beispielsweise die Ontologie, sowie Grundlagen
zur Graphentheorie und Konzepte fiir den Informationszugriff (Query by Navigation; Query by

Construction). Im Anschluss an die soeben erwahnte initiale Literaturrecherche wurde eine Concept
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Map (vgl. Abb. 3.19) mit dem Tool XMind 8 erstellt (Schritt 2), die eine Ubersicht iiber die Keywords

und Suchquellen liefert.

Knowledge Graph
[ Enterprise Knowledge Graph
| Linked Data

[ Keywords fir systematische Literatursuche [t
| Linked Enterprise Data

CORE

VHBJOURQUAL 3 - ) Ontology-based Data Access
——— 7| Ranking von Journals und Konferenzen e
AlS

Ontologiebeschreibungssprachen

Ontologie-basierte
Integrationsansatze

Google Scholar semantische Technologien o Ontologieabfragesprachen

Ebsco (deutsche und australische Universitat)

Mappingsprachen

ScienceDirect | Ontologie

IEEE Explore | Graphentheorie

H Literaturdatenbanken |- |

Springer Link Query by Navigation

| Konzepte fur Informationszugriff
ACM Digital Library | e Query by Construction
| ﬂ rundlagen " ——————————
AlSeLibrary SE—— relationale Datenbanken/SQL-Datenbanken

|| patenbankmodelle Dokumentenbasierte-Datenbanken

Graphdatenbanken
ARIS

| Konfiguration von betrieblicher Standardsoftware o IRESS

Soft System Analysis

Abb. 3.19: Concept Map

An dieser Concept Map orientiert sich die daran anschlieffende systematische Literaturrecherche. Die
Datengrundlage umfasste alle Datenbanken, die im Juni 2019 (und erganzend im Januar 2020) im Uni-
versitatsnetz der Universitat Koblenz verfligbar waren. Die Keywords wurden mit dem Begriff Integra-
tion in die in Abb. 3.19 aufgefiihrten Literaturdatenbanken (aus dem Universitdtsnetzwerk heraus)
eingegeben (Schritt 3). Zuerst wurde die Literaturdatenbank Google Scholar verwendet und jede
Keyword-Kombination (also z.B. Enterprise Knowledge Graph Integration) eingegeben. Daran an-
schlieRend wurde in ScienceDirect, IEEE Explore, Springer Link, ACM Digital Library, AlS eLibrary und
Ebsco recherchiert, bis sich die Beitrage wiederholten. Bei den Beitrdgen, die zu diesem Zeitpunkt als
zentral identifiziert wurden, wurde zudem noch eine Vorwarts- und Rickwartssuche (Schneeball)

durchgefihrt.
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Abb. 3.20: Uberarbeitete Concept Map

Die Literatur wurde im ersten Schritt anhand des Titels (204 Beitrage) ermittelt und anschliefend in
die verwendete Literaturverwaltungssoftware Mendeley eingegeben. Fir die quantitative Auswertung
wurden die Publikationseintrage nach Excel exportiert, um Analysen wie z.B. Anzahl der Paper bezo-

gen auf die Autoren, haufige Konferenzen und Journals oder Entwicklung des Forschungsgebietes liber
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die Jahre hinweg durchzufiihren. Dafiir wurden die einzelnen Beitrage mit verschiedenen Codes ver-
sehen, indem in Excel weitere Spalten erganzt wurden: Zum einen wurde bei den peer-reviewed Bei-
tragen (also Paper von Konferenzen oder Journals) das Ranking nach CORE (Computing Research and
Education) ermittelt. AuBerdem wurde eingetragen, ob der Beitrag in den Bereich Wissenschaft (In-
formatik, Wirtschaftsinformatik) oder Praxis eingeordnet werden kann. Weiterhin wurde die Zuord-
nung des Beitrages zu dem Keyword (OBDA, EKG, LED) eingetragen. Die Ergebnisse dieser quantitati-
ven Analyse werden im nachsten Abschnitt vorgestellt. Fiir die zentrale qualitative Analyse (Schritt 4)
wurden die 204 Paper anhand des Abstracts (105 Beitrage) und schlieRlich des Volltextes (51 Beitrage)
weiter eingegrenzt (vom Brocke et al., 2009). Mit dieser Auswahl wurde auch eine Vorwarts- und
Rickwartssuche (Wohlin, 2014) durchgefiihrt, woraufhin diese Paper wiederum in Mendeley eingege-
ben (vgl. Pfeil in Abb. 3.18 von ,Vorwarts-/ Rickwaértssuche” nach ,Eingabe Literatur in Mendeley”)
und die quantitative sowie qualitative Auswertung erneut mit dieser Auswahl vorgenommen wurde.
Anschliefend wurde die eingangs aufgestellte Concept Map mit den neuen Ergebnissen lberarbeitet
(vgl. Abb. 3.20) und schlieRlich das Herzstlick des Kapitels aufgestellt: Die Kategorisierung der Ergeb-
nisse (vgl. Abschnitt 3.2.2.6). Die Ergebnisse wurden mit Prof. Dr. Steffen Staab (Universitat Stuttgart)
diskutiert, der ein Experte auf dem Gebiet zu Ontologien ist und damit verbunden auch Einblick in die
dazugehorigen wissenschaftlichen Integrationskonzepte hat. Er veroffentlichte auch zahlreiche Beitra-
ge in diesem Bereich (Guarino et al., 2009; Maedche, Staab, & Studer, 2001; Staab, 2002; Staab et al.,
2000; Staab, Studer, Schnurr, & Sure, 2001; Staab & Schnurr, 2002; Volz, Handschuh, Staab,
Stojanovic, & Stojanovic, 2004). AbschlieRend wurde ein weiterer Forschungsbedarf ermittelt (Schritt
5).

Im Folgenden werden die Ergebnisse im Detail erldutert. Der Abschnitt schlie8t mit einer Zusammen-

fassung der Ergebnisse aus der Literaturanalyse.

3.2.2.2 Hintergriinde und Entwicklung des Fachgebietes

In diesem Abschnitt werden die Ergebnisse der quantitativen Analyse vorgestellt, um einen Uberblick
Uber das Fachgebiet zu erhalten. Dabei werden auch die Beitrdge aus dem SoNBO-Forschungsprojekt
mitaufgenommen, die wahrend des Forschungsprozesses entstanden (Gebel-Sauer & Schubert, 2019b,
2019a; Gewehr et al., 2017; G6tz & Gebel-Sauer, 2018).

3.2.2.2.1 Zeitliche Entwicklung der Beitrage

Fiir die historische Entwicklung des Fachgebietes wird zunachst die zeitliche Entwicklung der Beitrage
ermittelt und visualisiert. In Abb. 3.21 wird die Entwicklung der Anzahl aller Beitrdge anhand der
schwarz gestrichelten Linie ersichtlich. Die Beitrdge im Bereich der Ontologie-basierten Informations-
integration nehmen seit den 1990er Jahren sukzessive zu, wobei der grofSte Zuwachs seit etwa 2008
zu verzeichnen ist. Differenziert man noch zwischen den Beitragen der einzelnen Themengebiete (vgl.
die farbigen Linien in Abb. 3.21) ist zu erkennen, dass bereits in den 1970er Jahren der Grundstein fir

den Knowledge Graphen gelegt wurde. Zu dieser Zeit wurde damit allerdings noch keine Informations-
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integration verbunden, sondern die Strukturierung von Wissensdomanen, welche spater vom Seman-
tic Web wieder aufgegriffen wurde. Ende der 1990er Jahre sind dann die ersten Veroffentlichungen zu
OBDA und Linked Data zu erkennen. Dies erfolgte vermutlich im Zuge der zunehmenden Herausforde-
rung des Managements mit der immer gréBer werdenden Datenmenge im Internet und Unterneh-
men. Es ist anzunehmen, dass die Standardisierung der semantischen Technologien durch das W3C
auch einen Anteil daran hat, da die Entwicklung von Konzepten (z.B. OBDA) durch das Zurickgreifen
von technisch komplexen Standards nun im Vordergrund stehen kann. Kurz darauf entstehen Beitrage
zu Knowledge Graph, die sich auf die Theorien dazu aus den 1970er Jahren stiitzen und die Standardi-
sierungen vom W3C verwenden. Daran anschlieBend erfahren die Beitrdage zu Linked Data und Know-
ledge Graphen einen Zuwachs und etwas zeitverzogert entstehen auch die Beitrage fiir die Unterneh-
menswelt: Linked Enterprise Data und Enterprise Knowledge Graph. In den letzten Jahren schlieBlich

nahmen die Beitrdge zu SONBO zu und somit kam das Thema auch in der Wirtschaftsinformatik an.

Zeitliche Entwicklung der Beitrdge zur Ontologie-basierten
Informationsintegration
Stand: Januar 2020, n = 204
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Abb. 3.21: Zeitliche Entwicklung der Beitrage zur Ontologie-basierten Informationsintegration

Zusammenfassend ldsst sich festhalten, dass die Herausforderung, eine grolle Menge von verteilten
Daten zu managen und darauf zuzugreifen, als erstes fir das Internet durch die Semantic-Web-
Community adressiert wurde und schlieRRlich auf Unternehmen Ubertragen wurde. Es kann angenom-
men werden, dass die Standardisierung von semantischen Technologien fiir den sprunghaften Anstieg

der Konzepte ausschlaggebend war.
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3.2.2.2.2 Verteilung der Beitrage nach Fachgebiet, Themengebiet und CORE Ranking

Im Folgenden werden die relevanten Beitrage nach Fachgebiet, nach Themengebiet und nach CORE

Ranking dargestellt.

Verteilung der Beitrage zur Ontologie-basierten Informationsintegration
nach Fachgebiet
Stand: Januar 2020, n = 204

Wissenschaft
(Wirtschaftsinformatik)
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Abb. 3.22: Verteilung der Beitrage nach Fachgebiet

Der Uberwiegende Teil der Beitrdge stammt aus der Informatik (vgl. Abb. 3.22). Zu gleichen Teilen
stammen die Beitrage aus der Praxis und fachibergreifenden Gebieten (wie z. B. Biologie/Medizin) (da
fir diesen Bereich Beispielumsetzungen veréffentlicht wurden). Fast keine Beitrdge stammen aus der
Wirtschaftsinformatik. Dieser Teil ist mit finf Beitrdgen relativ klein und wird in dem Diagramm nicht

angezeigt (vgl. Abb. 3.22).

Verteilung der Beitrdge zur Ontologie-basierten Informationsintegration
nach Themen
Stand: Januar 2020, n = 204
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Abb. 3.23: Verteilung der Beitrage nach Themen
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Die meisten Beitrdge sind dem Themengebiet Linked (Enterprise) Data zuzuordnen (vgl. Abb. 3.23).
Etwa ein Drittel der Beitrdge sind im Bereich (Enterprise) Knowledge Graph veréffentlicht worden. Der

Anteil der Veroffentlichungen im Bereich OBDA liegt etwas darunter.

Verteilung der Beitrage zur Ontologie-basierten Informationsintegration
nach dem CORE Ranking
Stand: Januar 2020, n =204
A*
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B
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11%
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27%
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Abb. 3.24: Verteilung der Beitrage nach CORE Ranking

Abb. 3.24 zeigt die Verteilung der Beitrdge nach dem CORE Ranking. Etwa 3/4 der Beitrage sind begut-
achtete Artikel (peer-reviewed), die in einem Journal oder auf einer Konferenz veroéffentlicht wurden.
Um die Qualitat zu beurteilen, wurde das CORE Ranking (Computing Research and Education) gewahlt,
welches insbesondere in der Informatik verwendet wird. Fast die Halfte der Konferenzen oder Journals
werden von CORE nicht gerankt oder sind dort nicht aufgefiihrt. Bei den gerankten Bereichen Uber-
wiegen die Beitrage, die als A oder C bewertet werden. Dies ist dicht gefolgt von B und die wenigsten
Publikationen sind A*. Etwa ein Drittel der Beitrage ist weder ein Journal- noch ein Konferenzbeitrag,

sondern beispielsweise ein Buch oder ein Buchkapitel.
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Zeitliche Entwicklung der Beitrdge zu OBDA
auf Konferenzen, in Journals und in Biichern
Stand: Januar 2020, n = 204
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Abb. 3.25: Detaillierte zeitliche Entwicklung der Beitrage zu OBDA

Abschliefend wird noch die zeitliche Entwicklung der Beitrdge in den einzelnen Fachgebieten beziig-
lich der Publikationstypen (Konferenz, Journal, Buch) betrachtet (vgl. Abb. 3.25, Abb. 3.26, Abb. 3.27).
Im Themengebiet OBDA wurden zunachst Beitrage auf Konferenzen und anschlieend in Journals ver-
offentlicht (vgl. Abb. 3.25). Dieses Vorgehen ist typisch, wenn sich ein Forschungsgebiet neu entwi-
ckelt. Bei OBDA liegt der Ursprung in einem Forschungsteam in Italien von wo es sich weiter ausbreite-

te.

Zeitliche Entwicklung der Beitrdge zu L(E)D
auf Konferenzen, in Journals und in Biichern
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Abb. 3.26: Detaillierte zeitliche Entwicklung der Beitrdge zu L(E)D

2021 Universitat Koblenz-Landau, FG Betriebliche Anwendungssysteme 61



Berit Gebel-Sauer

Eine andere zeitliche Entwicklung der Beitrdge lasst sich fiir L(E)D und (E)KG erkennen (vgl. Abb. 3.26,
Abb. 3.27). Es kann keine zeitliche Abfolge der Veroffentlichungen auf Konferenzen hin in Journals
identifiziert werden. Bei L(E)D beginnen die Veréffentlichungen nach der Jahrtausendwende und bei

(E)KG beginnen diese in den 1970er Jahren und treten tber die Jahre hinweg immer wieder auf.

Zeitliche Entwicklung der Beitrage zu (E)KG
auf Konferenzen, in Journals und in Blichern
Stand: Januar 2020, n = 204
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Abb. 3.27: Detaillierte zeitliche Entwicklung der Beitrdge zu (E)KG

Dies lasst sich vermutlich darauf zurickfiihren, dass diese beiden Konzepte von Forschern aus ver-
schiedenen Bereichen unabhangig voneinander entwickelt und immer wieder aufgegriffen wurden.
Durch die Standardisierung von Technologien durch das W3C wurde das Erforschen durch verschiede-

ne Forschergruppen auch moglich.

3.2.2.2.3 Zentrale Journals und Konferenzen

Die Beitrage verteilen sich auf zahlreiche verschiedene Konferenzen und Journals. Dennoch konnten
einige zentrale Publikationsorte identifiziert werden: Auf der A*-Konferenz International World Wide
Web Conference wurden vier Beitrage veroffentlicht und auf der A-Konferenz International Semantic
Web Conference zwolf. Auf einer weiteren Konferenz, die nicht im CORE Ranking bericksichtigt wird
(International Conference on Semantic Computing), wurden vier Beitrdge publiziert. Mehrfach auftre-
tende Journals waren zum einen das IEEE Intelligent Systems-Journal (B) mit finf und das Journal of
Web Semantics-Journal (C) mit neun Beitrdgen. Das Semantic-Web-Journal, das nicht durch CORE ge-
rankt ist, veroéffentlichte neun Beitrdge. Auffallend ist auch hier, dass es sich insbesondere um infor-

matiknahe Konferenzen und Journals im internationalen Bereich handelt.

3.2.2.2.4 Zentrale Autoren

Flr die Identifizierung der zentralen Autoren nach Fachgebiet wurde die Anzahl der Beitrdge je Autor

fir jedes Fachgebiet ermittelt. Da sich die Themengebiete inhaltlich zum Teil Gberschneiden, treten
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einige Autoren mehrmals auf. Im Folgenden werden die zentralen Autoren zu den jeweiligen Themen-

gebieten aufgefihrt.

Tab. 3.2: Autoren zu Ontology-Based Data Access

Name Institution Anzahl der Beitrage
Calvanese, Diego Free University of Bozen-Bolzano 15

Rodriguez-Muro, Mariano Free University of Bozen-Bolzano, Google 10

Kharlamov, Evgeny Bosch Center for Al, University of Oslo 6

SINTEF (unabhéngige Forschungsorganisation Norwe-
Soylu, Ahmet gens) Digital, Norwegian University of Science and Tech- 8
nology (NTNU)

Im Bereich des Themengebietes OBDA (Ontology-Based Data Access) konnten vier zentrale Autoren
identifiziert werden (vgl. Tab. 3.2). Die Autoren stammen zum einen aus der Wissenschaft, sind aber
auch in Kooperationen mit der Praxis aktiv. Diego Calvanese, Professor an der Universitdt Bozen,
forscht im Bereich Intelligent Integration und Datenzugriff und beschaftigt sich in diesem Zusammen-
hang mit OBDA, worin mithilfe der Literaturrecherche 15 Beitrdage ermittelt wurden. Ein Doktorand
dieser Universitat, Mariano Rodriguez-Muro, forscht ebenfalls in diesem Bereich und arbeitet mit
Google zusammen. AulRerdem wurden zwei Professoren von norwegischen Universitdaten ermittelt
(Evgeny Kharlamov, und Ahmet Soylu), die ebenfalls in Kooperationen mit der Praxis in diesem Bereich

forschen und dementsprechend publizieren.

Tab. 3.3: Autoren zu Linked Data

Name Institution Anzahl der Beitrage
Bizer, Christian Universitdt Mannheim 10

Heath, Tom Talis (UK) 5

Berners-Lee, Tim Universitat Oxford, MIT, W3C 5

Blumauer, Andreas Semantic Web Company GmbH, PoolParty Semantic Suite | 3

Frischmuth, Philipp Universitat Leipzig 4

Zeitlich relativ parallel (vgl. Abb. 3.21) entwickelte sich das Forschungsgebiet der Linked Data fir die
Informationsintegration. Dies ldsst sich anhand der steigenden Publikationszahlen festmachen, die in
Abb. 3.21 dargestellt sind. Auch die Autoren zu Linked Data lassen sich sowohl in der Wissenschaft als
auch in der Praxis verorten und stammen aus dem Forschungsgebiet des Semantic Web (vgl. Tab. 3.3).
Der wohl bekannteste Autor ist Tim Berners-Lee als Entwickler von HTML, der damit die Grundlage fir
das World Wide Web schaffte. Hier wird nochmal deutlich, dass die Herausforderung der Informa-
tionsintegration und die Adressierung dieser durch Technologien auch im Internet zu finden ist, da
dort eine steigende Datenmenge verteilt auf mehreren Webseiten vorhanden ist. Weitere Autoren in
diesem Bereich stammen entweder aus der Wissenschaft (z. B. Christian Bizer oder Philipp Frischmuth)

oder entwickelten Technologien in Unternehmen (z.B. Andreas Blumauer).
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Tab. 3.4: Autoren zu Linked Enterprise Data

Name Institution Anzahl der Beitrage
Pellegrini, Tassilo FH St. Polten 1

Auer, Soren Universitat Hannover 16

Galkin, Michael Universitat Bonn 5

Sack, Harald KIT 2

Nach der Entstehung als Forschungsgebiet erhielt Linked Data den Einzug in die Unternehmenswelt
(vgl. Tab. 3.4). Dies wurde maligeblich unterstitzt durch die Wissenschaft, indem Tassilo Pellegrini,
Harald Sack und Séren Auer einen umfassenden Sammelband zu Linked Enterprise Data herausgaben.
Aullerdem existieren zahlreiche Beitrage von Auer und Galkin. S6ren Auer sticht mit 16 Beitragen zu

Linked Data in Unternehmen besonders hervor.

Tab. 3.5: Autoren zu Knowledge Graph

Name Institution Anzahl der Beitrage
Krotzsch, Markus TU Dresden 3
Weikum, Gerhard Max-Planck Institut for Informatics; Universitat Saarland 1
Villazon-Terrazas, Boris Artificial Intelligence Research Division 3
Alexopoulos, Panos Head of Ontology at Textkernel 4

Im Bereich des Knowledge Graphen sind die zwei Professoren, Markus Krétzsch und Gerhard Weikum,
auffallig (vgl. Tab. 3.5). Diese sind auch eng mit der Praxis verbunden. Gemeinsam verfassten die Auto-
ren das Editorial zu einer Ausgabe des Journal of Web Semantics (CORE Ranking: C) im Jahr 2016
(Kroétzsch & Weikum, 2016), in der es einen speziellen Bereich zu Knowledge Graphen gab. Die ande-
ren beiden Autoren (Boris Villazon-Terrazas und Panos Alexopoulos) trugen in einem Sammelband mit
dem Titel Exploiting Linked Data and Knowledge Graphs in Large Organisations zahlreiche Beitrage zu-

sammen und veroffentlichten diese.

Tab. 3.6: Autoren fiir Enterprise Knowledge Graph

Name Institution Anzahl der Beitrage
Auer, Soren Universitat Hannover 16

Galkin, Mikhail Universitat Bonn 5

Scerri, Simon Fraunhofer IAIS 4

Gomez-Perez, Jose Manuel | Expert Systems, Madrid 3

Bei der Ubertragung des Knowledge Graphen auf Unternehmen stechen drei Autoren heraus, die zum
Teil auch bereits bei LED aufgefiihrt waren: Séren Auer, Michael Galkin und Simon Scerri. Galkin und
Scerri gehoren dem Forschungszentrum Smart Data Analytics (SDA) an, deren Fokus auf der Erfor-

schung von Machine-Learning-Techniken liegt, indem sie strukturiertes Wissen (,,smart data“) nutzen.
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SDA arbeitet eng mit der Universitdat Bonn und dem Institut fir angewandte Informatik Leipzig zu-
sammen. Die Gruppe hat das Ziel, das volle Spektrum der Forschung abzudecken, welches Theorie, Al-
gorithmen, Prototypen und Unternehmensanwendungen beinhaltet. Ein weiterer Autor (Jose Manuel
Gomez-Perez) fiel in diesem Themengebiet auf, der mit seinen Beitragen nicht so dominant ist wie die

zuvor genannten, aber auch relevante Beitrage veroffentlichte.

Tab. 3.7 gibt einen Gesamtiberblick iber die genannten zentralen Beitrage.
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Tab. 3.7: Zentrale Beitrage

Forschungs- CORE Art des Bei-
. Autoren & Jahr )
gebiet Ranking | trags
D. Calvanese, B. Cogrel, S. Komla-Ebri, D. Lanti, M. Rezk, and G.
Xiao, “How to Stay Ontop of Your Data: Databases, Ontologies and Konferenz-
OBDA More,” in The Semantic Web: ESWC (European Semantic Web Con- | A beitra
ference) 2015 Satellite Events, 2015, pp. 20-25. (Calvanese et al., g
2015)
E. Kharlamov et al., “OPTIQUE: Ontology-Based Data Access Plat-
OBDA form,” in Proceedings of the International Semantic Web Con- A Konferenz-
ference 2015 Posters & Demonstrations Track, 2015. (Kharlamov, beitrag
Jimenez-Ruiz, et al., 2015)
H. Wache et al., “Ontology-Based Integration of Information — A
Survey of Existing Approaches,” in International Joint Conference on Konferenz-
OBDA e . . . A* .
Artificial Intelligence (Workshop: Ontologies and Information Sha- beitrag
ring), 2001, pp. 108-117. (Wache et al., 2001)
D C. Bizer, “The Emerging Web of Linked Data,” IEEE Intell. Syst., vol. B Journal-
24, no. 5, pp. 87-92, 2009. (Bizer, 2009) beitrag
LD P. Frischmuth et al., “Linked Data in Enterprise Information Integra- A Journal-
tion,” Semant. Web, 2012. (Frischmuth et al., 2012) o beitrag
LD T. Heath and C. Bizer, Linked Data: Evolving the Web into a Global / Buch
Data Space. Morgan & Claypool, 2011. (Heath & Bizer, 2011)
S. Auer, R. Petzsch, and J. Unbehauen, “Datenintegration im Unter-
nehmen mit Linked Enterprise Data,” in Linked Enterprise Data, T. .
LED ! ! Buchk I
Pellegrini, H. Sack, and S. Auer, Eds. Berlin, Heidelberg: Springer, / uchkapite
2014, pp. 85-101. (Auer et al., 2014)
M. Galkin, S. Auer, and S. Scerri, “Enterprise Knowledge Graphs: A
LED Backbone of Linked Enterprise Data,” in IEEE/WIC/ACM Internatio- A Konferenz-
nal Conference on Web Intelligence, 2016, pp. 497-502. (Galkin, T beitrag
Auer, & Scerri, 2016)
B. Hu and G. Svensson, “A Case Study of Linked Enterprise Data,” in Konferenz-
LED 9th International Semantic Web Conference, 2010, pp. 129-144, A beitra
(Hu & Svensson, 2010) &
KG M. Krétzsch and G. Weikum, “Editorial,” J. Web Semant., vol. 37— A Konferenz-
38, pp. 53-54, Mar. 2016. (Krotzsch & Thost, 2016) beitrag
M. Kroétzsch and V. Thost, “Ontologies for Knowledge Graphs: Brea-
. " . . Journal-
KG king the Rules,” in 15th International Semantic Web Conference, C beitra
2016, pp. 376—392. (Krotzsch & Weikum, 2016) &
J. Pujara, H. Miao, L. Getoor, and W. Cohen, “Knowledge Graph Konferenz-
KG Identification,” in 12th International Semantic Web Conference, A beitra
2013, pp. 542-557. (Pujara, Miao, Getoor, & Cohen, 2013) g
M. Galkin, S. Auer, H. Kim, and S. Scerri, “Integration Strategies for
EKG Enterprise Knowledge Graphs,” in IEEE Tenth International Con- A Konferenz-
ference on Semantic Computing (ICSC), 2016, pp. 242-245. (Galkin, o beitrag
Auer, Kim, et al., 2016)
M. Galkin, S. Auer, and S. Scerri, “Enterprise Knowledge Graphs: A
) ) i : Konferenz-
EKG Backbone of Linked Enterprise Data,” in IEEE/WIC/ACM Internatio- k. A beitrag
nal Conference on Web Intelligence, 2016, pp. 497-502. (Galkin,
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Forschungs- CORE Art des Bei-
Autoren & Jahr
gebiet Ranking | trags

Auer, & Scerri, 2016)

M. Galkin, S. Auer, M.-E. Vidal, and S. Scerri, “Enterprise Knowledge
Graphs: A Semantic Approach for Knowledge Management in the
EKG Next Generation of Enterprise Information Systems,” in 19th Inter- C
national Conference on Enterprise Information Systems, 2017, pp.
88-98. (Galkin, Auer, Vidal, & Scerri, 2017)

Konferenz-
beitrag

J. M. Gomez-Perez, J. Z. Pan, G. Vetere, and H. Wu, “Enterprise
Knowledge Graph: An Introduction,” in Exploiting Linked Data and
EKG Knowledge Graphs in Large Organisations, ). Z. Pan, G. Vetere, J. M. | / Buchkapitel
Gomez-Perez, and H. Wu, Eds. Cham: Springer, 2017, pp. 1-15.
(Gomez-Perez, Pan, Vetere, & Wu, 2017)

3.2.2.2.5 Zusammenfassung

Zusammenfassend ldsst sich anhand der quantitativen Auswertung der Literatur zu den verschiedenen
Forschungsgebieten zur Informationsintegration festhalten, dass im Zusammenhang mit der immer
grolRer werdenden Datenmenge in der Informatik Technologien entwickelt wurden, um auf diese ,,Big
Data“ zuzugreifen. Dazu werden zum einen neue Datenbank-Technologien (wie z.B. Graphdatenban-
ken) eingesetzt, um die Daten beispielsweise mittels Linked Data oder Knowledge Graphen so abzu-
speichern, dass der Datenzugriff erleichtert wird. AuRerdem werden neue Technologien eingesetzt,
um auf die Daten mittels Ontologien (z. B. OBDA) zuzugreifen. Auf diese Weise werden Ansatze wie EAI
(Enterprise Application Integration) oder SOA (Service-Oriented Architecture), die statische Lésungen
fir Datenzugriffe fiir einen vorgegebenen Anwendungsfall bieten, durch flexiblere Ansatze fir situati-
ven Datenzugriff ergdnzt. Die Entwicklung von Standards vom W3C war ein wichtiger Meilenstein. Die
Semantic-Web-Technologien erhielten in den letzten Jahren Einzug in die Unternehmenswelt, da dort
ein Bedirfnis flr einen flexiblen Informationszugriff vorliegt, was sich daran erkennen lasst, dass die
Publikationen zu Linked Enterprise Data und Enterprise Knowledge Graphen anstiegen. Die angespro-
chenen Ansatze stammen zwar aus der Wissenschaft, sind aber direkt in der Praxis anwendbar. Dies

macht sich auch bei den Autoren bemerkbar, die oft in beiden Bereichen aktiv sind.

Im Folgenden werden die angesprochenen Themengebiete auf der Basis der quantitativen Analyse in-
haltlich dargestellt und die Entwicklung skizziert. AbschlieRend werden die Gebiete miteinander in Zu-
sammenhang gesetzt und es wird eine Kategorisierung vorgenommen, die fiir die Dissertation relevant
ist (vgl. Abschnitt 3.2.2.6).

3.2.2.3 OBDA - Ontology-Based Data Access

Unter OBDA wird eine Uberlagerung der {iblichen Datenschicht eines Informationssystems mit einer
konzeptionellen Schicht verstanden, die im Client zur Verfligung gestellt werden soll. Eine solche
Schicht ermoglicht es dem Nutzer, eine konzeptionelle Sicht auf die Informationen im System zu erhal-

ten. Diese Sicht abstrahiert die Art und Weise, wie diese Informationen in der Datenschicht des Sys-
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tems selbst verwaltet werden. Wahrend Ontologien fiir die Realisierung der konzeptionellen Schicht
geeignet sind, werden relationale Datenbankmanagementsysteme in der Regel fir die Verwaltung der
Datenschicht verwendet (Calvanese et al., 2007). Es gibt allerdings auch jiingere Beitrage, die das Kon-
zept OBDA auf NoSQL-Datenbanken (z.B. Mongo-DB) ausweiten (Araujo, Agena, Braghetto, &

Wassermann, 2017).

Im Folgenden wird zunachst der Ursprung von OBDA dargestellt und anschlieBend der Aufbau des
Konzeptes erklart. Daraufhin wird die Konstruktion eines OBDA-Systems in der Literatur aufgefiihrt

und abschlieBend werden konkrete Beispiele gelistet.

3.2.2.3.1 Ursprung von OBDA

Der semantische bzw. Ontologie-basierte Zugriff auf Datenbanken hat eine lange Geschichte und ent-
stand in friihen Stadien der Entwicklung der Datenbanktechnologie (Gagnon, 2007; Kogalovsky, 2012;
Wache et al., 2001). Erst mit der Schaffung von Standards fiir Ontologiebeschreibungssprachen durch
das W3C wurde eine neue Aktivitdtswelle bei der Entwicklung von Werkzeugen fiir die Systeme des
semantischen Zugriffes auf Datenbanken sowie eine neue Klasse von Datenbanksystemen (=OBDA-
Systeme) ausgelost. In diesen Systemen wird die Ontologie als konzeptionelles Schema der jeweiligen
Domane und als Grundlage der Benutzerschnittstelle fir SQL-Datenbanken verwendet (Kogalovsky,
2012). Der Begriff OBDA schlielllich stammt von einer Gruppe von italienischen Forschern, die diesen
Begriff mit der Publikation von Calvanese et al. (2007) einflihrten. Sie entwickelten eine Familie von
Beschreibungslogiken (DL-Lite) fiir die Ontologiebeschreibung, wobei eine von ihnen (DL-Litegr) dem
OWL2-Profil unterliegt, und fihrten in diesem Zusammenhang OBDA ein. DL-Lite wird zum einen zur
Beschreibung von Ontologien und zum anderen zur Umsetzung von Datenintegration und von OBDA-
Systemen verwendet (Calvanese et al., 2007). Fir diese Art der Integration werden auch folgende Be-
griffe verwendet: accessing data mediated by an ontology, ontology-driven information systems und
ontology based data management (Kogalovsky, 2012). OBDA ist mittlerweile in der Theorie weitge-
hend erforscht. Allerdings gibt es noch Bedarf an Konzepten, wie OBDA-Systeme effektiv in der Praxis

eingesetzt werden kénnen (Sequeda, 2017).

3.2.2.3.2 Aufbau von OBDA

Im OBDA-Paradigma definiert eine Ontologie ein globales Schema und stellt ein Vokabular fiir Benut-
zerabfragen bereit. Dadurch wird der Nutzer von der Struktur der Datenquellen (z.B. relationale Da-
tenbanken, Triplestore, Datenprotokoll-Engines usw.) isoliert. Das OBDA-System wandelt Benutzerab-
fragen (auf die Ontologie) in das Vokabular der Daten um und delegiert dann die eigentliche Abfrage-
auswertung an die Datenquellen (in den Quellsystemen). Der Zugriff auf die Daten wird also fiir den
Nutzer erleichtert, indem dieser von den Rohdatenquellen mithilfe einer Ontologie getrennt wird, die
eine benutzerorientierte Sicht der Daten bietet und somit eine Kenntnis der Daten in den Datenban-
ken nicht noétig ist. Ein traditionelles Datenbanksystem wird durch OBDA in eine Wissensbasis mit ei-

ner mehrschichtigen Architektur umgewandelt, die dem Prinzip der Datenunabhangigkeit entspricht
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(Kontchakov, Lutz, Toman, Wolter, & Zakharyaschev, 2011; Rodriguez-Muro, Kontchakov, &
Zakharyaschev, 2013).

Die allgemeine Definition von OBDA besagt, dass bei einer relationalen Quelldatenbank, einer Ziel-
ontologie und einer Zuordnung von der relationalen Datenbank zur Ontologie (= Mapping) das Ziel da-
rin besteht, mithilfe dieser drei Komponenten Fragen lber die Zielontologie zu beantworten (Sequeda,
2017). Der Ontologie-basierte Datenzugriff (OBDA) ist also ein Ansatz zum Abfragen relationaler Daten
liber einen einheitlichen semantischen Zugriffspunkt. Dieser wird von einer Ontologie gesteuert, die
Uber Zuordnungen (= Mapping) mit den zugrundeliegenden Datenbanken (auch: Quelldatenbanken)
verbunden ist (Kharlamov, Jimenez-Ruiz, et al., 2015). Abb. 3.28 zeigt die Architektur in dem OBDA Pa-
radigma, die von den italienischen Forschern vorgeschlagen wurde, die den Begriff 2007 pragten. Auf
der linken Seite werden die beiden Ebenen ersichtlich, indem die Quellsysteme als Data Layer und die
Ontologie als Conceptual Layer bezeichnet werden. In der rechten Abbildung wird die Abbildung um

das Mapping ergdnzt, das bei OBDA auRerdem erforderlich ist.

Abb. 3.28: Ontology-Based Data Access (Calvanese et al., 2011, p. 43, 2015, p. 2)

Die Motivation fiir OBDA besteht in der Bereitstellung von High-level-Services fiir den Nutzer des In-
formationssystems. Der wichtigste Dienst ist die Beantwortung von Fragen. Anwender stellen ihre An-
fragen an die Ontologie und das System Ubersetzt die Anfrage mithilfe eines zuvor angefertigten Map-
pings in fiir das Quellsystem passende Queries (Poggi et al., 2008). Ublicherweise werden OBDA-
Systeme auf der Grundlage von zwei Ansdtzen implementiert: Materialisierung oder Virtualisierung.
Bei der Materialisierung werden die Quelldatenbanken, die Zielontologie und das Mapping verwen-
det, um neue Fakten als RDF abzuleiten, welche anschliefend in einem Triplestore gespeichert wer-
den. Somit handelt es sich um eine redundante Datenspeicherung, auch wenn das Format sich unter-
scheidet. SPARQL-Abfragen werden dann im Dreifachspeicher ausgewertet. Beim Virtualisierungsan-

satz werden SPARQL-Abfragen unter Beriicksichtigung des Mappings und der Zielontologie in SQL-
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Abfragen umgeschrieben. Somit handelt es sich hier um eine nicht redundante Datenspeicherung.
Wenn mehrere Quelldatenbanken beteiligt sind, konnen die Abfragen zusammengefasst werden. Au-
Rerdem kdnnen OBDA-Systeme auch in einer Mischung aus Materialisierungs- und Virtualisierungsan-

satz implementiert werden (Sequeda & Miranker, 2017).

Queries SPARQL

owL
Target ontology

W Mappings [ R2RML

Source Source
DB DB

Abb. 3.29: OBDA Paradigma (Sequeda & Miranker, 2017, p. 93)

Abb. 3.29 zeigt das OBDA-Paradigma mit den verwendeten Sprachen. Die Queries werden in SPARQL
(vgl. Abschnitt 3.2.1.1.2) auf die Ontologie abgesetzt, die wiederum beispielsweise mit der Ontologie-
beschreibungssprache OWL (vgl. Abschnitt 3.2.1.1.1) beschrieben ist. Das Mapping wird mit einem
R2RML-Mapping erstellt (vgl. Abschnitt 3.2.1.1.3) und die Query wird auf diese Weise beispielsweise in
eine SQL-Abfrage Ubersetzt.

Ontology Mappings

Q QSPARQL l RQSPARQL_‘ l UQSQL

rewrite unfold ——

User
t answers

Abb. 3.30: Query processing in OBDA (Kharlamov, Hovland, et al., 2015, p. 97)

In Abb. 3.30 ist der Abfrageprozess detaillierter abgebildet. Hier befindet sich auf der linken Seite der
Nutzer und auf der rechten Seite die Quelldatenbank, auf welche der Nutzer lber die Ontologie und
das Mapping zugreift. Weitere Ausfiihrungen fiir den Datenzugriff sind bei Soylu et al. (2017, 2016)

beschrieben. AulRerdem gibt es noch zahlreiche weitere Artikel zu den entwickelten Sprachen
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(Calvanese et al., 2007; Kontchakov et al., 2011; Kontchakov, Rodriguez-Muro, & Zakharyaschev, 2013;
Rodriguez-Muro & Calvanese, 2011).

3.2.2.3.3 Konstruktion von OBDA

Wie bereits erwdhnt, ist das Konzept theoretisch umfangreich erforscht, wobei es noch immer Bedarf
an Umsetzungen in der Praxis gibt (Sequeda, 2017). Dazu gehort insbesondere die Einflihrung solcher
Systeme in Unternehmen. Bei der Nutzung eines OBDA-Systems geht es vor allem darum, zwei der
drei Komponenten eines OBDA-Systems (relationalen Quellendatenbank, Zielontologie und Mapping =
Zuordnung von der relationalen Datenbank zur Ontologie) (Sequeda, 2017) auf das jeweilige Unter-
nehmen anzupassen: Zielontologie und Mapping (Zuordnung der Informationen in der Ontologie zu In-
formationen in der Quelldatenbank). Der erste Schritt bei der Erstellung eines OBDA-Systems ist dabei
nach Kogalovsky (2012) die Entwicklung der Ontologie der Subjektdomane (z.B. konkretes Unterneh-
men), deren Informationen beispielsweise im SQL-Datenbanksystem?® gespeichert sind. Im nichsten

Schritt wird dann das Mapping vorgenommen.

Die Herausforderungen der Ontologie-Erstellung sind bereits in der klassischen Ontologie-Erstellung
beschrieben (Uschold & Gruninger, 1996). Dort wird vorgeschlagen, vorhandene Ontologien zu ver-
wenden, da der Aufwand der Erstellung einer Ontologie sehr hoch ist (vgl. Abschnitt 3.2.1.2.3). Existie-
rende Ontologien sind beispielsweise Good Relations flir E-Commerce (Hepp, 2008), FIBO fiir Finanzen
(zaino, 2017), Gist flr allgemeine Geschaftskonzepte (Semantic Arts, 2019) oder schema.org fur all-
gemeine Informationen (Nogales, Sicilia, Garcia-Barriocanal, & Sanchez-Alonso, 2013). Eine weitere
Moglichkeit, eine erste Ontologie als Ausgangsbasis zu erstellen, sind putative ontologies. Dabei wird
mithilfe eines Bootstraps aus dem Quelldatenbankschema eine Ontologie abgeleitet. Diese kann dann
in eine Zielontologie umgewandelt werden (Sequeda, 2017). Fir den nachsten Schritt — das Mapping
zwischen der Zielontologie und der Datenbank — existieren verschiedene Standards. Beispielsweise
kann mit dem W3C Direct Mapping Standard das Mapping gebootet werden. AuBerdem gibt es die
R2RML-Zuordnungssprache (vgl. Abschnitt 3.2.1.1.3), bei welcher der Benutzer angeben kann, welche
Elemente der Quelldatenbank mit der Zielontologie verbunden sind ohne Code zu erstellen. Trotz der
Tools ist ein standardisiertes Vorgehen zur Einflihrung eines OBDA-Systems in der Praxis noch weitest-
gehend unerforscht. Auch nach Sequeda (2017) wirft das theoretische Konstrukt von OBDA aus prakti-
scher Sicht die Frage auf, woher die Zielontologie und die Mappings kommen und schlagt dafiir eine

Vorgehensweise (Pay-as-you-go Methodology, vgl. Abb. 3.31) vor (Sequeda, 2017; Sequeda &

8 In der Literatur werden insbesondere relationale Datenbanken (oder auch: SQL-Datenbanken) aufgefiihrt, wes-
halb diese hier genannt werden. Es gibt auch jlingere und vereinzelte Beitrage, die auf andere Arten von Da-
tenbanken zugreifen. Diese stellen aber nach wie vor nur einen kleinen Teil dar.
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Miranker, 2017). Die Vorgehensweise wurde in einem als B geranktes® Journal (IEEE Internet Compu-

ting) veroffentlicht.

Bei der Pay-as-you-go-Methodology geht es um eine Vorgehensweise, um die Zielontologie und das
Mapping zu erstellen. Dazu werden Geschéaftsfragen und auf dieser Basis dann die Zielontologie und
das Mapping erstellt, welche die Antworten auf die zu Beginn erstellten priorisierten Geschaftsfragen
liefern. Nachdem eine kleine Anzahl von Geschaftsfragen erfolgreich modelliert, zugeordnet und be-
antwortet wurde, wird die nachste Gruppe von Fragen behandelt. Die neuen Fragen wiederum kon-
nen ggf. die Zielontologie erweitern und neue Zuordnungen werden sukzessive hinzugefiigt. Auf diese
Weise werden die Zielontologie und das Mapping in einem iterativen Prozess entwickelt. Es handelt
sich also um eine agile Methode, Daten mithilfe von OBDA zu integrieren, da der Endanwender frih-
zeitig miteingebunden wird (Sequeda & Miranker, 2017). In den Prozess sind drei Akteure involviert:
Der (1) Business User ist der Fachexperte, der iber Kenntnisse der Geschaftsprozesse verfiigt und die
Liste der priorisierten Geschaftsfragen identifizieren kann. Der (2) IT-Entwickler ist eine Person, die
Kenntnisse lber die Datenbanken besitzt und weil, wie die Daten miteinander verbunden sind. Der
(3) Wissensingenieur ist eine Person, die als Kommunikationsbriicke zwischen den Endanwendern und
den IT-Entwicklern fungiert und Gber Erfahrung in der Modellierung von Daten mithilfe von Ontolo-

gien verfligt (Sequeda & Miranker, 2017).

Knowledge capture Implementation

Abb. 3.31: Pay-as-you-go Methodology fiir OBDA (Sequeda & Miranker, 2017, p. 94)

Die Methodology ist in zwei Phasen unterteilt: In der (1) ersten Phase (knowledge capture) geht es

zum einen um die Identifizierung der Schliisselkonzepte und Beziehungen aus den erhobenen Ge-

9 CORE Ranking
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schiaftsfragen. Der Wissensingenieur arbeitet dabei mit den Business Usern zusammen. AuRerdem be-
steht das Ziel in der Ermittlung der notwendigen Daten in den Quelldatenbanken fiir die erhobenen
Konzepte und Beziehungen. Der Wissensingenieur ermittelt auf der Basis der Geschaftsfragen und den
identifizierten Konzepten und Beziehungen gemeinsam mit dem IT-Entwickler, welche Tabellen und
Attribute erforderlich sind. Diese beiden Ziele werden durch die drei Schritte discovery, vocabulary
und ontology erreicht. Im Discovery-Schritt wird die Ermittlung der Konzepte und Beziehungen auf Ba-
sis der Geschaftsfragen durchgefiihrt und es wird untersucht, wie die Konzepte und Beziehungen in
den Datenbanken verbunden sind. Durch den Vocabulary-Schritt wird ermittelt, welche Bezeichnun-
gen und Definitionen fiir die Konzepte und Beziehungen genutzt werden (kénnen). Im Ontology-Schritt
wird die Ontologie in OWL Ubersetzt, sodass die Geschaftsfragen dariber beantwortet werden kon-
nen. Ein von Sequeda & Miranker (2017) gegebenes Beispiel verdeutlicht die erste Phase: Beispiels-
weise hat der Wissensingenieur aus den Geschaftsfragen das Konzept Bestellung erhoben. In Zusam-
menarbeit mit den IT-Entwicklern identifiziert er in der Datenbank das Order Management als mal3-
gebliche Quelle der Daten, die fiir die Bestellung notwendig sind. Innerhalb dieser Tabelle konnen die
Daten (insbesondere die Attribute), die sich auf Bestellungen beziehen, identifiziert werden. Mithilfe

des Vokabulars wird dann die Ontologie erstellt (Sequeda & Miranker, 2017).

In der (2) zweiten Phase (Implementation) soll die Beantwortung der Geschéaftsfragen ermdoglicht wer-
den. Dafiir wird die Ontologie mit den Daten verknipft, indem der Wissensingenieur die Erkenntnisse
aus den vorherigen Schritten nutzt und das Mapping in R2ZRML implementiert. Die Geschéaftsfragen
werden als SPARQL-Abfragen mit der in der Zielontologie definierten Geschaftsterminologie imple-
mentiert. Flir das R2ZRML-Mapping erfolgt die Eingabe in ein OBDA-System, das die Ausfiihrung der
SPARQL-Abfragen ermoglicht. AnschlieRend werden die Ergebnisse mit den Business Usern validiert.
Das Mapping ist in drei Schritte unterteilt: mapping, query und validation. Im Mapping-Schritt wird das
Mapping durch R2RML implementiert auf der Basis der vorher erstellten Ontologie. Dies wird dann
zum Einrichten des OBDA-Systems verwendet. Mit dem Query-Schritt werden die Geschaftsfragen als
SPARQL-Abfragen unter Verwendung der Terminologie der Zielontologie implementiert. Die Antwor-
ten auf diese Fragen sind SPARQL-Ergebnisse. Im Validation-Schritt wird sichergestellt, dass die
SPARQL-Abfragen die richtigen Antworten zurtickgeben. Fiir die Erklarung der Schritte wird wieder das
Beispiel der Bestellung herangezogen. Nach der ersten Phase erhob der Wissensingenieur beispiels-
weise, dass die Business User eine Bestellung als ,,Bestellung” betrachten, sobald sie verschickt wurde.
Der Wissensingenieur (also die Person, die das Mapping R2RML schrieb) identifizierte diese Anforde-
rung an eine Bestellung als Tupel in der Tabelle ,Masterorder”, wobei der Bestellstatus dafir gleich 2
oder 3 ist. Deshalb existiert eine R2RML-Zuordnung von der Ontologie zu der SQL-Abfrage
SELECT*FROM MASTERORDER WHERE Bestellstatus IN (2,3). Flr die Ermittlung des Nettoumsatzes ei-
ner Bestellung ist eine mathematische Formel notwendig, die auch in einer SQL-Abfrage dargestellt
werden kann. Wenn die Validierung erfolgreich war, wird der iterative Prozess von neuem angesto-
Ren, indem neue Geschaftsfragen formuliert werden. Bei einer nicht erfolgreichen Validierung werden
die Ontologie und das Mapping nochmal Uberarbeitet, bis das gewlinschte Ergebnis erreicht ist

(Sequeda & Miranker, 2017). Elemente dieses Vorgehens (z.B. Einbezug der Business User, Erstellung
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von Konzepten und Beziehungen aus den Erhebungen bei den Business Usern) werden fiir das SONBO-

Framework (vgl. Kapitel 5) verwendet.

Nach den Autoren dieser Pay-as-you-go-Methodology ist das Erstellen der Ontologie und des Map-
pings ein offener Forschungsbereich. Die R2ZRML-Zuordnungen kdnnen in RDF dargestellt und somit in
einem Triple-Store gespeichert und abgefragt werden. AuRerdem kann damit auch Reasoning (vgl. Ab-
schnitt 3.2.1.2.1) durchgefiihrt werden. Somit kommen einem OBDA-System und damit verbunden
den Methoden, die die Einflihrung unterstitzen, eine relevante Rolle zu. Dariber hinaus sind Tools er-
forderlich, die die Modellierung, Steuerung und Integration von Daten mithilfe von OBDA unterstitzen

(Sequeda & Miranker, 2017).

3.2.2.3.4 Beispiele fiir OBDA

Es gibt bereits verschiedene Beispielumsetzungen fir OBDA. Die Forschergruppe, die den Begriff mit
ihrer Publikation 2007 maRgeblich pragte (Calvanese et al., 2007), entwickelte u.a. das System Ontop
fir eine softwaretechnische Umsetzung von OBDA (Bagosi et al., 2014; Calvanese et al., 2015, 2017,
Kharlamov, Hovland, et al., 2015; Rodriguez-Muro et al., 2013). Eine weitere Umsetzung erfolgte im
Rahmen des von der EU finanzierten Projekts Optique (Giese et al., 2015; Kharlamov et al., 2013;
Kharlamov, Jimenez-Ruiz, et al., 2015; Soylu et al., 2015, 2018, 2016; Soylu & Giese, 2016). Weitere
Beispiele, auch zum Teil von vor 2007, sind Ontomongo (Araujo et al., 2017), Mastro (Calvanese et al.,
2011) und ontobroker (Decker, Erdmann, Fensel, & Studer, 1999). Im Folgenden werden Ontop und
Optique vorgestellt.

PR Sasama Warkbench & Optique
My
"'f;:zt,"'" Protege SPARQL Endpaint Platisrm
I ‘b\ /
AN ~
Y -
L::elr | OWL-API ] | Sasame Storage And Inference Layer (SAIL) AP| J
- o
T~ e
. il
%“;:‘: | Ontop SPAROL Query Answering Engine (Quest) |
DWL-API Sesame AP
(OWL Parser) AZAML AP JDBC (SPARQL Parser)
& A &
OWL 2 L REZRML =
Inputs Ontokgies Maggings Elel.alhml AHE;.

Abb. 3.32: Ontop (Calvanese et al., 2015, p. 2, 2017, p. 3)

Ontop ist eine Plattform, die das OBDA-Paradigma umsetzt. Benutzer kdnnen relationale Datenbanken

als virtuelle RDF-Graphen mithilfe von SPARQL (iber eine Domanenontologie abfragen. Diese ist im
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OWL-2-QL-Fragment der OWL-2-Ontologiebeschreibungssprachen ausgedriickt (Calvanese et al.,
2015). Diese Elemente lassen sich auch in der Abbildung Abb. 3.32 finden. Im unteren Bereich befindet
sich das Quellsystem als relationale Datenbank. Weitere Inputs sind OWL 2 QL zur Beschreibung der
Zielontologie, R2RML zur Erstellung des Mappings und SPARQL zur Erstellung der Queries auf die On-
tologie. Diese befinden sich im Ontop Core. Im API Layer wird Sesame Storage And Inference Layer
(SAIL) APl verwendet, sodass im Application Layer Uber die Optique Plattform auf die Daten in den re-

lationalen Datenbanken zugegriffen werden kann.
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Abb. 3.33: Optique (Kharlamov, Jimenez-Ruiz, et al., 2015, p. 2)

Die Drei-Schichten-Architektur bei Optique ist in Abb. 3.33 zu sehen. Doppelte Pfeile reprasentieren
einen Datenfluss und einfache Pfeile kennzeichnen eine Abhangigkeit zwischen Komponenten. Bei Op-
tiqgue wird das Einbinden von externen Ontologien zugelassen, die im unteren Bereich neben den
Quelldatenbanken abgebildet sind. Dies wird vom IT-Spezialisten durchgefiihrt, welcher auch fir die
Ontologie-Erstellung, das Mapping und das Einrichten des Reasoners zustandig ist. Der Domanenex-
perte nutzt das Query Interface, um tber den Abfragekonstruktor eine Query zu formulieren. Mithilfe
der Ontologie wird diese Abfrage auf die Quelldatenbank gesetzt und die Antwort wird im Answer Vi-

sualiser angezeigt (Kharlamov, Jimenez-Ruiz, et al., 2015).
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3.2.2.4 LED - Linked Enterprise Data

Linked Data basiert auf RDF und OWL und ist ein gemeinsames Framework zum Veroffentlichen und
Freigeben von Daten Uber verschiedene Anwendungen hinweg. Im Linked-Data-Paradigma kdnnen
RDF-Graphen mithilfe von Zuordnungen miteinander verkniipft werden. Diese Zuordnung geschieht
sowohl auf Schemaebene (subClassOf) als auch auf Objektebene (sameAs) (Gomez-Perez et al., 2017).
Linked Enterprise Data besitzt zwei Vorteile, die auch im Unternehmenskontext wirken: Zum einen
kann damit eine Datenintegration umgesetzt werden. Dabei wird das Linked-Data-Paradigma aus dem
Web herangezogen, sodass ein unternehmensinternes Daten-Intranet dazu beitragen kann, die Briicke
zwischen semi- und unstrukturierten Informationen (wie z.B. Dokumente, Wikis, Portale) zu schlagen
(Auer, 2016; Auer et al., 2014; Frischmuth et al., 2013; Heath & Bizer, 2011; Hu & Svensson, 2010).
Zum anderen konnen externe Daten z.B. aus der Linked Open Data Cloud integriert werden (Auer et
al., 2014). Im Folgenden wird die historische Entwicklung von Linked Data skizziert. Anschliefend wird

das Konzept und die Konstruktion von Linked Data erklart. AbschlieBend werden Beispiele aufgefiihrt.

3.2.2.4.1 Ursprung von Linked (Enterprise) Data

Seit der Entstehung des World Wide Webs war lber die folgenden Jahre eine stetige Weiterentwick-
lung der zugrundeliegenden Standards und darauf aufbauender Technologien und Anwendungen zu
erkennen. Wahrend Anfang der 1990er noch insbesondere statische Webseiten existieren, entstehen
einige Jahre spater dynamische Webanwendungen, Content Management Systeme und E-Commerce-
Systeme, die Inhalte aus Datenbanken und anderen strukturierten Datenquellen beziehen. Mit dem
Web 2.0 um die Jahrtausendwende gewinnen vor allem soziale Funktionen in Web-Technologien und
Web-Anwendungen an Bedeutung (Auer et al., 2014). Mit der Publikation von Tim Berners-Lee (2006)
zu Linked Data und schlielich zum Semantic Web (Berners-Lee, 2008) kann ein Wandel zum Web der
Daten beobachtet werden. Die bis dahin tblichen HTML-Seiten sind zwar fiir den Menschen lesbar, die
darin enthaltenen Daten aber maschinell in dieser Form kaum nutzbar. Die Idee neuerer Anséatze ist,
dass Daten in strukturierter Form mittels RDFa, Microdata oder RDF/Linked Data veroffentlicht wer-
den, was die darin enthaltenen Daten maschinell auslesbar macht. Dieser Wandel kann anhand ver-
schiedener Beispiele festgemacht werden wie z. B. der Initiative schema.org (von Google, Bing, Yandex
und Yahoo vorangetrieben), der Linked Open Data Cloud, Googles Knowledge Graph oder Facebooks

Open Graph (Auer et al., 2014).

Dieser Idee folgend existiert seit etwa 2010 (Allemang, 2010) ein Trend, der die Vorteile eines Seman-
tic Web und somit von Linked Data nicht nur fiir komplexe und offene Systeme wie dem Web sondern
auch fur spezifische Unternehmensanwendungen nutzt. Dabei sind schlecht formalisierte, aber stark
miteinander verkniipfte Daten, die fiir Nachschlage- und Zugehoérigkeitsoperationen besser geeignet
sind, beliebter als hoch formalisierte, aber isolierte Datenséatze. Die derzeitige Anwendungslandschaft,
die sich mehr an Echtzeit und Mobilgeradten orientiert, verstarkt diesen Trend (Gomez-Perez et al.,
2017).
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Im Folgenden wird das Konzept sowie damit verbunden der Aufbau von Linked Data und anschliefend

die Moglichkeiten flr eine Konstruktion erldutert.

3.2.2.4.2 Aufbau von Linked (Enterprise) Data

Grundsatzlich handelt es sich bei Linked Data um ein gemeinsames Framework, um die Inhalte von
Webseiten standardisiert in einer gemeinsamen Sprache (z.B. RDF) zu veroffentlichen und Verlinkun-
gen zu weiteren Webseiten zu ermoglichen. Um dies zu erreichen, nennt Berners-Lee (2006) mit sei-
ner grundlegenden Veroffentlichung tber Linked Data und somit fiir das Semantic Web vier Prinzipien.
Blumauer (2014b) gibt dazu jeweils ein Beispiel, welches hier zur Erlduterung der vier Prinzipien mit-

aufgefihrt wird.

Mit dem ersten Prinzip Use URIs (Uniform Resource Identifiers) as names for things wird jedem Ding
zur ldentifkation eine URI als eindeutiger (identifizierender) Name zugeordnet. Beispielsweise hat Tim
Berners-Lee (unter anderem) die URI http://dbpedia.org/resource/Tim_Berners-Lee. Als zweites Prin-
zip sollen fiir URIs giiltige HTTP-Adressen benutzt werden, damit ein Agent (Mensch oder Software)
diese Namen im WWW benutzen kann. Beispielsweise kdnnen die eben genannte URI und damit zahl-
reiche weitere Fakten zur entsprechenden Entitdt von einer Softwareanwendung oder auch mit einem
einfachen Browser aufgerufen werden. Durch das dritte Prinzip wird sichergestellt, dass die Standards
(RDF*, SPARQL) beim Erstellen der Linked Data verwendet werden, sodass beim Aufrufen der URI
nitzliche Informationen bereitgestellt werden. Beispielsweise ist das Ergebnis dadurch maschinenles-
bar und standardisiert. AuRerdem werden relevante Fakten auf eine strukturierte Art und Weise wie-
dergegeben: Tim Berners-Lee wurde am 08.06.1955 in London geboren. Tim Berners-Lee wird auch
TimBL genannt. Tim Berners-Lee ist der Direktor des W3C. Mit diesen ersten drei Prinzipien stellt das
Framework also das Veréffentlichen (auch: Ubersetzen) des Inhaltes einer Webseite in eine standardi-
sierte Sprache sicher. Durch das vierte Prinzip werden Verlinkungen zu anderen Datensatzen ermog-
licht, indem Links zu anderen URIs eingesetzt werden, damit weitere Linked Data entdeckt werden
konnen. Beispielsweise hat das W3C ebenfalls eine URI (http://dbpedia.org/resource/

World_Wide_Web_Consortium), welche mit der URI von Tim Berners-Lee verknlpft ist.

Diese Idee des Standardisierens und Verknipfens von Daten wurde in den letzten Jahren auch in Un-
ternehmen eingesetzt, indem im Intranet erste Versuche gestartet wurden, Informationen als Linked
Data zu veroffentlichen. Das Konzept war 2016 allerdings noch immer eher theoretisch (Galkin, Auer,
& Scerri, 2016).

In Abb. 3.34 ist die Vision von Auer et al. (2014) dargestellt, bei der die Informationen aus den ver-
schiedenen Systemen als Linked Data veroffentlicht und zu einem internen Linked-Data-Web ver-
knlpft werden. Dies umfasst eine Enterprise KB (= Knowledge Base), die Wortschatz-Definitionen, Ko-
pien von relevanten Linked Open Datasets sowie interne und externe Linksets zwischen Datensatzen
enthalt. Interne Daten sind vor externem Zugriff geschiitzt, wobei die Daten aus der 6ffentlichen Lin-
ked Open Data Cloud wiederverwendet werden kénnen. Dies wird durch die gestrichelten Linien vi-

sualisiert. Die durchgezogenen Linien verdeutlichen, wie die IT-Systeme verbunden sind.
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Abb. 3.34: Vernetzung von Daten und Informationen im Intranet (Auer et al., 2014, p. 91)

Neben den beiden Merkmalen von Linked Data (standardisiertes Veréffentlichen und Verlinken) fir
das Web als verteiltes und dezentrales Informationsmedium ohne eine zentrale Kontrolle, kdnnen die-
se um folgende Enterprise-Data-Prinzipien erweitert werden (Auer et al., 2014): Einerseits missen be-
stehende Thesauri, Taxonomien, Wikis und Master-Data-Management-Systeme in Unternehmenswis-
sensbasen und Wissenshubs fiir die Etablierung eines Linked Enterprise Data weiterentwickelt wer-
den. AulRerdem muss ein unternehmensweites URI-Schema eingefiihrt werden und die bestehenden
Informationssysteme im eigenen Intranet um Linked-Data-Schnittstellen erweitert werden. Weiterhin

missen Verlinkungen zwischen im Zusammenhang stehenden Informationen hergestellt werden.

Wie bereits erwdhnt ist Linked Data im Unternehmenskontext noch ein theoretisches Thema und
Frischmuth et al. (2012) identifizierten sechs Herausforderungen, denen sich Unternehmen stellen
missen. Diese Herausforderungen sind in Abb. 3.35 visualisiert. Die (1) Unternehmenstaxonomien
werden derzeit geschiitzt, zentralisiert und ohne Beziehungen zwischen den Begriffen abgespeichert.
AulRerdem gibt es voneinander unabhdngige Terminologien, wobei kontrollierte Vokabulare (Idee ist
alter als die moderne Informatik) diese Problematik adressiert (Allemang, 2010). Der Vorteil durch Lin-
ked Data ware die Verwendung von offenen Standards (z.B. SKOS), wodurch die Informationen ver-
teilt, hierarchisch, multilingual und in anderen Szenarien wiederverwendbar waren. Fiir den Datenaus-
tausch wird derzeit (2) ein XML-Schema verwendet, welches keine Integration zu anderen Dokumen-
ten bietet. Durch Linked Data kdnnten Beziehungen zwischen Entitaten von verschiedenen Schemata

hergestellt werden. (3) Wikis oder intern genutzte Enzyklopadien werden in Unternehmen fiir Arbeits-
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gruppen meist in Textform erstellt. Durch Linked Data kénnten die strukturierten Daten in den Daten-
wikis durch andere Anwendungen wiederverwendet werden. Aullerdem koénnten Verlinkungen mit
anderen Datenquellen (z.B. Taxonomien) eingerichtet werden. Im Bereich der (4) Web-Portal- und In-
tranet-Suche wird derzeit eine Schlisselwortsuche im Textinhalt durchgefiihrt. Der Vorteil von Linked
Data ware hier die Moglichkeit der Einrichtung eines anspruchsvollen Suchmechanismus, indem impli-
zites Wissen der verschiedenen Datenquellen verwendet wird. Fiir die (5) Datenbankintegration wer-
den derzeit Data Warehouse, Schema Mediation und Query Federation verwendet. Durch Linked Data
kénnte eine einfache Datenintegration durch eine RDF-Schicht durchgefiihrt werden. AuRerdem ist
der (6) Enterprise-Single-Sign-on (SSO) im Bereich der Datenintegration eine Herausforderung. Durch
die Verwendung von Linked Data wird ein Zugriff ohne die wiederholte Eingabe des Passwortes durch

anspruchsvolle Zugangskontrollmechanismen moglich (Frischmuth et al., 2012).

3.2.2.4.3 Konstruktion von Linked (Enterprise) Data

Flr ein standarisiertes Vorgehen bei der Erstellung von Linked Data kénnen zum einen die vier Prinzi-
pien betrachtet werden, die bereits im vorherigen Abschnitt fiir die Erklarung des Konzeptes beschrie-
ben wurden. Frischmuth et al. (2012) und Auer et al. (2014) schlagen einen Linked-Data-Lebenszyklus
vor, der in Abb. 3.35 dargestellt ist. Die Phasen sind die acht Kreise und in der Mitte der Abbildung be-
finden sich die Herausforderungen, die im Abschnitt zuvor erldutert wurden. Der Linked-Data-
Lebenszyklus unterstitzt die wichtigen Herausforderungen bei der Datenintegration in Unternehmen-
sumgebungen. Jede der Herausforderungen kann sich auf mehr als eine Lebenszyklusphase beziehen.
Mit (1) Storage/Querying wird die Technologie fir das RDF-Datenmanagement bereitgestellt. Im
(2) zweiten Schritt (Manual revision/authoring) geht es um die Erstellung und Bearbeitung der RDF-
Daten. Der (3) nachste Schritt (Inter-linking/Fusing) beinhaltet das (teil-)Jautomatisierte Erstellen und
Verwalten von Verkniipfungen zwischen verschiedenen Wissensbasen. Im (4) vierten Schritt (Classifi-
cation/Enrichment) werden die Instanzdaten aus dem Web und Unternehmen auf Taxonomien, Voka-
bulare und Ontologien gemappt. AnschlieRend wird (5) die Datenqualitdt durch Herkunft, Kontext und
Abdeckung beurteilt (Quality Analysis). Falls (6) Anderungen und Modifikationen an Wissensbasen,
Vokabularen und Ontologien vorgenommen werden, sollten diese in diesem Schritt erkennbar ge-
macht werden (Evolution/Repair). AnschlieBend mussen (7) fir Anwender die Daten und Beziehungen
zwischen diesen Daten sichtbar gemacht werden. Dafiir knnen verschiedene Such-, Browsing-, Explo-
rations- und Visualisierungstechniken fiir verschiedene Arten von Linked Data genutzt werden (Se-
arch/Browsing/Exploration). (8) AbschlieRend erfolgt eine Gewinnung von neuen Informationen
(Extraction) (Auer et al., 2014; Frischmuth et al., 2012). Da es sich um einen Zyklus handelt gibt es
streng genommen keinen Anfang und kein Ende. Fir die Erlduterung des Zyklus wurde allerdings ein
Anfang gewahlt. Durch diesen Zyklus konnen im Unternehmen flexibel immer mehr Linked Data verof-
fentlicht werden. Da im Unternehmen auch immer neue Daten hinzukommen, ist dieser Zyklus daher

auch fir die Veroffentlichung von neu dazukommenden Daten geeignet.
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Abb. 3.35: Die Phasen des Linked Data-Lebenszyklus (Auer et al., 2014, p. 93; Frischmuth et al., 2012,

p. 4)

Berners-Lee (in Sack, 2014, p. 50) erstellte als Urheber des Web of Data mit seinem 5-Sterne-Plan fir

die Veroffentlichung von Linked Data einen Vorschlag zur Qualitdtsbewertung. Dabei werden finf un-

terschiedliche Qualitatsstufen beziglich der Veroffentlichung unterschieden: Fir die Veroffentlichung

von Linked Data sollen folgende Merkmale gelten: Eigene Daten als (2) maschinenlesbare, strukturier-

te Daten in (4) W3C-standardisierten, (3) offenen Formaten (1) unter offener Lizenz frei verfiigbar ma-

chen und (4) URIs zur Identifikation verwenden. Das bedeutet, die eigenen Daten sollen (2) maschi-

nenlesbar und strukturiert sein. Diese sollen (3) offene Formate nutzen. Diese offenen Formate sollen

(4) W3C-standardisiert sein und URIs zur Identifikation verwenden. AuBerdem sollen zu den eben ge-

nannten Voraussetzungen die eigenen Daten mit (5) bereits bestehenden Daten des Web of Data ver-

linkt werden.
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Abb. 3.36: Datenbankintegration (Auer et al., 2014, p. 96; Frischmuth et al., 2012, p. 14)

Abb. 3.36 zeigt eine Mapping-basierte Datenbankintegration. Bei der Veroffentlichung einer relationa-
len Datenbank als Linked Data kdnnen wiederum die in Abschnitt 3.2.2.3.2 zu ODBA beschriebenen
zwei Vorgehensweisen unterschieden werden: Materialisierung (hier: 1 und 2) oder Virtualisierung
(hier: 3) (Auer et al., 2014). Bei der Materialisierung der relationalen Datenbank als RDF wird unter
Zuhilfenahme eines Mappings ein Export erstellt, der dhnlich zu einem Extract-Transform-Load (ETL)
ist (1). Dieser wird in einer RDF-Datenbank gespeichert (KB). Auf diese Weise kann eine Bereitstellung
als SPARQL-Endpunkt oder eine Dereferenzierung per HTTP erfolgen. Uber den Client wird auf den
materialisierten Graphen zugegriffen (2). Bei der Erstellung eines virtuellen Graphen (3) wird eine
SPARQL- oder HTTP-Abfrage in eine oder mehrere SQL-Abfragen libersetzt. Dies erfolgt durch ein
Mapping. Die relationale Datenbank sendet das Ergebnis dann an den Client zuriick (Auer et al., 2014).
Der Vorteil eines materialisierten RDF-Graphen besteht in der Nutzung der speziellen Indizes der RDF-
Datenbank. Bei der Virtualisierung liegt der Vorteil im direkten Zugriff auf die Daten und somit der

Vermeidung von Redundanzen und ggf. Inkonsistenzen in den redundanten Speichern.

3.2.2.4.4 Beispiele fiir Linked (Enterprise) Data

Fir Linked Data gibt es zahlreiche praktische Umsetzungen: Schema.org ist eine Initiative, die von
Google, Bing, Yandex und Yahoo vorangetrieben wird. AuRerdem sind Googles Knowledge Graph, Fa-
cebooks Open Graph oder die Linked Open Data Cloud zu nennen (Auer et al., 2014). Die Linked Open
Data Cloud beinhaltet beispielsweise OpenCorporates (http://opencorporates.com/), welche eine
Wissensdatenbank mit Informationen zu mehr als 50.000 Unternehmen weltweit ist. AuBerdem ge-
hért dazu die Product Ontology (http://www.productontology.org/), welche eine detaillierte Klassifi-
kation und Informationen tUber mehr als 1 Million Produkte umfasst. Damit kann sich ein Unterneh-
men beispielsweise vernetzen, wenn dieses Linked Data verwendet (Auer et al., 2014). DBPedia (,,se-
mantische Schwester” von Wikipedia) gehért zum Web of Data, was eine Vielzahl unterschiedlicher

Datenquellen Uber einen einfachen standardisierten Zugriffsmechanismus (HTTP-Protokoll) mit einem
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einheitlichen Datenmodell (RDF) zur Verfligung stellt (Sack, 2014). Ein erfolgreiches Beispiel, dieses
Web of Data zu nutzen, ist der britische BBC, der einer der groRten offentlich-rechtlichen Rundfunk-
sender weltweit ist. BBC reicherte bereits friih das eigene Radioprogramm mit weiteren Informationen
zu Kinstlern, deren Werken und dazugehorigen Konzerten an. Da sich diese Informationen schnell an-
dern und die manuelle Pflege dazu bei der groBen Menge an Daten hoch ist, wurden diese zusatzli-
chen Informationen Uber Linked Data aus 6ffentlich verfligbaren Datensatzen wie z.B. DBPedia bezo-
gen. Daraufhin wurden die Daten bei BBC von weiteren Teilbereichen mit Linked-Data-Mechanismen
miteinander verknipft (Sack, 2014). Nach Allemang (2010) ist der Vorteil vom Einsatz der Linked Data
in Unternehmen, dass diese schrittweise eingefiihrt werden kdnnen. Er fliihrt neben der Regierung
noch die Verlagsbranche auf, die sich zu Linked Data verpflichtete. In der Verlagsbranche geht es um
das Verwalten von zahlreichen Medien, die zunehmend elektronisch angeboten werden. Damit ver-
bunden muss die Organisation des veroffentlichten Materials verbessert werden, um eine praktikable
Suche zu ermoglichen. Das Verlagswesen ist also eine Branche, die die Notwendigkeit und das Ver-
wenden von Tagging-Vokabularen versteht und es werden bereits umfangreiche Standardvokabulare
verwendet. SKOS wird in diesem Zusammenhang beispielsweise verwendet, um die verwendeten Vo-
kabulare abzustimmen. Ein konkreter Verlag setzt dann eindeutige Verweise auf die Begriffe
(Allemang, 2010; Sack, 2014). Ein weiteres Beispiel ist das Humboldt-Projekt. Dabei wird dem Nutzer
eine Oberflache (Humboldt Browser) bereitgestellt, in der Linked Data entdeckt werden kénnen. Aus-
gehend von einem konkreten Objekt werden dem Nutzer Filtermoglichkeiten fiir die umliegenden
Knoten angezeigt (Kobilarov & Dickinson, 2008). Bei dem Projekt Parallax und Companion wird dem
Benutzer erméglicht, die Daten im Web auf effiziente Weise zu durchqueren, indem dieser von einem
,set of things” zu einem , related set of things” anstelle von einer einzelnen Website zu einer weiteren
alleinstehenden Website navigieren kann (Huynh & Karger, 2009). Ein weiteres Beispiel ist VisNav, das
eine Anwendung darstellt, die dem Nutzer Datensuche und -navigation ermdoglicht, indem sie folgende
Abfrageoperationen anbietet: Schliisselwortsuche, Objektnavigation, Facet Selection, Path Traversal,
Projektion und Sortierung (Harth, 2009). All diese Beispiele zeigen, dass es bereits zahlreiche Anwen-
dungen im Web gibt, Daten und Informationen aus verteilten Quellen mithilfe von Semantic-Web-

Technologien zu integrieren und dem Nutzer zur Verfliigung zu stellen.

Linked Enterprise Data ist in Unternehmen noch nicht etabliert, da Unternehmensdaten andere
Merkmale aufweisen als 6ffentliche Daten im Internet. Diese Unterschiede zeigen sich in technischer
und betrieblicher Hinsicht. Ein offensichtlicher Vorteil der Nutzung semantischer Technologien ist al-
lerdings die Integration verteilter Datensatze und es existieren vereinzelte (prototypische) Umsetzun-
gen. In einer Pilotstudie wurde in einer internationalen Organisation Linked Data eingefiihrt, um eine
Integration bereitzustellen (Hu & Svensson, 2010). In Abb. 3.37 ist die Architektur eines sogenannten

Customer Information Portals dargestellt.
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Abb. 3.37: Customer Information Portal Architecture (Hu & Svensson, 2010, p. 135)

Im unteren Bereich befinden sich die fiir das Unternehmen relevanten internen und externen Daten-
guellen. Diese unterscheiden sich jeweils in strukturierte, semi-strukturierte und unstrukturierte Da-
ten. Strukturierte interne Daten beispielsweise werden direkt auf die Ontologie im Unternehmen ge-
mappt. Diese Ubersetzten Daten werden im semantischen Repository gespeichert, von dort weiter-
verwendet und in die Unternehmensprozesse integriert. Dazu werden die Daten im integrated fact
sheet angezeigt. Beispielsweise unterstiitzt dies bei der Kundengewinnung, indem potenzielle Kunden-
stammsdtze in der unternehmensinternen Datenbank mit externen Informationen aus dem Internet
verkniipft werden kénnen. Auf diese Weise werden Veranstaltungen von Kunden identifiziert, welche
dann mit den Kalendern der Vertriebsmitarbeiter abgeglichen werden. Die Endbenutzer kénnen aus
mehreren Visualisierungsoptionen auswahlen: Liste der nachsten Ereignisse, Karteniiberlagerung der

Ereignisorte aber auch herkdmmliche Kalender (Hu & Svensson, 2010).

3.2.2.5 EKG - Enterprise Knowledge Graph

Trotz zahlreicher Paper zu Linked (Enterprise) Data und zu konkreten Vorschlagen, wie semantische

Technologien in Unternehmens-IT-Umgebungen integriert werden kdénnen, ist LED in der Praxis noch
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wenig verbreitet und existiert somit eher als abstrakte Idee (Galkin, Auer, & Scerri, 2016). Enterprise
Knowledge Graph kann als eine Verkorperung des Linked-Data-Paradigmas betrachtet werden, indem
das Management der Unternehmensinformationen auf eine semantische Ebene gehoben wird (Galkin,
Auer, & Scerri, 2016). Im Folgenden wird das Konzept Enterprise Knowledge Graph vorgestellt und es
werden bestehende standardisierte Vorgehen fiir das Design in Unternehmen dargelegt. Abschlielend
werden konkrete Beispiele aufgefiihrt. In Abschnitt 3.2.2.6 erfolgt ein Vergleich der hier aufgefihrten
Ontologie-basierten Integrationsansdtze und insbesondere auch ein Vergleich von Linked Enterprise

Data und Enterprise Knowledge Graph.

3.2.2.5.1 Ursprung von (Enterprise) Knowledge Graph

Informationen als Graph darzustellen und somit Entitdten (oder Business Objects) miteinander zu ver-
knlpfen entspricht eher dem Denken der Menschen als die Informationen in Silos (wie es bei relatio-
nalen Datenbanken der Fall ist) zu betrachten (Hoede, 1995). Dies griff das Wissensmanagement auf

und in diesem Bereich stieg der Bedarf an neuen Technologien in den letzten Jahren (Hislop, 2005).

Nach Gomez-Perez et al. (2017) fiihrte Quillian als Erster 1968 semantische Netze in seine Modelle fiir
semantische Speicher ein. Dies ist einer der ersten computergestitzten Ansatze zur Wissensreprasen-
tation, der Wissen in Form von miteinander verbundenen Knoten und Bégen/Kanten darstellt. Knoten
stellen dabei Objekte, Konzepte oder Situationen dar. Kanten visualisieren die Beziehungen zwischen
den Knoten einschlieRlich ,is-a“ (z. B. Ein Stuhl ist von der Art Mdbel) und ein-Teil-von (z.B. Ein Sitz ist
Teil eines Stuhls) (Gomez-Perez et al., 2017). Dieses semantische Gedachtnis bezieht sich auf allge-
meines Wissen (Fakten, Konzepte und Beziehungen) z.B. Uber einen Stuhl. Es unterscheidet sich von
einer anderen Art des Langzeitgedachtnisses (episodisches Gedachtnis), das sich auf bestimmte Ereig-
nisse bezieht (z. B. Bewegen eines Stuhls). Nach Quillian wurden verschiedene Varianten semantischer
Netzwerke vorgeschlagen (Gomez-Perez et al., 2017). Semantische Netzwerke sind im Vergleich zu
formalen Wissensreprasentations- und Argumentationsformalismen wie Pradikatenlogik relativ ein-
fach zu verwenden und zu warten. Allerdings leiden sie unter einigen Einschrankungen: Beispielsweise
gibt es keine formale Syntax und Semantik fur Quillians semantisches Netzwerk (wie z.B. is-a-
Beziehung). Dieser Ansatz ist zwar flexibel, wird aber auch kritisiert, da es schwierig ist, semantische
Netzwerke zu integrieren und ihre urspriingliche Bedeutung beizubehalten. AuBerdem koénnen in se-
mantischen Netzwerken die Bedeutungen von Bezeichnungen auf Knoten und Bégen von Benutzern

nicht definiert werden (Gomez-Perez et al., 2017).

Mit dem Ziel, Wissen in einem Graphen darzustellen, entstanden in den 1980er Jahren im Anschluss
an die semantischen Netze zwei unabhdngig voneinander entwickelte Ansatze: Conceptual Graphs
(Sowa, 1984) und Theory of Knowledge Graphs (Stokman & de Vries, 1988). Bei dem Conceptual
Graph geht es darum, mit Klassen, Individuen und gewichteten Beziehungen das Wissen in einem
Graph zu reprasentieren, der dann intuitiv durch den Menschen zu verstehen ist. Die Basis fiir das Lo-
gik-System ist der Existential Graph und dadurch existiert eine Standardisierung fiir die grafische Re-

prasentation (Peirce, 1885a, 1885b). Der Conceptual Graph wird in der kinstlichen Intelligenz und im
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Natural Language Processing angewendet und wurde in den letzten Jahrzehnten weiterentwickelt
(Chein & Mugnier, 2009; Sowa, 1976, 1984, 2008). Die Grundlage des Semantic Web mit seinem Ver-
standnis von Daten und Informationen in einem Graph lGbernimmt ausgewahlte Aspekte dieser Theo-
rie Conceptual Graph (Berners-Lee, 2008). Die Knowledge Graph Theorie wurde 1982 durch den dis-
kreten Mathematiker Hoede der Universitat Twente (Niederlande) und den mathematischen Soziolo-
gen Stokman der Universitdt Groningen (Niederlande) initiiert (Nurdiati & Hoede, 2008). Zu Beginn be-
stand das Ziel darin, mithilfe von Graphen das Wissen in Form von Expertensystemen darzustellen.
Ende der 1980er Jahre wurden solche Expertensysteme in Medizin und Sozialwissenschaften erfolg-
reich unter der Verwendung der Knowledge Graph Theorie entwickelt (Nurdiati & Hoede, 2008;
Stokman & de Vries, 1988). In dieser werden zwei Arten von Wissensreprasentationen unterschieden.
Zum einen geht es um die prozedurale Reprasentation, bei der Vorschriften und Regeln dargestellt
werden, und zum anderen wird die deklarative Reprdsentation eingesetzt, um Aussagen Uber ein
Thema auszudriicken (Stokman & de Vries, 1988). Die Aussagen in dem Graph (als semantisches Netz)
werden fiir formale Schlussfolgerungen verwendet. In der darauffolgenden Phase wurde das ur-
spriingliche Ziel erweitert und Knowledge Graphen werden zur Darstellung der natirlichen Sprache
verwendet. Seitdem kann diese Theorie als eine der Methoden fiir NLP (natural language processing)
betrachtet werden (Hoede, 1995; Nurdiati & Hoede, 2008).

Wahrend in der urspriinglichen Konzeptionierung des Semantic Web von Berners-Lee (2008) zwar
schon von Conceptual Graphs die Rede ist, wird der Begriff Knowledge Graph zunachst nicht verwen-
det. Dies erfolgt erst durch die Einfiihrung des Googles Knowledge Graph durch Singhal (2012). Durch
diese Erfolgsgeschichte inspiriert, gewinnen Knowledge Graphen im World Wide Web zunehmend an
Bedeutung. In den letzten Jahren wurde das Knowledge-Graph-Konzept sowohl im akademischen als
auch im industriellen Umfeld weiterentwickelt und erweitert und durch die Ubertragung des Know-
ledge-Graph-Konzeptes aus dem Semantic Web in den Unternehmenskontext etablierte sich der Be-
griff Enterprise Knowledge Graph (Galkin, Auer, Kim, et al., 2016; Galkin, Auer, & Scerri, 2016; Gomez-
Perez et al., 2017, Humm, Ege, & Reibold, 2015; Kim, Lee, & Yang, 2015; Miao, Meng, & Zhang, 2015).
Es wurden zuséatzliche Funktionen, neue Erkenntnisse und verschiedene Anwendungen eingefiihrt
(Gomez-Perez et al., 2017). Das Konzept EKG wurde also nicht erst in diesem Zusammenhang erfun-
den. Unternehmen sowie semantische Gemeinschaften fanden noch keinen formalen umfassenden
Rahmen fir die Gestaltung solcher Graphen im Unternehmenskontext (Galkin, Auer, & Scerri, 2016).

In den nachsten Abschnitten wird der derzeitige Stand in diesem Bereich skizziert.

3.2.2.5.2 Aufbau von (Enterprise) Knowledge Graphen

Bei der gegenwartigen Definition eines Knowledge Graphen gibt es unterschiedliche Vorschlage und
eine uneinheitliche Verwendung der Begrifflichkeiten (Blumauer, 2014a; Farber, Bartscherer, Menne,
& Rettinger, 2018; Krotzsch & Weikum, 2016; McCusker, McGuinness, Erickson, & Chastain, 2016;
Paulheim, 2017; Pujara et al., 2013).
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Krotzsch & Weikum (2016) schreiben, dass der Knowledge Graph ein machtiges Instrument fir Suche,
Analyse, Empfehlungen und Datenintegration darstellt. Zur Erlduterung dieses Konzeptes wird hier der

Vorschlag zur Definition von Krotzsch & Weikum (2016) herangezogen:

“Knowledge graphs (KGs) are large networks of entities, their semantic types, properties, and

relationships between entities.” (Krotzsch & Weikum, 2016)

Die Definition von Gomez-Perez et al. (2017) umfasst dhnliche Elemente und nimmt noch die Ontolo-

gie mit auf:

“A knowledge graph consists of a set of interconnected typed entities and their attributes.” “A
knowledge graph has an ontology as its schema defining the vocabulary used in the knowledge

graph.” (Gomez-Perez et al., 2017)

Ein Knowledge Graph besteht also aus einer Ontologie und einer Faktenbasis, indem die Faktenbasis
mithilfe einer Ontologiebeschreibungssprache bzw. einem vorgegebenen Schema (z.B. OWL, RDF,
SKOS) beschrieben und untereinander verkniipft wird. Die Ontologiebeschreibungssprache (wie z.B.
RDF) ist eine formale, explizite Spezifikation einer gemeinsamen Konzeptualisierung und besteht aus
einem Vokabular und Regeln zu seiner Zusammensetzung. Diese zeichnet sich durch eine hohe seman-
tische Ausdruckskraft aus, die fiir eine erhohte Komplexitat erforderlich ist (Feilmayr & Wo6R, 2016;
Guarino et al., 2009; Sudrez-Figueroa, Gdmez-Pérez, Motta, & Gangemi, 2012). Das Ergebnis (= Know-
ledge Graph) ist dann maschinenlesbar. Ein solches Schema bestimmt z.B., dass es die Klassen Gemal-
de und Museum gibt und dass ein Gemalde in einem Museum héangt. Fiir Webseiten iber Mona Lisa
und Louvre wird dann jeweils festgelegt, dass es sich um ein Gemalde und um ein Museum handelt
(Gradmann, 2013). Mithilfe dieser Wissensbasis kann dann beispielsweise geschlussfolgert werden,
dass Mona Lisa im Louvre hangt. Die Klassen besitzen Eigenschaften, haben Beziehungen untereinan-
der und sind unter Zuhilfenahme einer Ontologie so typisierbar, dass eine maschinelle Weiterverarbei-
tung dieses Beziehungsgeflechts moglich ist (Weller, 2014). Das Veroffentlichen der Daten und Ver-
kniipfen zu einem Knowledge Graph kann mit den Linked-Data-Prinzipien umgesetzt werden (vgl. Ab-
schnitt 3.2.2.4). Ein Knowledge Graph wird in der Regel in Graphdatenbanken redundant gespeichert,
sodass Suchabfragen effektiver sind und Schlussfolgerungen gezogen werden kénnen. Allerdings gibt

es auch im Knowledge-Graph-Konzept Virtualisierungen solcher Graphen (Galkin et al., 2017).

Knowledge Graphen pragen das Semantic Web (Dengel, 2012; Krotzsch & Weikum, 2016). Mit diesem
Konzept sind bereits zahlreiche Dokumente und Informationen im Web auf der Grundlage einer vor-
gegebenen Ontologie so maschinenlesbar gemacht worden, dass diese in einem Graph dargestellt
werden kénnen. Konkrete Knowledge Graphen unterscheiden sich vom Semantic Web darin, dass die-
se eine Domaéne (wie z.B. Google) haben und es keinen umfassenden Knowledge Graphen fiir das ge-
samte Web gibt. Ein Knowledge Graph, der das gesamte Web umfasst, konnte als in sich abgeschlos-
senes Semantic Web interpretiert werden (Ehrlinger & W6R, 2016). Es geht also beim Semantic Web
um die Transformation der Hypertext-Anwendung WWW in einen weltumspannenden Wissensraum

(Gradmann, 2013).
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Knowledge Graphen werden auch fir die Integration von Informationen in Unternehmen angewandt
und beschreiben dann die Objekte der jeweiligen Doméane des betreffenden Unternehmens. Die Defi-
nition eines Enterprise Knowledge Graphen unterscheidet sich nicht wesentlich von der eines Know-

ledge Graphen:

»BYy EKG we refer to a semantic network of concepts, properties, individuals and links represen-
ting and referencing foundational and domain knowledge relevant for an enterprise.” (Galkin,

Auer, Kim, et al., 2016)

Verschiedene Autoren schlagen vor, Konzepte des Semantic Webs und somit des Knowledge Graphen
auf Unternehmen zu lbertragen (Galkin, Auer, Kim, et al., 2016; Galkin, Auer, & Scerri, 2016; Gomez-
Perez et al., 2017; Humm et al., 2015; Kim et al., 2015; Miao et al., 2015). Allerdings ist der Ansatz
Enterprise Knowledge Graph fiir Unternehmen noch nicht so sehr verbreitet wie im Web. Beispiels-
weise kann ein Enterprise Knowledge Graph Informationen tber Produkte, Kunden, Absatzkandle oder
Mitbewerber enthalten. Ein zentrales Element ist dabei die Verlinkung von Elementen unter Einbezug
der verschiedenen Datenquellen (intern und extern). Es handelt sich also um die Verwaltung und In-
tegration von Wissen, eine Form der Wissensreprasentation bis hin zu einer detaillierten Sicht im Zu-

sammenhang von Textanalyse (Gomez-Perez et al., 2017; Kim et al., 2015; Miao et al., 2015).

Villazon-Terrazas et al. (2017) vergleichen den Einsatz des Knowledge Graphen im Web und im Unter-
nehmen anhand von Funktionalitdten (vgl. Abb. 3.38). Beispielsweise sind die Datenquellen im Web
verteilt, wahrend diese in einem Unternehmen zwar auch verteilt, aber verglichen zum Web zentrali-
siert sind. Die Datenmengen sind im Unternehmen grol3, im Vergleich zu den Datenmengen im Web
(durch Big Data) sind diese allerdings geringer. Demgegeniber ist die Qualitdt der Daten im Web ge-
ringer und im Unternehmen hoch. Da es sich bei einem Unternehmen um eine tbersichtliche Domane
verglichen zum Web handelt, ist die Ontologiebeschreibungssprache im Web eher einfach und im Un-
ternehmen ausdrucksstarker gehalten. Das Wissen im Web ist eher allgemeines Wissen wahrend es

sich im Unternehmen um domanenspezifisches Wissen handelt.

Features KG for Web searching KG for enterprise

Data source Distributed usu. centralised

Openness of data Open to public Private

Size of data Huge Big

Data acquisition Harder Easier

Quality of data Low High

Ontology language Simple Likely to be more expressive
Knowledge Generic knowledge Domain-specific knowledge

Abb. 3.38: Knowledge Graph im Vergleich (Villazon-Terrazas, Garcia-Santa, Ren, Faraotti, et al., 2017,
p. 55)
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Ein auf Knowledge Graphen basierendes Informationssystem bildet tiblicherweise ein Okosystem, das
folgende Hauptkomponenten umfasst (vgl. Abb. 3.39): Aufbau/Konstruktion (Knowledge Acquisition &
Integration), Speicherung (Knowledge Storage) und Verbrauch (Knowledge Consumption) (Gomez-
Perez et al., 2017). Dazu werden verschiedene Technologien eingesetzt: Fiir die (1) Wissensrepradsen-
tation und Argumentation werden Sprachen, Schemata und Standardvokabulare eingesetzt. Fir
(2) den Wissensspeicher werden Graphdatenbanken und Repositories verwendet. Das (3) Knowledge
Engineering nutzt Methoden, Editoren und Entwurfsmuster. Bei diesen ersten drei Punkten stammen
die Technologien oftmals aus den Bereichen Datenbanken, Ontologien und Semantic Web (Gomez-
Perez et al., 2017). SchlieBlich werden noch fiir (4) das automatische Wissenslernen (einschlieBlich
Schemalernen und Population) Technologien eingesetzt. Daflir werden in der Regel Frameworks und
Technologien aus Data Mining, Natural Language Processing und Machine Learning verwendet
(Gomez-Perez et al., 2017).

Knowledge Acquisition & Integration Knowledge Consumption
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Abb. 3.39 ARA fiir Knowledge Graph Management in Organisationen (Denaux et al., 2017, p. 58)

Wie bereits erwahnt gibt es drei Hauptaufgaben im Zusammenhang mit der Verwendung von Know-
ledge Graphen: Konstruktion, Speicherung und Verbrauch. Diese Aufgaben sind die Hauptschichten in
der Architektur (vgl. Abb. 3.39). Im Knowledge Acquisition and Integration-Layer wird der Knowledge
Graph erstellt. Dies kann bottom-up (beginnend mit den Daten, die bereits vorhanden sind), top-down
(beginnend mit der Analyse der Use Cases) oder middle-out (Kombination der beiden Ansatze) erfol-
gen und wird ausfihrlich im nachsten Abschnitt 3.2.2.5.3 erldutert. Auf dem Knowledge Storage Layer
wird zweitens der Knowledge Graph so abgespeichert, dass dieser im Laufe der Zeit weiterentwickelt

werden kann (z.B. Hinzufligen neuer Arten von Wissen). AuRerdem muss effizient auf das im Graphen
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kodierte Wissen zugegriffen werden kénnen. Diese Aufgabe entspricht dem Knowledge Storage Layer.
SchlieBlich muss drittens im Knowledge Consumption Layer das im Knowledge Graph verschlisselte
Wissen fiir die Nutzung in der Organisation verwendet werden, um die Effizienz im Unternehmen zu

verbessern. Diese Aufgabe entspricht diesem Layer (Denaux et al., 2017).

semenn Enterprise Applications L

LI rrErrEYL 8

comrs] A S ) D SN

T ......... * ................. * ........ T
GUI REST XML/ JSON | SPARQL |APIs
Ontological Coherence Layer
Enterprise Knowledge Graph
Semantic Data Lake
Text Media  (semifun)-  RDB RDF

structured data

Abb. 3.40: Position eines EKG in der Enterprise Information System Architektur (Galkin et al., 2017, p.
90)

In Abb. 3.40 ist die Position eines Enterprise Knowledge Graphen in der Enterprise Information System
Architektur abgebildet. Es wird eine Strukturansicht prasentiert, die eine statische Orchestrierung von
Informationssystemen in einem Unternehmen darstellt. Ein EKG nimmt eine Vermittlungsposition zwi-
schen der Speicherung von Rohdaten des Unternehmens und zahlreichen Diensten ein, wahrend die
Kohérenzschicht eine einheitliche Sicht auf die Daten bietet (Galkin et al., 2017). EKGs besetzen somit
eine einzigartige Nische im Okosystem von Unternehmensanwendungen. In Abb. 3.40 ist zu erkennen,
dass ein EKG ein Verbraucher von heterogenen Rohdaten ist und gleichzeitig ein Anbieter von Wissen
fir Unternehmensanwendungen. Zahlreiche strukturierte und unstrukturierte Datenquellen bilden ei-
nen Semantic Data Lake (SDL), welcher eine neue Form eines Data Lake darstellt. Ein SDL kann sowohl
die eigenen Daten des Unternehmens als auch extern bezogene Daten in den Open Access integrieren
(z.B. die VerknUpfung der Open Data Cloud). In der ontologischen Koharenzschicht befinden sich eine
Reihe von high-level und doméanenspezifischen Ontologien, die unterschiedliche semantische Sichten
zu den EKG-Inhalten bieten. Eine organisatorische Ontologie definiert beispielsweise eine Geschafts-
abteilung in einem Unternehmen, wahrend eine Sicherheitsontologie den Zugriff auf die Daten be-

schrankt, die dieser Abteilung zur Verfligung stehen. AuRerdem legen einige Supply-Chain-Ontologien
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die Rolle der Abteilung in einem Produktlebenszyklus fest. Eine solche Granularitat erhéht die Flexibili-
tat der Wissensreprasentation und stellt sicher, dass externe Anwendungen eine standardisierte, On-
tologie-basierte Sicht auf die erforderlichen Daten aus dem EKG verwenden. Die API-Schicht stellt
Kommunikationsschnittstellen zur Verfligung (z.B. REST, XML, JSON oder SPARQL), um in EKGs codier-
tes Wissen fir Unternehmensanwendungen bereitzustellen. Mdogliche Nutznieer der EKG-
Technologie sind: ERP-Systeme (Enterprise Resource Planning), MDM-Systeme (Master Data Ma-
nagement), ESB (Enterprise Service Buses), E-Commerce und die Webanwendungen eines Unterneh-
mens. Ein EKG spezifiziert eine Reihe von domadnenunabhingigen Merkmalen (z. B. Provenienz, Gover-
nance oder Sicherheit), die den Betrieb und die Wartung des gesamten Systems unterstiitzen (Galkin
et al., 2017). Die Autoren Galkin et al. (2017) argumentieren, dass diese Unternehmensmerkmale ei-

nen Enterprise Knowledge Graph von einem allgemeinen Knowledge Graph unterscheiden.

3.2.2.5.3 Konstruktion von (Enterprise) Knowledge Graphen

Wie bereits erwdhnt entwickelten (noch) weder Unternehmen noch die semantische Community ei-
nen formalen umfassenden Rahmen fiir die Gestaltung von Knowledge Graphen (Galkin, Auer, &
Scerri, 2016). Allerdings schlagen Villazon-Terrazas et al. (2017) einen generischen Lebenszyklus zum
Erstellen und Verwalten von Wissen in Knowledge Graphen vor (vgl. Abb. 3.41). Wie bereits erwahnt,
stammen die Informationen in einem Knowledge Graphen aus verschiedenen Quellsystemen, die un-
ter einem gemeinsamen Schema oder Vokabular extrahiert, integriert und erweitert werden missen.
Der dafiir erforderliche Aufwand ist nicht trivial und entspricht beispielsweise dem Aufwand zur Verof-
fentlichung vorhandener Daten als Linked Data (z.B. Konvertierung unstrukturiertes Wissen in Wi-
kipedia als DBpedia). Daher ist ein systematisches Vorgehen von Bedeutung. Das von den Autoren
vorgeschlagene Vorgehen folgt einem iterativen und inkrementellen Lebenszyklus, basierend auf ei-
nem vorhandenen Linked-Data-Lebenszyklusmodell, das bereits in realen Szenarien angewendet wur-

de (Villazon-Terrazas, Garcia-Santa, Ren, Srinivas, et al., 2017).

Im (1) ersten Schritt (Specification) erfolgt eine detaillierte Erhebung und Spezifikation der Anforde-
rungen. Damit wird die Grundlage fiir die Vereinbarung zwischen Kunden und Entwicklern gelegt, was
die Anwendung leisten soll. Auerdem kann damit auch eine Grundlage fiir die Schatzung von Kosten
und Zeitplanen gelegt werden. Neben diesen Grundanforderungen sind auch die domanenspezifischen
Anforderungen wichtig. Daher werden folgende Aufgaben in dieser Phase identifiziert: Identifizierung
und Analyse der Datenquellen sowie das URI-Design (Villazon-Terrazas, Garcia-Santa, Ren, Srinivas, et
al., 2017). Nach der ersten Phase, in der die Datenquellen identifiziert, ausgewahlt und analysiert
wurden, wird in der (2) ndchsten Phase (Modeling) die Ontologie bestimmt, die zur Modellierung der
Domaéne dieser Datenquellen verwendet werden soll. Wichtig ist, verfligbare Vokabeln so weit wie
moglich wiederzuverwenden. Diese Wiederverwendung beschleunigt die Entwicklung der Ontologie
und spart Zeit, Aufwand und Ressourcen. Folgende Aufgaben fallen hier an: Suche nach geeigneten
Vokabeln zur Wiederverwendung (z.B. in den Repositories Swoogle und LOV.2), Erstellung von noch

nicht vorhandenen Vokabeln (auf Basis folgender Ressourcen: http://semic.eu/) und Erstellung von
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neuem Vokabular (mit NeOn Methodology) (Villazon-Terrazas, Garcia-Santa, Ren, Srinivas, et al.,
2017).

Data

Curation MISGENE

Data

Publication Data Lifting

Abb. 3.41: Knowledge construction and maintenance lifecycle (Villazon-Terrazas, Garcia-Santa, Ren,

Srinivas, et al., 2017, p. 80)

Im (3) nachsten Schritt (Data Lifting) werden die in der Spezifikationsaktivitdt ausgewahlten Daten-
qguellen genommen und gemaR dem in der Modellierungsaktivitat erstellten Vokabular in RDF (Stan-
darddatenmodell fiir den Datenaustausch und Format fiir den Knowledge Graph) umgewandelt. Dazu
sind zwei Teilschritte notwendig: Transformation und Verknlpfung. Bei der Transformation erfolgt ei-
ne vollstdndige Konvertierung, indem alle Abfragen, die in der urspriinglichen Quelle méglich sind,
auch in der RDF-Version moglich sein sollten. Aulerdem sollten die erzeugten RDF-Instanzen die
Zielontologiestruktur so genau wie moglich wiederspiegeln bzw. die RDF-Instanzen missen mit der be-
reits verfligbaren Ontologie/Vokabular tibereinstimmen. Dies entspricht dem Mapping. Es gibt mehre-
re Tools, die diese Aufgaben technologisch unterstiitzen. Dazu gehort z. B. RDB2RDF oder GRDDL. Der
weitere Teilschritt (Verknipfung) entspricht dem vierten Linked-Data-Schritt (vgl. Abschnitt 3.2.2.4.2).
Dabei sollen Verknipfungen zwischen dem hier erstellen Knowledge Graphen und (optional) externen
Knowledge Graphen hergestellt werden. Dazu missen die Beziehungen zwischen Datenelementen
ermittelt werden. Diese Links kdnnen manuell (aber zeitaufwendig) oder unter Einbezug von automa-
tischen Tools (ggf. nicht sauber) erstellt werden. Falls Knowledge Graphen verknlpft werden sollen,
missen diese identifiziert (z.B. aus Linked Data-Repository CKAN — ComprehensiveKerbal Archive
Network) und die Beziehungen identifiziert sowie gepriift werden. Die Uberpriifung erfolgt durch Do-
maéanenexperten (Villazon-Terrazas, Garcia-Santa, Ren, Srinivas, et al., 2017). Der (4) vierte Schritt (Data
Publication) besteht aus Knowledge Graph Publication und Metadata Publication. Mit dem ersten Teil-
schritt werden die in RDF transformierten Daten in einem Triple Store gespeichert und veroffentlicht.

Dazu gibt es verschiedene Tools zum Speichern von RDF-Datensatzen (z. B. Virtuosos Universal Server,
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Jena, Sesam, 4Store, YARS27, OWLIM). Einige dieser Tools haben bereits einen SPARQL-Endpunkt und
ein Linked-Data-Frontend. Nach der Veroffentlichung des Knowledge Graphen miissen die Metadaten-
informationen darlber eingefligt werden. Dazu gibt es Vokabulare (z.B. VolD), mit denen Metadaten
zu RDF-Datensatzen ausgedriickt werden kénnen. Diese umfassen allgemeine Metadaten, Zugriffsme-
tadaten, strukturelle Metadaten und die Beschreibung von Verkniipfungen zwischen Knowledge Gra-
phen (Villazon-Terrazas, Garcia-Santa, Ren, Srinivas, et al., 2017). Der (5) letzte Schritt (Data Curation)
dient zur Bereinigung und Pflege der Daten, damit diese spater wiederverwendet werden kénnen
(Villazon-Terrazas, Garcia-Santa, Ren, Srinivas, et al., 2017). Das Paradigma des Erzeugens, Publizierens
und Auswertens von Knowledge Graphen fiihrte unweigerlich zu Problemen. Beispielsweise werden
zum Teil Anwendungen daran gehindert, die strukturierten Informationen, die einem Knowledge Gra-
phen zu Grunde liegen, effektiv zu nutzen. In diesem Schritt sollen diese Fehler bereinigt werden. Dazu
missen die Fehler identifiziert und anschlieBend dauerhaft bereinigt werden. Haufige Fehler sind:
Probleme auf HTTP-Ebene, Argumentationsprobleme (z. B. Namensraum ohne Vokabular) oder fehler-
hafte/inkompatible Datentypen (Villazon-Terrazas, Garcia-Santa, Ren, Srinivas, et al., 2017). Dartber
hinaus gibt es weitere Schemata zum Erstellen von Knowledge Graphen (Alexopoulos, Zhao, Pan, &
Zhu, 2017; Galkin, Auer, Kim, et al., 2016; Jetschni & Meister, 2017; Ruan et al., 2016; Sabou et al.,
2018; Song et al., 2017). Ein weiteres Beispiel ist OSMoSys (Psyllidis, 2015).

3.2.2.5.4 Beispiele fiir (Enterprise) Knowledge Graphen

Durch die Einflihrung des Google Knowledge Graphen im Jahr 2012 (Singhal, 2012) wurde der Begriff
Knowledge Graph in der Semantic Web Community etabliert. Weitere Umsetzungen, die zu dieser
Anwendungsfamilie gehoren, sind DBPedia, YAGO, Freebase, Wikidata, Spark, Googles Knowledge
Vault, Microsofts Satori und Facebooks Entity Graph, deren gemeinsamer Nenner die Verwendung von
Linked Data ist (Ehrlinger & W06R, 2016; Farber et al., 2018). DBpedia wurde durch Freebase gestartet
und stellt eine Wikipedia Wissensextraktion dar. Nach der Ubernahme von Freebase durch Google
wurde der Knowledge Graph zu Googles zentraler Wissensbasis ausgebaut. Neben allgemeinen Daten
enthalt dieser Knowledge Graph auch sehr spezifische Themenbereiche wie Musikstiicke, Biicher oder
Filme (Auer et al., 2014). Die Ergebnisse von Googles Suchmaschine wird mithilfe von semantischen
Suchinformationen aus einer Vielzahl von Quellen verbessert (Gomez-Perez et al., 2017). Google nutzt
den sogenannten Google Knowledge Graph (Singhal, 2012) nicht nur fiir eine durch Semantik verbes-
serte Suche, sondern stellt dem Nutzer auch Informationen integriert aus verschiedenen Quellen zur
Verfligung. Wird beispielsweise der Begriff Mona Lisa in der Google-Suche eingegeben, erscheinen
rechts neben der Auflistung der Suchergebnisse gebiindelte Informationen (iber das Objekt wie z.B.
Kiinstler: Leonardo da Vinci, Standort: Louvre (seit 1797) und Geschaffen: 1503. Einige Informationen
wie z.B. Louvre sind verlinkt und leiten den Nutzer direkt weiter auf diesen Knoten. Das Ergebnis ist
das gleiche, wie wenn der Nutzer den Suchbegriff Louvre eingegeben hatte. Auf diese Weise wird man
durch die Informationen des Google Knowledge Graphen ausgehend von einem konkreten Knoten ge-

fuhrt.
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Unternehmen und o6ffentliche Verwaltungen beschaftigen sich derzeit damit, das Knowledge-Graph-
Konzept auf Unternehmensebene zu nutzen, um ihre Daten zu beschreiben, sie durch Verknipfung
mit anderen Wissensdatenbanken innerhalb und aullerhalb ihrer Umgebung anzureichern und die
Entwicklung von wissensbasierten Daten zu beleben (Gomez-Perez et al., 2017). Es gibt bereits einige
Produkte von Unternehmen, die dies fiir andere Unternehmen ermaoglichen: Cognitum Ontorion, Se-
mantic Web Company PoolParty, KnowledgeStore, Metaphacts, Smartlogic Semaphore 4, Cambridge
Semantics Anzo Smart Data Platform, RAVN Applied Cognitive Engine, SindiceTech CloudSpace Plat-
form, Synaptica Enterprise Taxonomy Management Software oder SAP HANA SPS 11 (Galkin et al.,
2017).

Q, :
W (]
Analysetools & “ Semantische Daten- “ ... lhre

360° Sichten Suche Visualisierung Linked Data App.....
(® SPARQL endpoint

@ Daten aus dem Web, 0 O l @ Thesauri & Wissens-
wie z.B von DBpedia, graphen, um Inhalte und
Freebase, Geonames, LOD-Graphen autom. zu
Weltbank, OECD, ... klassifizieren/verlinken

@Struklurlerte Daten Unstrukturierte

bzw. Informationen Inhalte aus Webseiten,

aus Excel, CSV, XML oder PDF- oder Word-Dateien,

relationalen Datenbanken oder aus CMS oder DMS

Abb. 3.42: High-Level Architecture eines Linked Data Warehouses (Blumauer, 2014b, p. 11)

Im Folgenden werden zwei dieser aufgefiihrten Beispiele erldutert. Der PoolParty Semantic Integrator
(vgl. Abb. 3.42) ist ein Linked Data Warehouse, welches sowohl Daten aus relationalen Datenbanken
als auch Daten und Fakten aus beliebigen Arten von Texten erfasst (Blumauer, 2014b). Auf diesen

Ill

,Pool“ an Informationen kann lber einen SPARQL-Endpunkt zugegriffen werden, indem die Daten
entweder visualisiert werden, eine 360°-Sicht und Analysemoglichkeiten genutzt werden oder eine
semantische Suche ausgewahlt wird. Die Motivation dafiir ist, dass in Unternehmen der Grof3teil des
entscheidungsrelevanten Wissens in unstrukturierten Informationen (z.B. E-Mails, Pressemitteilungen
oder Gesprachsprotokollen) enthalten ist. Auf diese Weise kdnnen beispielsweise Fakten aus Produkt-
datenbanken mit den eben erwdhnten unstrukturierten Daten verknlipft werden, sodass tiefgreifende
Analysen zur Wettbewerbssituation oder zur aktuellen Marktentwicklung maoglich werden (Blumauer,

2014b).
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Abb. 3.43: Metaphactory Systemarchitektur (Haase, Herzig, Kozlov, Nikolov, & Trame, 2019, p. 3)

Metaphacts GmbH ist ein Unternehmen, das anderen Unternehmen die Plattform metaphactory fir
die Erstellung und Nutzung von Enterprise Knowledge Graphs anbietet. Dazu werden relevante Diens-
te fur die Verwaltung von Knowledge Graphen realisiert, eine umfangreiche und anpassbare Benut-
zeroberflache bereitgestellt und die schnelle Erstellung von anwendungsfallspezifischen Anwendun-
gen ermoglicht. Die Plattform bietet Funktionen zur Unterstlitzung des gesamten Lebenszyklus von
Knowledge Graphen (Haase, 2017). Metaphactory zielt darauf ab, verschiedene Kategorien von Benut-
zern (Expert User, End User, Developer) innerhalb des Unternehmens bei der Erstellung und/oder
Nutzung des Knowledge Graphen zu unterstltzen (vgl. Abb. 3.41). Die Plattform wird in verschiedenen
Bereichen eingesetzt. Beispielsweise etablierten sich Knowledge-Graph-Technologien im Kontext des
kulturellen Erbes. Mithilfe der Ontologie CIDOC-CRM (http://www.cidoc-crm.org/) wurde ein Standard
geschaffen, um Informationen Uber kulturelles Erbe als Linked Data bereitzustellen. Die metaphactory
Plattform wird im Rahmen des ResearchSpace-Projektes (https://www.researchspace.org/) genutzt,
um den Knowledge Graphen des British Museum zu managen und die Forscher zu unterstiitzen, die
Metadaten Uber die Artefakte (historischer Kontext, Zusammenhange zu geographischen Orten, Er-
steller, vergangene Besitzer etc.) im Museum zu analysieren. AuRerdem soll dadurch die Moglichkeit
geschaffen werden, diese Metadaten in Zusammenarbeit zu erweitern, indem Anmerkungen, Erzih-

lungen mit semantischen Referenzen und Argumentationen erstellt werden (Haase et al., 2019).
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Abb. 3.44: Strukturierte semantische Suche in den Artefakten des British Museums (Haase et al., 2019,
p.12)

In Abb. 3.44 ist das Frontend mit den verschiedenen Artefakten des Museums zu sehen und wie der
Nutzer auf diese Informationen zugreifen kann. Ein entscheidendes Merkmal dabei ist die Bereitstel-
lung einer strukturierten Suche, bei der der Nutzer verschiedene Kriterien kombinieren kann. Bei-
spielsweise kann folgende Abfrage zusammengebaut werden: ,give me all bronze artifacts created in
Egypt between 2500BC and 2000BC". Dies wird in SPARQL Uibersetzt und mithilfe der Daten im Know-
ledge Graphen beantwortet (Haase et al., 2019).

3.2.2.6 Vergleich der Ontologie-basierten Integrationsansatze

Im Rahmen der strukturierten Literaturanalyse konnten eine Reihe an Ontologie-basierten Integrati-
onsansatzen aus dem Semantic Web identifiziert werden, die Ahnlichkeiten zu dem in dieser Disserta-
tion betrachteten Ansatz (SONBO) aufweisen. Die wichtigsten davon wurden in diesem Abschnitt vor-
gestellt. Im folgenden Abschnitt erfolgt jetzt ein Vergleich der Ansatze. Daflir wird zunachst noch ein-
mal an das fundamentale Konzept hinter dem Semantic Web erinnert, das fiir den Vergleich relevant

ist.

Das Semantic Web entstand mit der Idee, die Informationen im Web zu standardisieren und zu verlin-
ken, sodass diese maschinenlesbar sind. Dadurch kénnen die Informationen der unterschiedlichen

Webseiten integriert betrachtet werden und neben einem simplen Informationszugriff fir den Nutzer
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(z.B. QbC, QbN) ist auch Reasoning (Schlussfolgern) moglich. Eine zentrale Rolle dabei spielen zum ei-
nen semantische Standards, die durch das W3C entwickelt wurden, und darauf aufbauende Ontolo-
gien. Mit diesen Konzepten kdnnen also die Informationen von Webseiten in eine einheitliche Sprache
(RDF, OWL) transformiert und daraufhin untereinander verlinkt werden. Das Transformieren und Ver-
linken erfolgt weiterhin durch den Menschen, indem der Mensch die Konzepte, Attribute und Relatio-
nen, die die Webseite charakterisieren, auswahlt. Allerdings gibt es Tools, die bei der Ubersetzung und
beim Verlinken unterstiitzen. Linked Data beschreibt mit seinen vier Prinzipien dieses Vorgehen der
Transformation und Verlinkung. Idealerweise existiert eine einheitliche Ontologie, die fiir die Informa-
tionen im gesamten Web genutzt werden kann, sodass sukzessive ein standardisierter Graph entsteht.
Dies ware dann ein einheitlicher Knowledge Graph, der aus einer Ontologie und einer Faktenbasis be-
steht. In der Realitat allerdings bildeten sich durch die Dezentralisierung des Webs und der unter-
schiedlichen Anbieter unterschiedliche Ontologien und verschiedene Knowledge Graphen heraus, die
allerdings in der Regel die Standards des W3C nutzen. Die Linked Open Data Cloud ist die Initiative, die
der urspriinglichen Idee am nachsten kommt. Ein weiteres prominentes Beispiel ist Googles Know-
ledge Graph. Diese Ansatze wurden in den letzten Jahren auf Unternehmen tbertragen (EKG und LED)

und stoRRen dort im Bereich der Informationsintegration auf grofRes Interesse.

Die Basis von Linked (Enterprise) Data sind die vier Prinzipien zum Veroffentlichen und Verlinken von
Linked Data. Die Unterschiede zum Knowledge Graphen sind dabei subtil aber vorhanden (Gomez-
Perez et al., 2017).

Features Pure RDF datasets Linked Data Knowledge Graph
Machine readability Y Y Y

Human readability NN NN Y

Data distribution N Y NN

Inter-dataset linkage |L Y Y

Data integration NN NN Y

Data consistency NN NN Y

Reliability NN NN Y

High quality NN NN Y

Y: Yes, N: No, NN: Not necessary, L: Limited

Abb. 3.45: RDF-Datensétze vs. Linked Data vs. Knowledge Graph (Villazon-Terrazas, Garcia-Santa, Ren,
Faraotti, et al., 2017, p. 52)

Villazon-Terrazas et al. (2017) vergleichen Linked Data und Knowledge Graph mit reinen RDF-
Datensatzen (vgl. Abb. 3.45). RDF-Datenséatze sind Datensammlungen, bei denen die Daten in einem
RDF-Format (Subjekt, Pradikat, Objekt) dargestellt werden. Linked Data sind mehrere RDF-Datensatze,
die unabhangig voneinander entwickelt, verwaltet und verteilt und dennoch miteinander verbunden

sind. Diese Verbindungen entstehen, wenn beispielsweise auf dieselbe Person mit derselben URI in
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unterschiedlichen Datensatzen Bezug genommen wird. Ein Knowledge Graph ist ein strukturierter Da-
tensatz, der mit einem RDF-Datenmodell kompatibel ist und eine Ontologie als Schema hat (was fir
Linked Data nicht zwingend notwendig ist). Dabei muss ein Knowledge Graph nicht mit externen
Knowledge Graphen verknipft sein. Es wird erwartet, dass Knowledge Graphen zuverlassig, von hoher
Qualitat, hoher Zugénglichkeit und Endbenutzer-orientierte Informationsdienste sind (Villazon-
Terrazas, Garcia-Santa, Ren, Faraotti, et al., 2017). Der fiir die Dissertation interessanteste Aspekt des
Vergleichs in Abb. 3.45 ist die Datenintegration. Wahrend diese beim Knowledge Graphen vorhanden
ist, ist sie mit Linked Data durchaus moglich, allerdings nicht zwingend vorhanden. Galkin, Auer, &
Scerri (2016) schreiben in einem Paper dazu, dass Linked Enterprise Data als Framework flir Enterprise
Knowledge Graphen betrachtet werden und somit der EKG die LD-Prinzipien nutzen kann. Daher hat
dieses Konzept (Linked Data) in dieser Dissertation seine Berechtigung (da es auch zur Integration ge-
nutzt werden kann), wird allerdings nicht weiter separat betrachtet, da die Ontologie dort nicht im
Vordergrund steht und dem Knowledge Graph-Ansatz sehr dhnlich ist. Fir den Vergleich der Ontolo-

gie-basierten Ansatze (vgl. Tab. 3.8) wird daher Linked (Enterprise) Data nicht aufgefiihrt.

In den Ontologie-basierten Integrationsansatzen existieren einige Schlisselkonzepte, die in den letz-
ten Abschnitten erklart wurden und die fiir das SONBO-Konzept relevant sind. Diese sind in Abb. 3.46
dargestellt. Diese Schlisselkonzepte werden auch fiir die folgenden Vergleiche der Integrationsansat-

ze OBDA, EKG und SoNBO wieder aufgegriffen.

Ontologie

grationssystem

Mapping

Zielontologie

iertes Informationsil

Knowledge Graph

§ Virtualisierung

Materialisierung

Knowledge Graph

—
—

Quellsysteme

Ontologie

[

Faktenbasis

Quellsysteme Faktenbasis

Abb. 3.46: Schliisselkonzepte der Ontologie-basierten Integrationsansatze aus dem Semantic Web
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Enterprise Knowledge Graph und Social Network of Business Objects'® weisen gewisse Gemeinsamkei-
ten und Unterschiede auf. Die Gemeinsamkeit besteht insbesondere in dem gemeinsamen Verstand-
nis eines Graphen als Integrationsschicht. Dies macht sich in der Definition eines Knowledge Graphen
bemerkbar. Allerdings ist die urspriingliche Idee beim Knowledge Graphen, dass der Knowledge Graph
redundant abgespeichert wird (Materialisierung), wahrend bei SONBO der Graph virtualisiert wird und
somit nur zur Laufzeit generiert wird. Es gibt mittlerweile auch Knowledge Graphen, bei denen der
Graph virtualisiert wird. Allerdings ist prinzipiell noch der Fokus auf die Materialisierung zu erkennen.
Bei beiden Ansdtzen spielen Ontologien fir die Erstellung des Graphen eine tragende Rolle. Das
Hauptziel bei der Erstellung eines Knowledge Graphen ist historisch bedingt Reasoning. Allerdings er-
moglicht der Knowledge Graph auch QbC und QbN. Bei SONBO liegt der Fokus auf QbN. Vor allem die-
se intuitive Art des Informationszugriff, die an die Navigation in sozialen Netzwerken (mit sozialen
Funktionalitdten wie Activity Stream) angelehnt ist, ist ein wesentlicher Unterschied zum Knowledge
Graph. Fir die technische Umsetzung werden beim Knowledge Graphen semantische Technologien
(standardisiert durch das W3C) benutzt, wiahrend diese in der urspriinglichen SONBO-Applikation nicht
verwendet werden. Daher wird fiir die Umsetzung bei SONBO kein technisches Knowhow in diesem
Bereich benétigt, wobei dadurch aber auch nicht die Vorteile wie z. B. Reasoning genutzt werden kon-
nen. Da aber (wie bereits erwahnt) der Fokus bei SONBO auf der Navigation durch das Netzwerk liegt,
stellt dies kein Nachteil dar. AuRerdem sei zu erwdhnen, dass EKGs aus der Wissenschaft in die Praxis
Ubertragen wurden, wahrend SoNBO in der Praxis entstand und von der Wissenschaft aufgegriffen

wurde.

Ontology-Based Data Access (OBDA) besitzt ebenfalls Gemeinsamkeiten und Unterschiede zu SoNBO.
Die Gemeinsamkeit ist die Virtualisierung des Graphen, indem zur Laufzeit mithilfe der Ontologie die
Faktenbasis entsprechend aufgerufen wird'’. Dies erfolgt durch ein Ubersetzen der Datenbankabfra-
gen (SPARQL in SQL) und auf diese Weise werden die Informationen in der Ontologie auf die Daten in
den Quellsystemen gemappt. Die Daten bleiben also in beiden Ansatzen in den Quellsystemen in ihrer
urspriinglichen Struktur und eine Ontologie wird als zusatzliche Ebene mit geeigneten Mechanismen
zur Virtualisierung eingebunden (Soylu et al., 2017). Dadurch erfolgt auch eine nicht-redundante Spei-
cherung der Faktenbasis, wodurch es sich um Live-Zugriffe handelt. Allerdings ist die Art des Datenzu-
griffes unterschiedlich. Bei OBDA erfolgt der Zugriff iber QbC, wahrend bei SONBO der Fokus auf QbN
liegt. Ein weiterer Unterschied ist auch hier die technische Umsetzung. OBDA nutzt semantische Stan-

dards, die SONBO-Applikation wurde mit proprietarer Technologie realisiert.

10 Hjer wird auf den Begriff ,Social Network of Business Objects” (SONBO) Bezug genommen, wie er in der Tie-
fenfallstudie V6ssing identifiziert und beschrieben wird. Die wissenschaftliche Konzeptualisierung erfolgt im
nachsten Kapitel.

11 Auch hier ist eine Materialisierung méglich. Dies steht allerdings bei der Idee nicht im Vordergrund.
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Abb. 3.47: Kategorien fur den Vergleich von OBDA und EKG

In Abb. 3.47 sind die Kategorien abgebildet, anhand derer die Ansatze verglichen werden. Fir die Dis-
sertation sind zum einen der Aufbau und insbesondere die Architektur der Konzepte relevant. Diese
werden nochmal in die Art des Datenzugriffes, in den Aufbau der Ontologie sowie des Knowledge
Graphen und in die Art der Speicherung der Faktenbasis (im Falle einer Materialisierung) unterschie-
den. Bei der Konstruktion geht es um die Erstellung eines Ontologie-basierten Systems. Dazu sind die

Schritte Ontologie-Erstellung und Mapping notwendig.

In Tab. 3.8 sind diese Kategorien aufgelistet und die drei Ansdtze OBDA, EKG und SoNBO werden an-
hand dieser Kriterien miteinander verglichen. Die ausgewahlten Kriterien und Attribute fur den Ver-
gleich wurden so ausgewahlt, dass ein Vergleich mit SONBO mdglich ist. Bei OBDA dominiert bei-
spielsweise der Datenzugriff durch QbC, da die Suchabfrage durch den Endbenutzer eingegeben wird.
Bei Umsetzungen mithilfe des Knowledge Graphen wird fiir den Datenzugriff sowohl QbC als auch
QbN ermoglicht. Bei SONBO steht QbN im Vordergrund. Bei den technischen Umsetzungen sticht her-
aus, dass bei OBDA und EKG semantische Technologien verwendet werden (Abfragesprache, Be-
schreibungssprache, Mapping), wahrend bei SONBO diese nicht verwendet werden. Ein Hauptunter-
scheidungsmerkmal ist der Aufbau der Ontologie und damit verbunden der Knowledge Graph. Dies ist
bei SONBO ein soziales Netzwerk, was dem Endbenutzer auch verdeutlicht wird. Bei OBDA und EKG
wird ein Netzwerk nicht explizit ausgeschlossen, doch bisher wurde diese Form in der Literatur nicht
beschrieben. AuRerdem existieren verschiedene Vorgehensweisen fiir die Konstruktion eines OBDA
oder EKG, was in den Abschnitten 3.2.2.3.3, 3.2.2.4.3 und 3.2.2.5.3 ausgefihrt wurde. Fiir SONBO wa-

ren vor der Erstellung dieser Dissertation (noch) keine Vorgehensweisen vorhanden.
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Tab. 3.8: Vergleich der Ontologie-basierten Integrationsansatze

Krite- Komplemen-
Subkriterium OBDA (E)XG SoNBO*?
rium tare Atribute
E
'go Jahreszahl Anfang 2000 1970er & 2012 2016
o
o [Mensch in [Mensch in Organi-
5 Organisation]; | [Menschin Orga- | sation] = [Mensch [Mensch in Orga-
%" [Mensch im nisation] im Web] = [Mensch nisation]
N Web] in Organisation]
. [QbC]; [QbC);
Datenzugriff
-8 [QbN]; [bC] [QbN]; [QbN]
konzeptionell . .
[Reasoning] [Reasoning]
Datenzugriff [SPARQL]; .
ot [keln SPARQL] [SPARQL] [SPARQL] [kein SPARQL]
. [Netzwerk];
Ontologie/Knowledge Graph [kein Netz- [kein Netzwerk] [Netzwerk]; [Netzwerk]
konzeptionell [kein Netzwerk]
werk]
[RDF(S];
2 RDF(S];
G‘.!_’ Ontologie/Knowledge Graph [OWL]; [[OW(LS]]" [RDF(S]:
2 technisch [Sonstige SW- . ! [LPG]
. ) [Sonstige SW- [OWL]
(Beschreibungssprache) Technologien]; .
Technologien]
[LPG]
Speicherung des Knowledge rTE;ig:;]ﬁ:Z:{]' [nicht-redundant/ [redundant/
P G?a hen g itehic ! virtualisiert]; materialisiert]; [nicht-redundant/
konzeptionell redundant/ [redundant/ [nicht-redundant/ virtualisiert]
P . - materialisiert] virtualisiert]
virtualisiert]
Speicherung des Knowledge [Graph-DB]J;
Graphen [Dok-DB]; [Graph-DB] [Graph-DB] [Dok-DB]
technisch [SQL-DB]
Ontologie-Erstellung lial; . : i
konzeptionell [nein] lja] lja] [nein]
Ontologie-Erstellung [jal; . . .
S technisch [nein] lja] lja] [nein]
E Mappi IE]]
= apping Jjaj; . - :
‘é konzeptionell [nein] lja] lja] [nein]
(o]
>~ [R2RML];
Mapping [GRDDL]; [R2RML]; .
technisch [kein Stan- [R2RML] [GRDDL] [kein Standard]
dard]

3.2.2.7 Zusammenfassung

Zusammengefasst besitzt SONBO Gemeinsamkeiten sowohl mit OBDA (Virtualisierung und keine Ma-

terialisierung des Graphen im Vordergrund) als auch mit dem EKG (Definition, Verstandnis und Bedeu-

12 1n dieser Tabelle wird unter SONBO die Umsetzung in dem Ingenieurbiiro Véssing verstanden. Die wissen-

schaftliche Konzeptualisierung erfolgt erst im nachsten Kapitel.

100

2021 Universitat Koblenz-Landau, FG Betriebliche Anwendungssysteme




3 Status quo zu Ontologie-basierten Integrationsansatzen in der Praxis und Wissenschaft

tung des Graphen). In allen drei Ansdtzen kommt der Ontologie eine tragende Rolle zu. Allerdings un-
terscheidet sich SONBO insbesondere durch die technische Umsetzung (keine semantischen Technolo-
gien) und die spezielle Art des Informationszugriffes, indem der Graph als Netzwerk aufgefasst wird
und der Nutzer durch die Informationen des Unternehmens navigiert wie dies aus den sozialen Netz-
werken bekannt ist. Somit betrachtet der Nutzer die aus verschiedenen Systemen integrierten Infor-
mationen aus der Sicht eines konkreten Objektes (Social Business Object) und erhalt somit einen

schnellen Zugriff und eine umfassende und konsistente Sicht auf die Informationen.

Fir die Konzeptualisierung von SoNBO kdnnen daher gewisse Aspekte (z. B. Konzept, Attribut, Bezie-
hung, Quellsystem, Materialisierung, Virtualisierung, ...) herangezogen werden, um SoNBO zu be-
schreiben (vgl. Kapitel 4). Fiir die Entwicklung des Frameworks zur Einfihrung eines SONBO-Explorers
in einem beliebigen Unternehmen kénnen zudem Elemente von OBDA oder EKG (z. B. Mapping,
Zielontologie, Startontologie, ...) angepasst fiir das SONBO-Framework genutzt werden. Welche Ele-

mente im Framework aus welchen Bereichen herangezogen wurden, wird in Kapitel 5 dargelegt.

3.3 Zusammenfassung des Status quo in der Praxis und Wissenschaft

In diesem Kapitel wurde die Basis fur das Ziel der Dissertation gelegt, indem die bei Vossing identifi-
zierte SONBO-Anwendung vorgestellt wurde, die mithilfe einer Tiefenfallstudie aufgenommen wurde.
AulRerdem wurde der Status quo in der wissenschaftlichen Literatur zu Ontologie-basierten Integrati-
onsansatzen dargelegt und somit das Thema der Dissertation wissenschaftlich verortet. Mit dieser Ba-
sis werden in den nachsten Kapiteln die Konzeptualisierung von SoNBO und die Entwicklung des
Frameworks erstellt, indem auf den Key Case und die mit SONBO verwandten wissenschaftlichen Kon-
zepte zuriickgegriffen wird. Dazu gehéren OBDA (Ontology-Based Data Access) und (EKG) Enterprise

Knowledge Graph, welcher Linked Enterprise Data nutzen kann.
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4 SoNBO-Konzept

In diesem Abschnitt wird das SONBO-Konzept (Ergebnis 1) als erweiterter Ontologie-basierter Integra-
tionsansatz SONBO (Social Network of Business Objects) beschrieben, welches aus der Synthese der
vorangegangenen Ergebnisse (vgl. Kapitel 3) entstand. Somit flieRen sowohl die Erkenntnisse aus dem
Status quo der Wissenschaft (Literaturanalyse) also auch aus dem Status quo in der Praxis (Tiefenfall-
studie) in die Konzeptualisierung mit ein. Auferdem wurde im Rahmen des SoNBO-
Forschungsprojektes im Anschluss an die Erhebung des Key Case Vdssing ein SONBO-Explorer mit Stu-
dierenden im Rahmen von Abschlussarbeiten entwickelt (Gotz, 2018; Riedle, 2018) und fir die FG BAS
(= Forschungsgruppe der Universitat Koblenz-Landau) konfiguriert (Konfigurations-Projekt 1 und 2).
Diese Ergebnisse wurden bereits vertffentlicht und die Erkenntnisse aus diesen Projekten flielen auch
mit in die Konzeptualisierung ein (Gebel-Sauer & Schubert, 2019b; G6tz & Gebel-Sauer, 2018). Im An-
hang befindet sich eine Ubersicht {iber die Dokumentation des Forschungsprozesses (vgl. A.2). Dieses

Kapitel ist grundlegend fiir das Framework in Kapitel 5.

Im Folgenden werden zunachst die Definitionen und Eigenschaften, die zur Beschreibung des SONBO-
Konzeptes notwendig sind, dargelegt. AnschlieBend werden ein generisches Benutzerfrontend fir ei-

nen SONBO-Explorer sowie eine generische Anwendungssicht vorgestellt, um SoNBO zu erklaren.

4.1 Definitionen und Eigenschaften

Fiir die Erklarung des SONBO-Konzeptes sind bestimmte Begriffe von Bedeutung, die im Folgenden de-

finiert werden.

4.1.1 Social Business Object

Fir das SONBO-Konzept spielt das Business Object eine tragende Rolle, weshalb zunachst die Bedeu-
tung dieses Begriffes in der wissenschaftlichen Literatur identifiziert wird. Die Ausfiihrungen in diesem
Abschnitt wurden in Teilen bereits in einer begutachteten (peer-reviewed) Arbeit veroffentlicht
(Gebel-Sauer & Schubert, 2019a).

Der Begriff Business Object wird in verschiedenen Teilgebieten der (Wirtschafts-)Informatik verwen-
det: Softwareentwicklung, Softwareeinflihrung und Softwareorchestrierung (vgl. Tab. 4.1). Die OMG
(Object Management Group) entwickelte das Business-Object-Konzept fiir die objektorientierte An-
wendungsentwicklung und es stellt somit ein logisches Abbild eines betriebswirtschaftlichen Sachver-
haltes dar (Schmidt-Volkmar, 2008). Das Konzept wurde von ARIS fiir die Beschreibung von Software-
systemen aufgegriffen und beispielsweise in Softwareeinfiihrungsprojekten in Unternehmen genutzt.

Die Softwareorchestrierung benutzt ebenfalls das Konzept des Business Objects.
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Tab. 4.1: Verwendung von Business Objects fiir betriebliche Anwendungssysteme

(Gebel-Sauer & Schubert, 20193, p. 205)

entwicklung

attributes, behavior, relations-
hips, rules, policies and constrai-
nts.” (Sutherland, Casanave,
Miller, Patel, & Hollowell, 1995)

Fachgebiet | Teilgebiet Business Object Beispiele Literatur
A 'busmess quect |§ a represen- (Eicker & Nietsch,
tation of a thing active in the bu-
. .. . . . 1999; Frank, 1999;
siness domain, including at least Mitarbeiter, Pro- .
(1) Software- its business name and definition dukt, Rechnun seubert, 1998; Sims,
Informatik ! ! & 1995; Sutherland et

Auftrag, Adresse,
Konto, LKW

al., 1995; Weske,
1999; Zimmermann,
1999)

Wirtschafts-
informatik

(2) Software-
einfihrung
(z.B. ARIS)

,Eine Anwendung besteht aus
mehreren Business Objects, die
von einem fir die Anwendung
definierten Geschaftsprozess ge-
steuert wird.” (Scheer, 1998)

Auftrag, Artikel,
Lieferant, Kunde

(NUttgens &
Zimmermann, 1998;
Scheer, 1998;
Scheer, Nittgens, &
Zimmermann, 1997)

Wirtschafts-
informatik

(3) Software-
orchestrierung

,Ein Geschéaftsvorfall (Gesamt-
prozess) benétigt fiir seine Ab-
wicklung immer Informationen
aus mehreren BO.” (Bleiholder &
Schmid, 2008)

Kunde, Produkt,
Mitarbeiter,
Dienstreise-
Antrag, Geneh-
migung, Ableh-
nung

(Bleiholder &
Schmid, 2008;
Dietzsch & Goetz,
2005; Schmidt,
Fleischmann, &
Gilbert, 2009)

Allen drei Bereichen ist die Strukturierung und Kategorisierung von Unternehmensinformationen in
den Informationssystemen gemeinsam, die fiir den Entwickler oder Administrator vorgenommen wird.
Nach Casanave (1995) ahneln Business Objects zundchst moglicherweise Tabellen in einem relationa-
len Datenbankmanagementsystem (DBMS), da Tabellen auch Geschaftsinformationen darstellen
(= Kategorisierungsmoglichkeit). In einigen einfacheren Fallen kann auch eine direkte Entsprechung
zwischen einem Business Object und einer DBMS-Tabelle bestehen. Allerdings implementieren die Bu-
siness Objects in den meisten Fallen Regeln und Prozesse, welche Uber die Fahigkeiten eines DBMS
hinausgehen. Sie konnen also auch mehrere Tabellen kombinieren, die Verteilung verwalten oder In-
formationen verwalten, die nicht in einem DBMS gespeichert sind (wie Online-Aktienkurs-
notierungen). Business Objects reprasentieren also mehrere Tabellen, Prozesse und Regeln auf einer
héheren Ebene als die DBMS-Tabelle (Casanave, 1995). Unabhdngig davon, um welche Kategorisie-
rung es sich bei den Business Objects handelt, wird diese Strukturierung fiir den Endanwender nicht
sichtbar gemacht. Dadurch sind der Aufbau und die Definition in den einzelnen Disziplinen dhnlich,
wobei sie sich im jeweiligen Zweck (bedingt durch die verschiedenen Teilgebiete) unterscheiden. Au-
Rerdem werden verschiedene Unterscheidungen zwischen den Ebenen Klasse, Business Object und
Attribut vorgenommen. Wahrend in einigen Beitragen zwischen diesen Ebenen unterschieden wird,
indem eine Klasse (z.B. Rechnung) die Klassifikation von dhnlichen Business Objects (z.B. konkreten
Rechnungen) ist und Attribute die Business Objects spezifizieren (z. B. Rechnungsdatum, Rechnungsbe-
trag), wird in einigen Beitragen insbesondere aus der Informatik der Begriff Business Object sowohl als
Klasse als auch fiir ein Attribut oder auch als Uberbegriff fiir die Klasse und das Objekt benutzt (Eicker

& Nietsch, 1999; Frank, 1999; Seubert, 1998; Sims, 1995; Sutherland et al.,, 1995; Weske, 1999;
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Zimmermann, 1999). Dies stellt den funktionalen Zweck fiir ein Business Object in der Softwareent-
wicklung in den Vordergrund, wahrend in den anderen beiden Bereichen auch die Bedirfnisse des Un-
ternehmens fokussiert werden. Da das SoNBO-Konzept auch die Unternehmenssicht miteinbezieht,
wird bei einem Business Object zwischen der Klasse, Business Object (Objekt/Instanz) und Attributen

klar unterschieden, wie es in den Teilgebieten der Wirtschaftsinformatik bereits gemacht wird.

Das Verstandnis eines Business Objects, das fir die weitere Definition im SoNBO-Konzept zu Grunde
gelegt wird, ist in Tab. 4.2 beschrieben. Da sich die Business Objects in den zu integrierenden Quellsys-

temen befinden, werden diese auch in Bezug zu den Quellsystemen gesetzt.

Tab. 4.2: Voraussetzung (Quellsystem, Business Object, Klasse)

(a) Jedes Informationssystem (betriebliches Anwendungssystem wie z. B. ERP-System, Vertriebssystem, oder
Produktivsystem) in einem Unternehmen kann fiir das SONBO-Konzept als Quellsystem Q dienen. In einem
beliebigen Quellsystem Q befinden sich endlich viele Business Objects BO:. Ein BO setzt sich aus endlich vielen
Attributen aj und deren Attributwerten vi zusammen, welche das Business Object spezifizieren. Attribute
sind Eintrdge in den Datenbanken der Quellsysteme.

Seiie{l,..n}je{l,..mLke{l, .. 1}ij,knmIEN
Es gilt: Q = {BO1, BO, ... BOn} und BOi= {(a1]|v11, V12, ... V1), (32| V21, V22, ... V2j), ... (@m|Vm1, Vm2, ... VmI)}

(b) Jedes Business Object BO; gehort zu genau einer Klasse Cq. Zu einer Klasse Cg in einem Quellsystem Q ge-
horen endliche viele Business Objects derselben Kategorie. Eine Klasse setzt sich aus endlich vielen Attributen
ajzusammen.

Seige{l,..h},g,h,deN
Es gilt: Q = {Cy, C2... Cn}, Cg ={BO1, BOy, ... BO4} und Cg = {a1, a2, ... am}
(c) insbesondere gilt:

- h < n (= die Anzahl der Klassen ist echt kleiner als die Anzahl der Business Objects)

- wenn BOi c Cg = aj sind identisch

Flr das SONBO-Konzept werden die Informationssysteme, deren Informationen integriert werden sol-
len, als Quellsystem bezeichnet wie dies auch im OBDA-Ansatz gemacht wird (vgl. Abschnitt 3.2.2.3).
Ein Informationssystem ist in der Regel ein betriebliches Anwendungssystem wie z.B. das ERP-System
SAP ERP oder das CRM-System Salesforce. Es kann sich dabei auch um ein Produktivsystem handeln,
wobei hier auf betriebliche Anwendungssysteme als Quellsystem fokussiert wird. In diesen Informati-
onssystemen befinden sich die Informationen in Form von endlich vielen Business Objects (n: Anzahl
der Business Objects je Quellsystem). Ein Business Object setzt sich aus endlich vielen Attributen
(m: Anzahl der Attribute je Business Object) und deren Attributwerten zusammen. Je Attribut kann es

mehrere Attributwerte (I: Anzahl der Attributwerte je Attribut) geben.
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Tab. 4.3: Beispiel zu Quellsystem, Klasse, Business Object, Attribut und Attributwert

Quellsystem Klasse Business Object | Attribute Attributwert(e)

ERP-System Rechnung-Kunde | Rechnung 1725 Artikel Herd,

(z.B. SAP ERP) Kichenaufbau
Rechnungsbetrag | 399,99 Euro
Kundenkontakt Anja Schmidt
Status offen (nicht bezahlt)

Sachbearbeiter

Peter Mller

ERP-System

Rechnung-Kunde

Rechnung 1754

Kihlschrank,

Artikel

(z.B. SAP ERP) rike Arbeitsplatte
Rechnungsbetrag | 439,90 Euro
Kundenkontakt Anja Schmidt
Status abgeschlossen (bezahlt)
Sachbearbeiter Peter Miiller

CRM-System Kundenkontakt Anja Schmidt E-Mail anjasch-

(z.B. Salesforce) midt@company.com
Telefonnummer 0123/456789
E-Mail-Adresse pmueller@enterprise.com
Bild

ECS (2. B'. HCL Mitarbeiter Peter Miiller

Connections) Position Sachbearbeiter

HR-System Mitarbeiter Peter Miiller Personalnummer | 254

(z.B. Datev Personal-
Geburtsdatum 22.06.1986

Managementsystem

classic)

Ein Business Object ist beispielsweise die Rechnung 1725 mit den Attributen Artikel und Rechnungsbe-
trag (vgl. Tab. 4.3). Die Attributwerte zu Artikel sind z.B. Herd und Kiichenaufbau und zu Rechnungs-
betrag: 399,90 Euro. Endlich viele Business Objects derselben Kategorie werden zu einer Klasse kate-
gorisiert. Beispielsweise gehoren verschiedene Rechnungen an Kunden zu der Klasse Rechnung — Kun-
de oder verschiedene Kundenkontakte zu der Klasse Kundenkontakt. Die Attribute der Business Ob-
jects, die zu derselben Klasse gehoren, und die Attribute der zugehdrigen Klasse sind gleich. Dieser
Aufbau von Klasse, Business Object und Attribute sind in den Quellsystemen durch den Anbieter des

Informationssystems vorgegeben.

Ein Social Business Object (vgl. Tab. 4.4) besteht aus der Teilmenge von Attributen und Attributwerten
eines oder mehrerer Business Objects. AulRerdem wird ein Social Business Object um soziale Funktio-

nen (z.B. follow) erweitert (vgl. Abschnitte 3.2.1.7 und 4.2). Diese sozialen Funktionen werden durch
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ausgewadhlte Attribute erzeugt. Beispielsweise wird ein Attribut ausgewahlt, um die Beziehung zwi-
schen zwei Social Business Objects zu erzeugen. Dies wird auch bei Ontologien auf diese Weise ge-

macht (vgl. Abschnitt 3.2.1.2.2).

Tab. 4.4: Definition (Social Business Object)

Jedes Business Object BO in einem Quellsystem Q kann zu einem Social Business Object SBO werden. Jedes
SBO gehort somit zu einem BO aus Q.

(a) Ein SBO besteht aus einer Teilmenge aus Attributen a;und Attributwerten vixdes zugehorigen BO (= Ur-
sprungs-BO). Ein SBO kann verschiedene Ursprungs-BO aus verschiedenen Quellsystemen haben.

Seiie{l,..n}je{l,..m}s ke{l, ..1}a;,vkc BO;i, j, k,n,mIEN

Es gilt: SBOi = {(a1|v11, V12, ... va1), (32| V2, V22, ... V2j), ... (@m|Vm1, Vm2, ... Vmi)}

(b) Das SBO wird um soziale Funktionen erweitert. Die sozialen Funktionen entstehen durch die Attribute und
Attributwerten aus den Ursprungs-BO.

(c) Insbesondere gilt folgende Eigenschaft: |SBO| < |BO| (die Anzahl der SBO ist kleiner gleich die Anzahl der
BO)

Die Auswahl von Attributen und Attributwerten sowie die Erweiterung um soziale Funktionen hangen
von den Anforderungen des Unternehmens ab. Damit wird das Business-Object-Konzept dem Endan-
wender verdeutlicht. Die auszuwahlenden Attribute missen bzw. sollen gewisse Kriterien erfillen (vgl.
Tab. 4.5).

Tab. 4.5: Spezifizierung der auszuwahlenden Attribute

Die aus den Business Objects stammenden Attribute a miissen folgende Kriterien erfiillen:

ID: Ein Attribut muss als eindeutig zuordenbare ID verwendet werden kénnen (z.B. E-Mail-Adresse).
- Kategorisierung: Ein Attribut muss zur Kategorisierung des SBO verwendet werden kénnen.
- Name: Ein Attribut muss fiir die Benennung des SBO verwendet werden kénnen.

- Charakterisierende Attribute: Beliebig viele Attribute miissen zur Charakterisierung des SBO verwen-
det werden kdnnen.

- Beziehung: Ein Attribut muss fir die Beziehung (falls vorhanden) zwischen zwei SBO verwendet wer-
den.

Die aus den Business Objects stammenden Attribute a sollen folgende Kriterien erfiillen:

- Notification: Durch das Andern eines Attributwertes soll das Generieren einer Notification ausgeldst
werden kdénnen.

Bild: Ein Attribut soll ein Bild beinhalten.

Filterbarkeit: Beliebig viele Attribute sollen fur eine Filterung verwendet werden kdnnen.

Sortierbarkeit: Beliebig viele Attribute sollen fiir eine Sortierung verwendet werden kénnen.

Die Kriterien, anhand derer die Attribute ausgewahlt werden missen bzw. sollen sind fiir die Umset-
zung des SONBO-Konzeptes durch eine Anwendung relevant. Diese werden in den nachsten Abschnit-

ten wieder aufgegriffen.

4.1.2 Social Concept und Social Subconcept

Wie bereits erwahnt, werden zueinander dhnliche Business Objects zu Klassen kategorisiert. Social Bu-
siness Objects werden daher ebenfalls zu Klassen kategorisiert. Eine Klasse wird Social Concept ge-

nannt in Anlehnung an die Terminologie (,Concept”) von Ontologien aus der Informatik (vgl. Abschnitt
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3.2.1.2.2). Ein Social Concept kann in Social Subconcepts klassifiziert werden. Die Social Concepts ori-
entieren sich dabei an den Klassen in den Quellsystemen, wobei auch davon abgewichen werden
kann, wenn es technisch moglich und es fiir den Endanwender sinnvoll ist. Durch diese Hierarchisie-

rung handelt es sich dabei um eine Taxonomie (vgl. Abschnitt 3.2.1.2.2).

Tab. 4.6: Definition (Social Concept und Social Subconcept)

(a) Sinnvoll zusammengehdérende Social Business Objects werden zu Social Concepts SC und ggf. weiter in
Social Subconcepts SSC kategorisiert. Jedes SBO gehdort zu genau einem SC und (falls vorhanden) zu genau ei-
nem SSC. Ein SC (oder falls vorhanden ein SSC) besteht aus den Attributen aj, aus dem auch das zugehorige
Social Business Object besteht.

Sei g, d, m € N und SCg ein beliebiges Social Concept
Es gilt: SCg = {SBO1, SBO, ... SBO4} und SCg = {a1, a2, ... am}
(analog: SSC)

(b) Die Kategorisierung in SC und SSC orientiert sich dabei an den Klassen in den Quellsystemen. Sie konnen
aber auch neu definiert werden, falls die Anforderungen des Unternehmens dies erfordert und es technisch
moglich ist.

(c) Ein SC besteht aus einer Teilmenge von Attributen aus den Quellsystemen und wird um soziale Funktionen
erweitert. Die sozialen Funktionalitdten entstehen durch die Attribute aus den Ursprungs-BO bzw. der Ur-
sprungs-Klasse.

Social Concepts kategorisieren also die Unternehmensinformationen in den Quellsystemen und pra-
sentieren diese Kategorisierung auch dem Endanwender. In Tab. 4.7 ist eine Ubersicht {iber die Ver-

wendung der Begrifflichkeiten in den Quellsystemen und im SoONBO-Konzept dargestellt.

Tab. 4.7: Vergleich der Ebenen und verwendeten Begriffe

Bezeichnung im Quellsystem Bezeichnung im SoNBO-Konzept Weitere Bezeichnungen

Klasse Social Concept Konzept, Typ, Kategorie
(Subklasse) Social Subconcept Subkonzept, Subtyp, Subkategorie
Business Object Social Business Object Instanz, Objekt

Attribut Attribut

Attributwert Attributwert

Die Social Business Objects und deren Kategorisierung in Social Concepts sind also nicht von den Ent-
wicklern der Quellsysteme vorgegeben, sondern werden in Abhangigkeit der Anforderungen des Un-
ternehmens und den technischen Gegebenheiten gebildet. Zusammengefasst besteht ein Social Con-
cept und damit ein Social Business Object aus einer Teilmenge von Attributen der urspriinglichen Klas-
se bzw. des Business Objects und wird um soziale Funktionen erweitert, indem ausgewahlte Attribute

dafiir verwendet werden.

4.1.3 Social Network of Concepts und Social Network of Subconcepts

Durch die Erweiterung um soziale Funktionen wie z.B. follow, ist ein Social Concept ein Knoten in ei-
nem Netzwerk, das eine Graphstruktur aufweist. Der Graph besteht aus Knoten und Kanten und die

Definition von Graphen (vgl. Abschnitt 3.2.1.3) wird auch hier fir die Definition verwendet. Dieser
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Graph wird Social Network of (Sub-)Concepts genannt und ist eine Ontologie. Die Ontologie im SoN-
BO-Konzept wird anhand der Daten in den Datenbanken erstellt und ist auf die Bedirfnisse der End-

anwender ausgerichtet. Diese wird in Tab. 4.8 definiert.

Tab. 4.8: Definition (Social Network of Concepts und Social Network of Subconcepts)

(a) Ein Social Concept ist ein Knoten in einem Schema fiir ein soziales Netzwerk. Dies wird Social Network of
Concepts genannt. Das Schema fiir das soziale Netzwerk weist eine Graphstruktur auf und es besteht somit
aus Knoten (= Social Concept) und Kanten (= Beziehungen). Die Kanten besitzen keine Richtung.

Seij€{1,.. m};a, € BO;; j, mEN
Es gilt: SONC = (SC, aj) (= Graph bestehend aus SC als Knoten und aj als Kanten)
aj = Kantenattribut

(b) Das Social Network of Concepts beschreibt die Strukturen der Informationen in den Quellsystemen als
Schema fur ein soziales Netzwerk. Es handelt sich um eine Ontologie.

(c) Die Attribute aus Tab. 4.5 werden fir die Spezifizierung der Social Concepts und somit der Ontologie Soci-
al Network of Concepts verwendet. Dadurch werden die sozialen Funktionen (z. B. follow) hinzugeftigt. Die
Auswahl dieser Attribute fur jedes Social Concept wird semantisches Mapping genannt.

(d) Die Formulierung der Queries fiir die benétigten Attribute wird technisches Mapping genannt.

Analog: Social Network of Subconcepts

Nach der Erstellung der Ontologie wird ein Mapping zwischen den in der Ontologie enthaltenen In-
formationen in Form von Attributen und den Attributen in den Quellsystemen vorgenommen. Auf die-
se Weise werden die Attribute aus den Quellsystemen fiir neue Zwecke (vgl. Tab. 4.5) verwendet. Bei-
spielsweise wird die Kante zwischen zwei Knoten durch ein Attribut des jeweiligen Social Concepts de-
finiert (vgl. Tab. 4.5), die eine Beziehung untereinander haben. Auf diese Weise entsteht das Social
Network. Mit diesem Attribut wird also die soziale Funktion follow umgesetzt, wodurch diese Funktion
nicht hinzuprogrammiert werden muss. In der Rechnung 1725 (vgl. Tab. 4.3) ist dieses Attribut bei-
spielsweise das Feld ,Sachbearbeiter = Peter Miiller”, wodurch die Rechnung 1725 mit Peter Miiller
verknipft wird. Weiterhin werden soziale Funktionen hinzugefiigt, indem Attribute in den Quellsyste-
men ausgewdahlt werden, die fiir das Erzeugen von Notifications (vgl. Abschnitt 3.2.1.7) notwendig
sind. Bei Notifications handelt es sich um Aktualisierungen eines Social Business Objects, die durch die
Anderung eines Attributes in den Quellsystemen ausgelést werden. Durch die Anderung eines Attribu-
tes (z.B. das Attribut Status der Rechnung 1725 adndert sich von nicht bezahlt zu bezahlt) wird eine sol-
che Notification (,,Rechnung 1725 wurde von Kunde XY bezahlt.”) vom System generiert, die im Profil
(Bereich: Recent Events) des Social Business Objects angezeigt wird. AuRerdem wird diese Notifcation
in dem Activity Stream der Enterprise Social Software angezeigt, in die der SONBO-Explorer integriert
wird. Dadurch wird die Awareness des Benutzers gegeniiber Informationen aus den transaktionalen

Systemen gesteigert.

Die Ontologie kann flexibel um weitere Knoten (Social Concepts/Social Subconcepts) erweitert wer-
den. Dadurch existiert bei der Ontologie-Erstellung zunachst eine Zielontologie (wie aus der Pay-as-
you-go-Methodology von OBDA bekannt, vgl. Abschnitt 3.2.2.3.3), aus der sich dann eine Startontolo-

gie bestehend aus einer Teilmenge der Zielontologie ableitet, die sukzessive um weitere Social Con-
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cepts erweitert wird, bis dann die Zielontologie erreicht ist. Die Zielontologie ist dabei nicht statisch zu
sehen und kann auch agil angepasst werden, falls sich neue Anforderungen ergeben. Dies wird fiir das

SoNBO-Framework (vgl. Kapitel 5) wieder aufgegriffen.

4.1.4 Social Network of Business Objects

Das Social Network of Business Objects entsteht durch die neue Beschreibung der Daten mithilfe der
Ontologie Social Network of Concepts und den Daten in den Quellsystemen. Dazu ist ein Mapping der
Informationen in der Ontologie zu den Daten in den Quellsystemen notwendig. Das Social Network of
Concepts ist also das instanziierte soziale Netzwerk, in dem die ausgewdahlten Business Objects mit
den ausgewahlten Attributen zu einem Social Business Object als Knoten in diesem sozialen Netzwerk

werden.

Briicke
Produkt

Hochbau
Abteilung
IT
Abteilung

Diehl
Mitarbeiter

Ausgehende
Rechnung

Abb. 4.1: Social Network of Business Objects

Die Social Business Objects werden dann dem Nutzer mit sozialen Prinzipien aus der Social Software
prasentiert: Die ausgewdhlten Attribute werden dem Endanwender als Social Profile angezeigt. Au-
Rerdem erhalt das Social Business Object soziale Funktionen, indem es Notifications erzeugen und ei-
ne Beziehung zu einem anderen Social Business Object haben kann. Dem Endanwender wiederum
wird dadurch ermdoglicht, durch das Netzwerk von Knoten zu Knoten (also von Social Business Object
zu Social Business Object) zu navigieren und die fir ihn autorisierten Informationen individuell ange-
zeigt zu bekommen. Dabei sieht der Endanwender immer die Informationen aus der Sicht des jeweili-
gen Social Business Objects. Da bei SONBO auch die Berechtigungen mitiibergeben werden, erhalt der
Endanwender allerdings auch nur Zugriff auf die Informationen, die dieser lesen darf. Somit entsteht

flr jeden Nutzer ein nutzerspezifisches soziales Netzwerk.
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Tab. 4.9: Definition (Social Network of Business Objects)

(a) Ein Social Business Object ist ein Knoten in einem sozialen Netzwerk. Dies wird Social Network of Business
Objects genannt. Das soziale Netzwerk weist eine Graphstruktur auf und es besteht somit aus Knoten (= Soci-
al Concept) und Kanten (= Beziehungen). Die Kanten besitzen keine Richtung.

Seije{l,..m}L ke{l,..1}a, vikc BO;j, mk |EN
Es gilt: SONBO = (SBO, (aj | vik)) (= Graph bestehend aus SBO als Knoten und (aj | vi) als Kanten)
aj = Kantenattribut; vjx = Kantenattributwert

(b) Das Social Network of Business Objects ist entweder ein virtualisierter oder materialisierter Knowledge
Graph, der durch die Beschreibung der Struktur durch das Social Network of Concepts und den Daten aus den
Quellsystemen entsteht.

Dieser Graph wird entweder materialisiert oder virtualisiert (Unterscheidung aus Ontologie-basierten

Ansatzen bekannt vgl. Abschnitt 3.2.2).

.
I
|
|
|
|
|

v

Ontologie: Social Network of Concepts
Knoten: Social Concept

®

v

Ontologie: Social Network of Subconcepts
Knoten: Social Subconcept

SoNBO-
Explorer

Knowledge Graph: Social Network of Business Objects
Knoten: Social Business Object

3

|

|
| |
| |
| |
I : |
|

| |

|
- T N
Business Objects Business Objects

Abb. 4.2: Datenzugriff bei SONBO durch Materialisierung

Bei einer Materialisierung (vgl. Abb. 4.2) wird der Graph in einer Datenbank abgespeichert und in be-
stimmten Intervallen mit den Daten aus den Quellsystemen synchronisiert. Der Graph wird im Vorfeld
erzeugt, indem durch die Ontologie und den Daten aus den Quellsystemen der Knowledge Graph ent-
steht (vgl. a, b, ¢, d in Abb. 4.2). Dieser Knowledge Graph wird dann bei einem Datenzugriff genutzt
(vgl. 1, 2 in Abb. 4.2). Der Nachteil ist, dass der Zugriff auf die Daten im Social Network of Business Ob-
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ject nicht live erfolgt und die Daten dadurch ggf. ein paar Stunden alt sind. Der Vorteil ist, dass eine

Navigation durch das Netzwerk schneller moéglich ist.

A 4

A

Ontologie: Social Network of Concepts
Knoten: Social Concept

9

Ontologie: Social Network of Subconcepts
Knoten: Social Subconcept

SoNBO-
Explorer

@> v 4 GD

Business Objects Business Objects | ————

Abb. 4.3: Datenzugriff bei SONBO durch Virtualisierung

Bei einer Virtualisierung (vgl. Abb. 4.3) wird das Social Network of Business Objects nicht abgespei-
chert, sondern es werden zur Laufzeit die Informationen aus den Quellsystemen in Verbindung mit der
Ontologie als Schema (vgl. 1, 2, 3, 4 in Abb. 4.3) geladen. Der Vorteil ist, dass es sich immer um Live-
Daten handelt. Der Nachteil ist, dass der Informationszugriff in der Regel langsamer ist. AuBerdem be-
steht eine Mischung zwischen diesen beiden Moglichkeiten. Zur Laufzeit werden die Knoten, die beno-
tigt werden, zwischengespeichert (Caching), sodass auf diesen Cache zuriickgegriffen wird, wenn der
Endanwender auf diese Knoten zuriicknavigiert. Der Nachteil ist hier, dass das erste Laden lange dau-
ert. Der Vorteil besteht darin, dass sie in der Regel aktueller sind, als wenn sie in bestimmten Interval-
len synchronisiert und dann fiir den Zugriff abgespeichert werden. Die Ontologie zur Beschreibung der

Graphstruktur wird in allen Fallen abgespeichert.
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Ontologie = Social Network of Concepts
Knoten = Social Concept

Ontologie = Social Network of Subconcepts
Knoten = Social Subconcept

Knowledge Graph = Social Network of Business Objects
Knoten = Social Business Object

AR-1725

Abb. 4.4: Zusammenhang zwischen den drei Graphen bei SONBO

Der Zusammenhang zwischen den drei Graphen Social Network of Concepts, Social Network of Sub-
concepts und Social Network of Business Objects ist in Abb. 4.4 visualisiert (in Anlehnung an die drei
Ebenen von Wissen nach Bertalozzi et al. (2001)). Auf der obersten Ebene befindet sich das Social
Network of Concepts. Darunter befindet sich das Social Network of Subconcepts, wobei jeder Knoten
zu genau einem Social Concept gehort. Auf der untersten Ebene befinden sich die Social Business Ob-
jects und jedes Social Business Object gehort zu genau einem Social Subconcept. In Tab. 4.10 ist die
Ubersicht der hier verwendeten Terminologie abgebildet und die Zuordnung zu den Begriffen aus dem

Semantic Web und der Graphentheorie.

Tab. 4.10: Ubersicht iiber die verwendete Terminologie

Semantic Web SoNBO Graphentheorie
Ontology Social Network of Concepts Graph
(Knoten: Concept) (Knoten: Social Concept)

Social Network of Subconcepts Graph

(Knoten: Social Subconcept)

Knowledge Graph Social Network of Business Ob- Graph
jects

(Knoten: Social Business Object)

Der Knowledge Graph kdnnte bei SONBO auch ,Social Network of Social Business Objects” heiRen.

III

Dadurch, dass das erste “social” allerdings schon deutlich macht, dass es sich um ein soziales Netzwerk

III

handelt, was sich dann auch auf die Business Objects auswirkt, wird bei SONBO auf das zweite “socia

aus Griinden der Einfachheit verzichtet. Bei der Knotenbezeichnung wird allerdings Social Business Ob-
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ject verwendet, um sich von den Business Objects abzugrenzen. Dasselbe gilt flir die Bezeichnung des

Social Network of Concepts/Subconcepts.

4.2 Prinzipien von Social Software im SONBO-Konzept

In den vorherigen Abschnitten wurden die Prinzipien von Social Software und soziale Funktionen ver-
wendet, um das SONBO-Konzept zu beschreiben. Die Prinzipien wurden bereits in Abschnitt 3.2.1.7
eingefiihrt. In diesem Abschnitt werden die Prinzipien von (Enterprise) Social Software mit denen in
einer generischen SONBO-Anwendung verglichen und die Unterschiede und Gemeinsamkeiten aufge-
zeigt (vgl. Tab. 4.11). Dabei werden lediglich die fiir SONBO relevanten Prinzipien aufgefiihrt. Der Auf-
bau einer generischen SONBO-Anwendung wird in den nachsten Abschnitten durch die Beschreibung

eines Benutzerfrontends, eines Administrationsfrontends und einer Anwendungssicht vorgestellt.

Tab. 4.11: Vergleich von Social Software und einer generischen SONBO-Anwendung

Zweck | Funktionalitat

Enterprise Social Software (ESS)

SoNBO-Anwendung

Knoten:
Social Profile

Erstellt durch Benutzer;

existiert ausschlieRRlich fur Perso-
nen;

beschreibt eine Person

Erstellt durch Administrator;
existiert fr Personen ODER weite-
re Dinge wie z.B. Rechnung XY, An-
gebot XY, ...;

beschreibt eine Person ODER ein
Ding

Kante:

Soziale Funktion
follow im Social Profile

Erstellt durch Benutzer

Erstellt durch Administrator

Nutzung:

Enterprise Social Network (ESN)

Query by Navigation

Informationszugriff erfolgt durch
die Navigation entlang der Social
Profiles

Informationszugriff erfolgt durch
die Navigation entlang der Social
Profiles

Activity Stream (= No-

Erzeugt durch System;

Erzeugt durch System;

Awareness

tification im Social Pro-
file)

tifications) Teil der ESS Teil der ESS, in das der SONBO-
Explorer integriert ist
Recent Events (= No- / Erzeugt durch System

Sowohl in ESS als auch in einer SONBO-Anwendung werden die Prinzipien in der Form von Funktionali-
taten verwendet, um ein Enterprise Social Network (ESN) zu erzeugen und die Awareness der Benutzer
zu steigern (vgl. Tab. 4.11). Fiur das Erzeugen des ESN existieren in beiden Systemen Social Profiles, die
mit der sozialen Funktion follow zu dem ESN verkniipft werden. Fiir jeden Knoten gibt es ein Social
Profile, welches den dahinter stehenden Knoten charakterisiert, und die Kante wird durch follow er-
zeugt. Der Unterschied zwischen den beiden Systemen besteht darin, wer diese Elemente fiir wen
oder was erstellt: Bei ESS wird sowohl das Social Profile als auch die Kante durch den Akteur Benutzer
erzeugt und das Social Profile existiert auch nur fir den Akteur Benutzer. Bei SONBO wird das Social

Profile durch den Akteur Administrator erstellt und durch die Attribute aus den Quellsystemen befllt.
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Auch die Kante zwischen zwei Knoten wird durch den Akteur Administrator im Rahmen der Ontologie-
Erstellung und des Mappings (vgl. Abschnitt 4.1.3 und Kapitel 5) erzeugt. Das Social Profile existiert
dabei nicht nur fir die Benutzer (also fir Menschen), sondern auch fur Dinge (z.B. Rechnung XY).
Wahrend die Erzeugung der Knoten und Kanten unterschiedlich sind, ist die Nutzung des daraus resul-
tierenden Netzwerkes fiir den Informationszugriff in beiden Systemen dhnlich: In beiden Fallen erfolgt
der Informationszugriff durch das Navigieren entlang der Social Profiles nach dem Vorbild Query by

Navigation (vgl. Abschnitt 3.2.1.4).

Fir den zweiten Zweck Awareness wird in beiden Systemen der Activity Stream verwendet, der die
Notifications der Knoten (bei ESS: Menschen, bei SONBO: Menschen oder Dinge) aus dem ESN anzeigt.
Diese werden in beiden Systemen durch den Akteur System automatisch erzeugt, wenn Neuigkeiten
bei einem Knoten eintreten. In einer ESS befindet sich der Activity Stream oftmals auf der Startseite
(als zentraler Einstiegspunkt) und ist somit Teil der ESS. Eine SONBO-Anwendung besitzt keinen eige-
nen Activity Stream, sondern nutzt den Activity Stream der ESS, in das die SONBO-Anwendung inte-
griert wird. Diese Notifications werden bei SONBO auch in das Profil des betreffenden Knotens in den

Bereich Recent Events gepostet, was bei ESS nicht vorgesehen ist.

Prinzipiell kdnnen in beiden Systemen auch weitere Funktionen wie recommend, comment oder like
(in der Tabelle nicht aufgefiihrt) Anwendung finden, wenn die Notification im Activity Stream ange-
zeigt wird und der Benutzer diese dann beispielsweise kommentieren kann (z.B. Kommentar von Pro-
jektleiter an die Notification ,Rechnung wurde bezahlt”: @Sachbearbeiter Peter Mueller: Haben Sie

das gesehen? Das Geld ist eingegangen und die Rechnung kann ausgebucht werden.)

Abschlieend lasst sich festhalten, dass der Akteur (Benutzer, Administrator oder System), der fir die
Erzeugung des ESN jeweils verantwortlich ist, in den beiden Systemen unterschiedlich ist. Die Idee des
Netzwerks bestehend aus Knoten und Kanten (ESN ist bei SONBO das Social Nework of Business Ob-
jects), die Art des Informationszugriffes durch die Navigation und die Steigerung der Awareness ist

gleich.

4.3 Benutzerfrontend

Wie bereits erwdhnt dient die beschriebene Graphstruktur (Social Network of Business Objects) aus
Abschnitt 4.1.4 dem Endbenutzer als soziales Netzwerk zur Navigation von Knoten zu Knoten, um an
die Informationen aus den Quellsystemen zu gelangen. In diesem Abschnitt wird der Aufbau eines Be-
nutzerfrontends flir eine SONBO-Anwendung als Mockup vorgestellt. Die Struktur des Benutzerfront-
ends (vgl. die Bereiche 1 bis 7 in Abb. 4.5) ist fir jedes Social Business Object immer gleich, da das je-
weilige Social Business Object in Anlehnung an ein Social Profile prasentiert wird. Navigiert der Nutzer
also auf einen weiteren Knoten, werden die jeweiligen Bereiche mit den Informationen des jeweiligen
Social Business Objects befillt. Diese Art der Navigation flr den Informationszugriff kann als QbN ein-

geordnet werden (vgl. Abschnitt 3.2.1.4).
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Pfad Peter Miiller o Q
7 - Mitarbeiter 1
30.122019
Sachbearbeiter Beispielstr. & S ler @ e aEramele A P 09:23:35 Uhr
Hochbau E 12345 Neustadt IRl mueiier@company-sxampls de D 012356783437 Kundenkontakt Lisa
Schmidt bezahlt
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, Rechnung AR-1725
Wsocial Concent |
QA\IE °F‘e\5:n °Kuﬂdeﬂ-39\eg 2 |
Social Subconcept |
18.12.2019
°A\Ie owmatgra ol(unde‘vk-:ntad eAngeml oR‘«ChI’JHQ Iy 10:82:32 Unr
_______________________________ 1 Mitarbeiter Peter Maller
erstellt Rechnung
® Aufsteigend Absteigend Name - Sortisrer 3 AR-1725
Social Business Objects
Filtern
5 Laura Diehl Lisa Schmidt A-1710 4
Filter hinzufiigen: Mitarbeiter Kundenkontakt Angebot (Kunden-Beleg)
dighl@company-example.de schmidt@customer-example-a de 04112019
® Enthalt Enthalt nicht 23.800,00 € ?‘; 15 igfj’m
: =
Attributschlassel @ @ D Mitarbeiter Peter Muller
erstellt Angebot A-17
Jahr v
AR-1725 Nicole Weber AR-1720
Altributwerte Rechnung (Kunden-Beleg) Mitarbeiter Rechnung (Kunden-Beleg)
2018 18.12.2019 weber @ company-example.de 03122019
2019 23.300,00 € 15.500,00 €
2020
AR-1712 AR-1705 Caroline Miller
Hinzufugen Rechnung (Kunden-Beleg) Rechnung (Kunden-Beleg) Kundenkontakt
Ve ar 04.11.2019 22.10.2019 miller @ customer-example-a.de
Aidive Filter: D 10.200,00 € D 87.650,00 € @
Max Jones A-1705

Kundenkontakt

@

Angebot (Kunden-Beleg)
23.09.2019

D 75.200,00 €

jones @ customer-example-b.de

Abb. 4.5: Benutzerfrontend eines SONBO-Explorers als Mockup

Das Benutzerfrontend lasst sich in folgende Bereiche unterteilen (vgl. Abb. 4.5): Im (1) oberen Bereich
(,Eigenschaftenbereich”) befindet sich der Name des Social Business Objects (Peter Miller) und das
zugehorige Social Concept (Mitarbeiter). AuRerdem befinden sich dort die Attribute, die das Social Bu-
siness Object charakterisieren, welches eine Teilmenge von Attributen des zugehdrigen Business Ob-
jects ist. Im (4) unteren Bereich (,,Ergebnisbereich®) befinden sich die mit diesem Social Business Ob-
ject verkniipften Social Business Objects. Die Verknipfung kommt zu Stande, wenn im Business Object
Rechnung beispielsweise das Attribut Sachbearbeiter mit dem Attributwert auf ein anderes Business
Object verweist (vgl. Tab. 4.3). In diesem Fall wird also dieses Attribut fiir die Herstellung der Bezie-
hung verwendet (= Kantenattribut) (vgl. Tab. 4.5). Im (2) mittleren Bereich (,Filterbereich 1) werden
die Kategorisierungen der Social Business Objects (also die Social Concepts und Social Subconcepts)
aus dem Ergebnisbereich angezeigt. Die obere Reihe zeigt die Social Concepts und die untere Reihe die
Social Subconcepts an. Der Nutzer kann jeweils ein Social (Sub-)Concept auswahlen und der Ergebnis-
bereich zeigt nur noch die Social Business Objects an, die zu diesem Social (Sub-)Concept gehéren.
Dies dient also auch gleichzeitig zur Filterung der Social Business Objects. Der Ergebnisbereich kann
auch nach Attributwerten sortiert werden (Bereich 3, ,Sortierbereich”). Im (5) linken Bereich (,,Filter-

bereich 11“) gibt es weitere Filtermoglichkeiten fiir den Ergebnisbereich. In diesem Beispiel kann nach
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Jahr gefiltert werden. Auf der (6) rechten Seite (,,Recent-Events-Bereich”, vgl. Abschnitt 3.2.1.7) wer-
den Anderungen, die das Social Business Object Peter Miiller betreffen, als Notification gepostet. Die
Notification wird nach einem vorgefertigten Schema erzeugt, wenn sich zuvor ausgewahlte Attribut-
werte in den zugehorigen Business Objects andern (vgl. Tab. 4.3). Beispielsweise kann sich der Status
einer Rechnung von offen (also nicht bezahlt) zu abgeschlossen (also bezahlt) dndern. Diese Informati-
on wird dann in den rechten Bereich des Profils der Rechnung, des Kunden und des Mitarbeiters ge-
postet und ist 6ffentlich (jeder, der auf das Social Business Object navigiert und die Berechtigung be-

sitzt, kann dies sehen):

e  Profil Kunden-Rechnung: ,tt.mm.jjjj: Kunden-Rechnung XY wurde von Mitarbeiter XY freigege-
ben.”
e  Profil Kunde: ,,tt.mm.jjjj: Kunden-Rechnung XY wurde von Mitarbeiter XY freigegeben.”

e  Profil Mitarbeiter: , tt.mm.jjjj: Mitarbeiter XY gibt die Kunden-Rechnung XY frei."

Das Benutzerfrontend kann auch in das ECS (Enterprise Collaboration System) des Unternehmens
(z.B. HCL Connections) integriert werden, das die Funktionalitat einer Enterprise Social Software um-
fasst (vgl. Abb. 3.17 auf S. 52). Wenn das Enterprise Collaboration System einen Activity Stream (vgl.
Abschnitt 3.2.1.7) besitzt, in das die Neuigkeiten der Nutzer gepostet werden, kdnnen diese generier-
ten Notification auch in den Activity Stream des jeweiligen Mitarbeiters gepostet werden (z. B. dass die

Rechnung bezahlt wurde):

e Activity Stream des Mitarbeiter XY:
o ,tt.mm.jjjj: Kunden-Rechnung XY wurde von Kunde XY bezahlt.”

o Oder: ,tt.mm.jjjj: Kunden-Rechnung XY wurde von Mitarbeiter XY freigegeben.”

Diese Notifications sind dann privat und kénnen nur von dem eingeloggten Mitarbeiter eingesehen
werden. AulRerdem kann dieses Frontend an sich auch in das ECS integriert werden. Auf diese Weise
gelangen die Informationen aus den transaktionalen Systemen (z.B. ERP-System) in ein Kollaborati-
onssystem. Dadurch kann auch automatisch die Benutzerauthentifizierung fir den nutzerspezifischen
Knowledge Graphen durchgefiihrt werden, weil die SONBO-Anwendung den Benutzer durch das Ein-
loggen auf der Plattform direkt erkennt. Es soll nochmal betont werden, dass der Activity Stream sich
nicht im Frontend des SONBO-Explorers befindet, sondern Teil des Enterprise Collaboration Systems ist
(vgl. Abschnitt 4.2), in das der SONBO-Explorer integriert wird. Zwischen diesen beiden Softwaretypen

fand in Unternehmen in der Vergangenheit in der Regel keine Integration statt.

An dieser Stelle sei nochmal erwahnt, dass jeder Nutzer dieses Benutzerfrontend sieht (sofern es die
Berechtigungen zulassen) und somit auch jeder Mitarbeiter, der nicht Peter Miiller ist, diese Informa-
tionen aus seiner Perspektive auf diese Weise einsehen kann. Dem Nutzer wird nun nach der Sichtung
der Informationen Uber Peter Miiller und die Informationen, die ihn betreffen, ermdglicht, auf einen
weiteren Knoten aus dem Ergebnisbereich zu navigieren. Nach einem Klick darauf (z.B. ausgehende
Rechnung 1725) werden dem Nutzer die Informationen mit derselben Struktur aus der Sicht der Rech-

nung angezeigt und der Navigationspfad wird in Bereich (7) angezeigt (,,Pfadbereich”). Neben dem Le-
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se-Zugriff werden auch CRUD-Funktionalitdten ermoglicht. CRUD steht fiir create, read, update und
delete. Im Vordergrund steht die read-Funktionalitdt, die immer vorhanden ist. Auerdem wird dem
Nutzer auch das Erstellen, Aktualisieren und Léschen der Datensatze bedingt ermdglicht. Im Vorder-
grund steht bei SONBO allerdings die Informationsbereitstellung und es sind lediglich kleinere Ande-
rungen bzw. Veranderungen der Inhalte einzelner Attribute (z.B. Rechnung genehmigen) maglich. Fir
die Dateneingabe (z.B. von einer Lieferantenrechnung, von einem Kundenkontakt, ...) sind nach wie

vor die Clients der Quellsysteme notwendig.

4.4 Administrationsfrontend

Fir die Erzeugung des Social Network of Business Objects, durch das der Benutzer navigieren kann, ist
wie bereits erwdhnt die Ontologie Social Network of Concepts notwendig. Diese Ontologie wird zu Be-
ginn angelegt und kann flexibel um weitere Knoten erweitert werden. Dies erfolgt Gber das Administ-
rationsfrontend. Uber dieses Frontend legt der Administrator Social Concepts und Social Subconcepts
an und gibt die relevanten Attribute (vgl. Tab. 4.5) aus der zugehdorigen Klasse an. AnschlieRend erfolgt
das semantische Mapping, indem die Attribute, die fir die Ontologie notwendig sind, mit den Attribu-
ten der zugehorigen Klasse verknipft werden. AuRerdem werden die Datenbankabfragen dazu hinter-

legt (technisches Mapping). Dies wird detailliert in Kapitel 5 (SONBO-Framework) beschrieben.

4.5 Anwendungssicht

Das SONBO-Konzept ist technologieagnostisch. Im Rahmen des SONBO-Forschungsprojektes wurde al-
lerdings ein SONBO-Explorer mit einer konkreten Technologie entwickelt, welcher in Kapitel 5 vorge-
stellt und erklart wird. In diesem Abschnitt soll die Anwendungssicht ohne einen konkreten Technolo-
giebezug beschrieben werden. Der SONBO-Explorer integriert die Informationen aus den Quellsyste-
men (vgl. Abb. 4.6 und Abb. 4.7).

= a

ECS ‘

Datenbank

| s

Datenbank —

ECS — Enterprise Collabaration Systern ERP-System — Enterprise Resource Planning System

Datenbank

Abb. 4.6: Anwendungssicht (einfache Darstellung)
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Dieser stellt zum einen ein Administrationsfrontend bereit, mit dem die Ontologie, also das Social
Network of Concepts, konfiguriert werden kann (dieser Client ist nicht in der Abbildung ersichtlich).
AulRerdem stellt dieser das Benutzerfrontend bereit, das eine Webpage sein kann. Beispielsweise stellt
HCL Notes/Domino die Technologie XPage dafiir bereit. Darin werden lediglich die Bereiche (wie in
Abb. 4.5 und in dem zugehorigen Abschnitt beschrieben) definiert, sodass beim Aufrufen des jeweili-
gen Knotens die Informationen dieses Social Business Objects in die jeweiligen Bereiche geladen wer-
den. Der Datenzugriff erfolgt entweder iber den materialisierten Graphen, in welchem sich die Daten
aus den Quellsystemen bereits als Social Network of Business Objects befinden, oder tGber den virtua-
lisierten Graphen, der zur Laufzeit entsteht, indem mit der hinterlegten Ontologie als Schema auf die

Daten in den Quellsystemen zugegriffen wird.

CL Notes Clien

Enterprise Collaboration System SoNBO

. SoNBO

ECS Datenzugriff Explorer
Kollaborations- Ontologie &

module semant. Mapping

Schnittstelle
& techn. Map.

Datenbank Datenbank

0j

ERP System CRM System
ERP System . CRM System . .
Verkauf, Kundenkontakte,
Einkauf, ...

e e —
Datenbank Datenbank Datenbank

Abb. 4.7: Anwendungssicht (detaillierte Darstellung)

Die Webapplikation kann als eigenstiandige Anwendung von den Mitarbeitern im Unternehmen ge-
nutzt werden. Diese kann aber auch als iFrame in das Kollaborationssystem des Unternehmens
(Enterprise Collaboration System wie z.B. HCL Connections) integriert werden, sodass die Mitarbeiter
aus diesem System heraus, das in vielen Unternehmen auch als Portal und somit als Einstieg in die tag-
lichen Informationen dient, auf die Informationen in den transaktionalen Systemen zugreifen kénnen.
Durch diese Integration kann der SONBO-Explorer auch die Funktionalitdten der Kollaborationsplatt-

form verwenden. Beispielsweise kann der Activity Stream des jeweiligen Kollaborationssystems ge-
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nutzt werden. In diesen kénnen die Social Business Objects dann vordefinierte Anderungen als Notifi-
cation posten, sodass die Awareness gegeniiber den Informationen in den Quellsystemen gesteigert
wird. Ein weiterer Vorteil bei der Integration des SONBO-Explorers in das Kollaborationssystem besteht
in der Identifikation des Nutzers durch die Anmeldung an das Kollaborationssystem, sodass idealer-
weise eine Anmeldung an die Quellsysteme nicht mehr notwendig ist, da im Hintergrund die Anmel-
dung fiir den Nutzer vorgenommen wird. Dieser Single-Sign-on (SSO) ist eine der technischen Heraus-
forderungen bei der Integration. Eine weitere technische Herausforderung ist die Einrichtung des Zu-
griffs auf die Quellsysteme. Der SONBO-Explorer integriert die Informationen aus den Quellsystemen
idealerweise mithilfe einer API. Web Services sind beispielsweise geeignet fiir die Datenabfrage (Ta-
bellen und Queries) und fir die Manipulation geeignet. Dies erfolgt z.B. iber die Abfrage mit dem O-
pen Data Protocol (OData). Allerdings werden keine tiefergehenden Operationen unterstiitzt, was
aber fiir SONBO erstmal nicht notwendig ist. Falls eine API nicht vorhanden ist, kann auch direkt auf
die Datenbank zugegriffen werden. Alternativ konnen die Daten, die fiir SONBO bendtigt werden (also
die Attribute) manuell in einem Datenformat bereitgestellt werden, sodass diese von SONBO verarbei-
tet werden konnen. Daflir kommen beispielsweise JSON-Strings (JavaScript Object Notation) in Frage,
wodurch die fiir SONBO relevanten Attribute als Key-Value-Parchen lbersetzt und somit in ein einheit-
liches Datenformat Gbertragen werden. Der Vorteil beim Benutzen einer existierenden API besteht da-
rin, dass auch die Berechtigungen auf die Daten bei der Anmeldung des Endanwenders mit Gibergeben
werden. Dadurch wird sichergestellt, dass dieser auch nur die Informationen sieht, die dieser sehen
darf. Beim direkten Zugriff auf die Datenbanken muss dies noch zusatzlich eingerichtet werden. Diese
Bericksichtigung der Berechtigungen ist eine weitere technische Herausforderung fiir ein Unterneh-
men. Fir den Zugriff auf die Daten ist eine korrekte Autorisierung notwendig, die die Berechtigungen
des aktuellen Nutzers widerspiegelt. Eine ideale Losung ware oAuth (Open Authorization), das eine
standardisierte und sichere API-Autorisierung fiir Anwendungen ermoglicht. Allerdings funktioniert
dies nur in der Microsoft-eigenen Azure-Umgebung. Fir On-Premises-Betriebssysteme gibt es zwei
weitere Moglichkeiten: Mittels eines Keystores konnen die Berechtigungen mitlibergeben und die
Passworter abgespeichert werden. Dies ist allerdings sicherheitstechnisch bedenklich. Eine weitere
Option ist Basic Auth, wobei die Berechtigungen ebenfalls tibergeben werden, sich der Nutzer aller-

dings fir jede Session neu am Quellsystem (hier: NAV) anmelden muss.

Zusammengefasst missen fiir die technische Integration folgende Aspekte beriicksichtigt werden: Be-
reitstellung der Daten in einem einheitlichen Datenformat, Abfragen der Daten mit dem Schema der
Ontologie, Single-Sign-on, Ubergabe der Berechtigungen und ggf. Speicherung des Knowledge Gra-
phen.

4.6 Vergleich SONBO zu Ontologie-basierten Ansdtzen aus dem Semantic Web

Ausgehend von der Definition eines Business Objects wird in diesem Abschnitt das SONBO-Konzept fiir
den weiteren Teil der Dissertation beschrieben: Das Business-Object-Konzept kommt aus der Informa-

tik (Softwareentwicklung von betriebswirtschaftlichen Anwendungssystemen). Insbesondere SAP griff
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dieses Konzept auf. In der Wirtschaftsinformatik wird das Konzept zudem fiir die Softwareeinfliihrung
und -orchestrierung verwendet. Im SoNBO-Ansatz wird ebenfalls auf das Business-Object-Konzept zu-
riickgegriffen. Diesen vier Ansatzen ist das grundlegende Verstdandnis eines Business Objects als Mittel
zur Strukturierung der Unternehmensinformationen gemein. Bei den ersten drei Ansdtzen erfolgt die
Strukturierung transparent (fir den Nutzer im Sinne der Informatik) im Backend, wahrend bei SONBO

die Struktur der Objekte fiir den Nutzer beim Zugriff auf die Daten deutlich wird.

SoNBO (Social Network of Business Objects) ist ein Ontologie-basierter Integrationsansatz, bei dem ein
materialisierter oder virtualisierter Knowledge Graph aus der Ontologie und den Daten aus den Quell-
systemen erzeugt wird. Dieser Knowledge Graph besteht aus den Business Objects der Quellsysteme,
die um soziale Funktionen angereichert werden und somit zu Social Business Objects werden. Ein Kno-
ten in dem Graph entspricht einem Social Business Object. Dem Mitarbeiter wird auf diese Weise er-
moglicht, durch den Knowledge Graph, der wie ein soziales Netzwerk aufgebaut ist, zu navigieren und

die Informationen aus der Sicht des jeweiligen Knotens zu betrachten.

Durch die Beschreibung von SoNBO in diesem Kapitel wurden die Gemeinsamkeiten zu den existieren-
den Semantic-Web-Konzepten deutlich: Bei SONBO werden die Daten in den Quellsystemen ebenfalls
als Graph betrachtet, der in Verbindung mit einer Ontologie entsteht (= Enterprise Knowledge Graph).
Dieser Graph entsteht entweder virtualisiert, indem die Abfragen auf die Quellsysteme Ubersetzt wer-
den (z.B. wie bei OBDA) oder er wird materialisiert, indem er in einer Datenbank (in der Regel Graph-
datenbank z.B. wie bei EKG) abgespeichert wird. Die Ontologie wird bei SONBO in zwei Ebenen (Social
Network of Concepts und Social Network of Subconcepts) dargestellt. Bei den Konzepten aus dem
Semantic Web und den existierenden Ontologie-Editoren werden diese in einem Graph visualisiert.
Der Vorteil bei der Visualisierung in einem Graph ist, dass dieser besser fiir Maschinen lesbar ist. Bei
SoNBO werden die beiden Ebenen genutzt, um die Ontologie mit den Mitarbeitern zu entwickeln und

hat somit diesen anderen Zweck.

SoNBO weist weitere Merkmale von diesen Ontologie-basierten Ansadtzen auf. Der bei SONBO entste-
hende Knowledge Graph besitzt die Merkmale eines Enterprise Social Network mit der entsprechen-
den Funktionalitdt von Social Software (z.B. follow). Dadurch werden die Informationen als Social Bu-
siness Objects auch mithilfe des Konzepts von sozialen Profilen beschrieben und dem Nutzer zur Ver-
figung gestellt. Dadurch soll ein intuitiver Informationszugriff fiir den Anwender entstehen, da diese
Art des Informationszugriffes durch die existierenden sozialen Netzwerke (z.B. Facebook) bereits be-
kannt ist. AuBerdem kann SoNBO dadurch nahtlos in das existierende Kollaborationssystem und somit
in den taglichen Informationszugriff integriert werden. Ein weiteres Merkmal von SoNBO ist die Ent-
wicklung der Ontologie Social Network of Concept, da es sich dabei um ein Customising handelt, bei
dem die Anforderungen des Unternehmens durch diese explizite Vorgabe zuséatzlich zu den techni-
schen Voraussetzungen (Aufbau der Quellsysteme etc.) miteingebunden wird. Dadurch wird eine
groRtmogliche Anpassung an die Nutzer erreicht wie es in der Wirtschaftsinformatik gefordert wird.
Der entstehende Knowledge Graph als Social Network of Business Objects ist zudem auch fiir jeden

Nutzer einzigartig (benutzerspezifisch), da sich das Netzwerk durch die Gbergebenen Berechtigungen
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an jeden Benutzer anpasst und orientiert (Voraussetzung: es erfolgt eine Benutzerauthentifizierung).
Dies wird zum einen bei der Navigation des Nutzers durch das Netzwerk deutlich, aber auch bei der
Sicht auf die Informationen aus der Perspektive des jeweiligen Social Business Objects. Der in der Lite-
ratur beschriebene (vgl. Abschnitt 3.2.2.5) Enterprise Knowledge Graph ist demgegeniiber nicht be-
nutzerspezifisch, da in der Regel eine Ontologie und der damit verbundene Knowledge Graph in Ab-
hangigkeit der existierenden Quellsysteme erzeugt werden und die Sicht des Mitarbeiters kaum Be-
achtung findet. Somit sind die Semantic-Web-Konzepte vor allem in der Informatik angesiedelt, wah-
rend mit SONBO diese Art des Ontologie-basierten Integrationskonzeptes in die Wirtschaftsinformatik
Ubertragen wurde. Darin liegt auch ein weiterer Unterschied begriindet, welcher die verwendete
Technologie betrifft. Wahrend die existierenden Ansatze aus dem Semantic Web immer in Verbindung
mit den dort verwendeten Technologien (RDF, OWL, SPARQL, ...) betrachtet werden und sich die Mo-
delle, Methoden und Tools vor allem auf diese Techniken beziehen, liegt ein weiterer Fokus bei SONBO
auch auf dem Einbezug der Mitarbeiter im Unternehmen, wodurch das SoNBO-Konzept ein Frame-
work bestehend aus Modellen, Methoden und Tools bereitstellt, das dies ermoglicht. Dies wird in die-
ser Dissertation entwickelt und vorgestellt (vgl. Kapitel 5). Dadurch kann das SONBO-Konzept zunachst
auch technologieagnostisch (wie in diesem Kapitel) betrachtet werden. Bezliglich der technischen Um-
setzung kann dies dann mit existierenden Semantic-Web-Technologien (z.B. Graphdatenbanken fir
die Speicherung der Ontologie) oder mit weiteren Technologien (z.B. Dokumentendatenbanken von

HCL flr die Speicherung der Ontologie) umgesetzt werden.

4.7 Zusammenfassung

In diesem Kapitel wurde das SONBO-Konzept als ein Ontologie-basierter Integrationsansatz beschrie-
ben, der um soziale Funktionen erweitert wird. AuRerdem bericksichtigt SONBO bei der Entwicklung
der Ontologie nicht nur die Struktur der Daten in den Quellsystemen, sondern auch die Anforderungen
der Nutzer (= unternehmensspezifische Ontologie). Durch die Ontologie wird (1) eine sinnvoll gewahlte
Teilmenge von Daten aus den zu integrierenden Quellsystemen beschrieben. Dadurch erfolgt bei der
Integration eine Konzentration auf wesentliche, fiir den Nutzer ausgerichtete Informationen. AuRer-
dem erfolgt (2) durch die Ontologie eine Aufbereitung der Daten als soziales Netzwerk. Dadurch wird
ein fir den Nutzer intuitiver Informationszugriff und eine zusammenhangende und konsistente Sicht
auf die Informationen ermdoglicht. Der daraus resultierende Knowledge Graph ist fir jeden Benutzer
einzigartig (= userspezifischer Knowledge Graph). Somit unterscheidet sich SONBO von den existieren-
den Ontologie-basierten Ansdtzen aus dem Semantic Web und mit diesem Abschnitt ist der Grund-

stein fiir die Entwicklung des Frameworks gelegt.
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5 SoNBO-Framework

In diesem Kapitel wird das zweite Ergebnis!® dieser Dissertation vorgestellt: Das SONBO-Framework
unterstitzt mit seinen Modellen, Methoden und Tools einen SONBO-Einfiihrungsberater'* (entspricht
SoNBO-Experte in Tab. 5.1 auf S. 131), das Customising einer SONBO-Standardsoftware (SoNBO-
Explorer) fir ein Unternehmen durchzufiihren. Dabei werden die Anforderungen des Unternehmens
und die technischen Gegebenheiten beriicksichtigt. Das Customising umfasst die Entwicklung einer auf
das jeweilige Unternehmen angepassten Unternehmensontologie, das Mapping der Informationen in
der Ontologie auf die Informationen in den Quellsystemen (Faktenbasis) und die anschlieBende Konfi-
guration im SoNBO-Explorer. Fir die Durchfliihrung dieser Schritte unterstiitzen Modelle, Methoden
und Tools. Das Framework ist somit als Vorgehensempfehlung fir den SoONBO-Experten im Rahmen

eines SONBO-Einflihrungsprojektes konzipiert.

Das Framework wurde entwickelt mit Hilfe der Erkenntnisse aus dem Key Case Vissing (vgl. Abschnitt
3.1) sowie den Ergebnissen der Literaturanalyse zu Ontologie-basierten Integrationsansatzen (vgl. Ab-
schnitt 3.2) und nutzt die Konzeptualisierung des SONBO-Integrationsansatzes (vgl. Kapitel 4). Auler-
dem flieBen die Erfahrungen aus zwei Konfigurations-Projekten flir universitatseigene SONBO-Explorer
(CRM- und ERP-System) mit ein und die Ergebnisse dieser Projekte wurden in begutachteten Publika-
tionen beschrieben (Gebel-Sauer & Schubert, 2019b; G6tz & Gebel-Sauer, 2018). Die beiden Konfigu-
rations-Projekte wurden inspiriert durch das Vorbild aus dem Key Case. Im Rahmen von zwei Qualifika-
tionsarbeiten wurde jeweils ein Testsystem entwickelt und unter der Leitung der Autorin der Disserta-
tion konfiguriert. Als Quellsystem diente zuerst ein CRM-System (Konfigurations-Projekt 1) und an-
schlieBend ein ERP-System (Konfigurations-Projekt 2). In den entsprechenden Abschnitten, in denen
die Inhalte des Frameworks detailliert ausgefiihrt werden, wird erklart, aus welchen dieser Bereiche
(Key Case Vossing, Literaturanalyse, Konzeptualisierung SONBO oder Konfigurations-Projekt) die Er-
kenntnisse fir das SONBO-Framework stammen. Diese Bereiche sind auch zeitlich sortiert im Anhang

als Dokumentation des Forschungsprozesses aufgelistet (vgl. A.2).

Das Kapitel ist folgendermalien aufgebaut: Zundchst werden die Begriffe Modell, Methode und Tool
definiert, da diese im Kontext vom SoNBO-Framework verwendet werden. AnschlieRend wird das
Framework zunachst als Ablaufschema und anschlieRend im Detail mit den Modellen, Methoden und
Tools vorgestellt. Das SONBO-Framework wurde bereits in der Praxis evaluiert. Die Ergebnisse und Er-

kenntnisse aus der Evaluation werden in Kapitel 6 vorgestellt.

13 Ergebnis 1 = SONBO-Konzept (Kapitel 4); Ergebnis 2 = SONBO-Framework (Kapitel 5)

1 Fiir SONBO-Projekte gelten durch den Einsatz einer Standardsoftware dhnliche Voraussetzungen wie fiir ERP-
Projekte: Die Entwicklung der individuellen Unternehmensontologie und das Customising der Anwendung
sollte von spezialisierten Einfuhrungsberatern begleitet werden (Scheer, 1998).
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5.1 Definition Modell, Methode und Tool

In diesem Abschnitt werden die im SONBO-Framework enthaltenden Artefakte basierend auf der wis-
senschaftlichen Literatur allgemein definiert. Die konkrete Verwendung im SoNBO-Framework wird in

den entsprechenden Abschnitten 5.4, 5.5 und 5.6 erklart.
Modell

Modelle stellen etwas (ausgehend von einem Original) dar und haben einen Zweck (Bretzke, 1980; O.
Thomas, 2005). Ein Zweck ist in der Regel das Ableiten von Handlungsempfehlungen. Diese Handlun-
gen sollen dann auf eine Realitadt einwirken und diese verandern. In der Wirtschaftsinformatik werden
Modelle bzw. die modellhafte Untersuchung haufig eingesetzt, um die Komplexitdt eines Untersu-
chungsgegenstandes beherrschbar zu machen (0. Thomas, 2005). Neben dem Zweck von Modellen
sind auch die Zielgruppe und die Zeit relevant. Diese dreifach-pragmatische Relativierung des Modell-
begriffes fihrt dazu, dass es bei der Betrachtung eines Modells nicht nur darum geht, was es darstel-

len soll, sondern auch wozu, fiir wen und wann es entstand (Stachowiak, 1973; O. Thomas, 2005).

Referenzmodell

q Strukturmodell % Fachkonzept Orgmi;ns- q Objektmodel

- X Anwendungs-
Verhaltensmodell DV-Konzept systemmodell Metamodell

— Implementierung

Abb. 5.1: Klassifikation von Referenzmodellen (Schiitte (1998, p. 183) in Rosemann & Schiitte (1998, p.
24))

Referenz-Informationsmodelle, die auch verkiirzt als Referenzmodelle bezeichnet werden, haben das
Ziel, allgemeingiiltige betriebliche Sachverhalte zu reprasentieren. Dieser Anspruch auf Allgemeingil-
tigkeit wird in der Regel fiir eine Klasse von Unternehmen erhoben. Referenzmodelle kénnen in eine
Klassifikation von Informationsmodellen eingeordnet werden (vgl. Abb. 5.1). Dabei werden die wich-
tigsten Klassifikationsmoglichkeiten von Referenzmodellen herausgehoben (Rosemann & Schiitte,

1998). Im Folgenden wird das Referenzmodell der Einfachheit halber als Modell bezeichnet.
Methode

Allgemein wird unter einer Methode die Art und Weise des Vorgehens verstanden, die sich als ein Mit-
tel zur Zielerreichung durch eine bestimmte Auswahl von Instrumenten auszeichnet (Chmielewicz,
1994; Wilde & Hess, 2006). In der Wirtschaftsinformatik werden zwischen Forschungsmethoden (vgl.

Abschnitt 2.2) und Entwicklungsmethoden unterschieden. Wahrend Forschungsmethoden ein Instru-
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ment zur Erkenntnisgewinnung sind und daher in dieser Dissertation in Abschnitt 2.2 behandelt wur-
den, sind Entwicklungsmethoden (oder auch: Methoden der Informationssystemgestaltung) auch Un-
tersuchungsgegenstand der Wirtschaftsinformatik (Wilde & Hess, 2006). In dem Framework handelt
es sich um die Entwicklung von Methoden zur Informationssystemgestaltung (hier: SONBO-Explorer),

die im Folgenden der Einfachheit halber nur als Methode bezeichnet werden.
Tool

Software-Tools sind nach Hildebrand (1990) ,,Computerprogramme, die die Entwicklung von Software
unterstltzen”. Ein Software-Tool ist also kein eigenstandiges betriebswirtschaftliches Anwendungssys-
tem, sondern wird dazu verwendet, bei der Entwicklung eines solchen zu unterstiitzen. In der Disser-
tation geht es nicht um die Entwicklung einer Individualsoftware, sondern um die Unterstlitzung des
Konfigurationsprozesses einer Standardsoftware. Die Definition Software-Tool (im Folgenden der Ein-
fachheit halber nur Tool) wird in diesem Framework auf die Unterstilitzung in diesem Konfigurations-
prozess Ubertragen. Es wird also unter Tool die Software verstanden, die bei diesem Konfigurations-

prozess unterstutzt.

5.2 SoNBO-Explorer

In diesem Abschnitt wird der Aufbau des SoNBO-Explorers vorgestellt, der mithilfe des SoNBO-
Frameworks flr ein beliebiges Unternehmen konfiguriert werden soll. AuBerdem werden die Erfah-
rungen aus den vergangenen Konfigurations-Projekten 1 und 2 vorgestellt, die fiir die Entwicklung des

SoNBO-Frameworks grundlegend waren.

5.2.1 Hintergrund

Der SoNBO-Explorer ist eine Standardsoftware, die ein Benutzerfrontend und ein Konfigurationsfront-
end (auch: Administrationsfrontend) beinhaltet. Das SONBO-Konzept ist technologieagnostisch, aber
da das Framework in der Praxis evaluiert werden sollte, ist ein Technologiebezug notwendig und es
wurde eine konkrete Anwendung (SoNBO-Explorer) entwickelt. Die fir die Evaluation zur Verfligung
stehende Anwendung wurde in HCL Notes im Rahmen von zwei Qualifikationsarbeiten (Gotz, 2018;
Riedle, 2018) erstellt. Die Ereignisse sind im Anhang (vgl. Dokumentation des Forschungsprozesses in
A.2) aufgelistet. Die Anwendungen wurden in Zusammenarbeit mit der Autorin der Dissertation fir ein
CRM-System und anschlieBend fiir ein ERP-System konfiguriert. Exemplarische Resulate aus diesen
Konfigurations-Projekten befinden sich im Anhang (vgl. Anhang A.3 und A.4). Die Projektergebnisse
wurden an Konferenzen vorgestellt und in den entsprechenden Tagungsbanden veroffentlicht (Gebel-
Sauer & Schubert, 2019b; Gotz & Gebel-Sauer, 2018).

5.2.2 Aufbau des SONBO-Explorers

Mit der ersten Masterarbeit wurde die Logik fir alle Komponenten (vgl. Kapitel 4) im Frontend entwi-

ckelt, bis auf die Recent Events (Ereignisse, die kiirzlich zum gerade angezeigten Knoten aufgetreten
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sind, z.B. eine Statusdnderung, vgl. auch Abschnitte 3.2.1.7, 4.1.3 und 4.2) und die Integration der Ak-
tualisierung der Social Business Objects in den Activity Stream des Kollaborationssystems. Wie bereits
in Abschnitt 4.2 und 4.3 erklart, sind die Recent Events Teil des Benutzerfrontends des SoNBO-
Explorers, wahrend der Activity Stream Teil des Kollaborationssystem ist, in das der SONBO-Explorer
integriert ist und in den die Statusanderungen des SONBO-Explorers als Notification gepostet werden
(vgl. Abschnitt 3.2.1.7). In der zweiten Masterarbeit wurde die Logik um die Recent Events und den Ac-
tivity Stream erweitert. Ausgehend von der ersten Version erfolgte unter der Leitung der Autorin die-
ser Dissertation eine Uberarbeitung des Designs und fiir die Benutzung des SONBO-Explorers in einem
Unternehmen wurde der SONBO-Explorer liberarbeitet, indem beispielsweise die Installation auf ei-
nem weiteren Server vereinfacht erfolgt und nicht nur die Virtualisierung, sondern auch die Materiali-
sierung des Social Network of Business Objects ermoglicht wird. Die Speicherung der Ontologie erfolgt
in einer NoSQL-Datenbank (vgl. Abschnitt 3.2.1.5). Eine weitere technische Umsetzung mit beispiels-
weise Semantic-Web-Technologien unter der Verwendung von Graphdatenbanken ware ebenfalls
denkbar, wurde aber bisher noch nicht ausprobiert. Da im Key Case HCL-Notes-Technologie verwendet
wurde und diese Technologie auch in der Forschungsgruppe eingesetzt wird, wurde der SoNBO-
Explorer mit dieser Technologie umgesetzt. Bei der fiir diese Dissertation entwickelten Anwendung
wurde der Fokus auf die Umsetzung der Funktionalitdt gelegt und weniger auf Usability oder Design,

da sie primar fur Forschungszwecke entwickelt wurde und nicht zur kommerziellen Vermarktung.

Das Framework geht von einem SoNBO-Explorer mit dem folgenden Aufbau aus: Das Benutzerfront-
end orientiert sich an dem Mockup, das im Rahmen der Konzeptualisierung von SONBO basierend auf
dem Key Case Vo6ssing entwickelt wurde (vgl. Abb. 4.5 auf S. 115), und das Administrationsfrontend
orientiert sich an der Beschreibung in Abschnitt 4.4. Da der SONBO-Explorer vor der Evaluation noch
keine aussagekraftigen Daten enthielt, wurden Screenshots der Anwendung aus der Evaluationsphase
(vgl. Kapitel 6) erstellt. Der Fokus liegt in diesem Abschnitt auf der Funktionsweise, also der Logik des
SoNBO-Explorers (vgl. Abb. 5.2). Uber das Administrationsfrontend wird die Ontologie Social Network
of Concepts mit den die Ontologie spezifizierenden Attributen angelegt (vgl. das Konfigurationsschema
in Abb. 5.10 auf S. 154). AuRerdem wird die Verknlpfung zu den Datenbanken in den Quellsystemen
eingerichtet (Mapping). Fir den Zugriff auf die Informationen in den Quellsystemen (vgl. Abb. 5.2) na-
vigiert der Nutzer Uiber den Client beispielsweise auf den Knoten Prof. Schubert. Dazu wird folgender
Prozess ausgelost (im Falle einer Virtualisierung des Netzwerks, vgl. Abb. 5.2), um das Social Business
Object zusammenzusetzen: Die XPage (main.xsp) ruft den SoNBOManager auf, der wiederum den No-
deService aufruft. Dadurch wird beispielsweise das Social Business Object Prof. Schubert dem SSC Pro-
fessor zugeordnet und die dazu existierenden Konfigurationen als Schema oder Teil der Ontologie
werden durch den ConfigService aus der SONBO-Datenbank geladen. Mit diesem Schema wird mit
dem QueryService auf die Daten in den Quellsystemen zugegriffen und der Knoten Prof. Schubert kann

mit der Node-Klasse zusammengesetzt und dem Nutzer zuriickgegeben werden.
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Abb. 5.2: Logik des SONBO-Explorers (Virtualisierung) — verandert nach Gotz & Gebel-Sauer (2018, p.
2002)

Bei einer Materialisierung funktioniert dieses Vorgehen analog. Der einzige Unterschied besteht darin,
dass alle Social Business Objects mit den Kanten (also das Social Network of Business Objects) auf die-
se Weise im Vorfeld geladen und gespeichert werden. Der Nutzer greift dann wahrend des Informati-
onszugriffs auf diesen Graphen zu. Wie in Abschnitt 3.2.2.3.2 ausgefihrt, liegt der Vorteil bei der Vir-
tualisierung darin, dass die Daten immer aktuell sind. Allerdings wurde dort auch erwahnt, dass
dadurch die Navigation durch den Knowledge Graph fiir den Mitarbeiter in der Regel langsamer wird.
Im Rahmen der erfolgten Umsetzung von SoNBO in eine Applikation konnte in der Tat nachgewiesen
werden, dass die Navigation bei der Materialisierung durch den beschleunigten Datenzugriff schneller
und somit performanter ist, aber die Speicherung des Graphen gesondert Zeit und Speicherplatz in
Anspruch nimmt. AulRerdem sind die Daten dann ggf. nicht immer aktuell. Daher sollte der Graph in

kurzen Zeitintervallen aktualisiert werden.

Bei der Einrichtung der Schnittstellen im SONBO-Explorer (fir das Zugreifen auf die Quellsysteme) sind
folgende Herausforderungen zu beachten, die im Vorfeld (vgl. Abschnitt 4.5) bereits angesprochen
wurden: Zunachst muss identifiziert werden, ob eine APl vorhanden ist und wie diese genutzt werden
kann. Falls keine API existiert, muss eine Schnittstelle (z.B. JSON-Strings flir ein einheitliches Daten-
format) eingerichtet werden. Der Nachteil besteht in solchen Verdnderungen des Quellsystems, dass
bei einem Software-Update diese nachtraglich eingerichtete Schnittstelle manuell aktualisiert werden

muss. Ein weiterer Nachteil bei einer nicht vorhandenen API besteht darin, dass die Berechtigungen
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der Nutzer in der Regel nicht mitlibergeben werden. In diesem Fall kann also ggf. ein Benutzer mehr
Daten sehen als er berechtigt ist. Daflir muss dann wiederum eine gesonderte Losung entwickelt wer-
den. Weiterhin ist zu liberlegen, inwiefern es ein (lizenzrechtliches) Problem darstellen kénnte, wenn
ein Endbenutzer keine Lizenz fiir das Quellsystem (z.B. SAP ERP) hat, aber (iber den SONBO-Explorer
trotzdem auf SAP-Daten zugreift. Weiterhin sollte ein SSO (Single-Sign-on) fiir den Nutzer eingerichtet
werden, damit dieser sich bei dem Informationszugriff nicht an jedem Quellsystem anmelden muss.
Dazu gibt es verschiedene Moglichkeiten, bei denen die Verantwortlichen fiir die IT-Sicherheit in das
Projekt einbezogen werden missen (vgl. dazu auch die Ausfiihrungen in Abschnitt 4.5). Diese Er-

kenntnisse stammen aus dem Key Case Véssing und den Konfigurations-Projekten.

5.2.3 Konfiguration des SONBO-Explorers (= Konfigurations-Projekt)

Die Konfiguration wurde in Zusammenarbeit mit der Autorin der Dissertation durchgefihrt und erfolg-
te flir das CRM-System GEDYS IntraWare 8, das fir die Verwaltung der forschungsgruppeninternen
CRM-Informationen verwendet wird (= Konfigurations-Projekt 1), sowie fur das ERP-System Microsoft
Dynamics NAV, das fur die Lehre eingesetzt wird (= Konfigurations-Projekt 2). Beide Projekte erfolgten
auf der Basis des Key Case Véssing und wurden intuitiv und noch ohne strukturiertes Vorgehen durch-
gefiihrt. In beiden Projekten wurde eine Taxonomie bestehend aus Social Concepts/Subconcepts er-
stellt (vgl. Tab.-A 1 und Abb.-A 2) sowie eine Ontologie (Social Network of Concepts/Subconcepts, vgl.
Abb.-A 4, Abb.-A 5, Abb.-A 6 und Abb.-A 7). Daraufhin wurde ein Mapping der Informationen in der
Ontologie auf die Daten in den Quellsystemen durchgefiihrt, was dann anschlieBend im SoNBO-
Explorer konfiguriert wurde. Ein Teil der Ergebnisse aus den Konfiguration-Projekten wurden bereits
veroffentlicht (Gebel-Sauer & Schubert, 2019b; Gotz & Gebel-Sauer, 2018). Nach beiden Projekten er-
folgten eine Analyse und Ableitung der notwendigen Schritte flir ein Konfigurations-Projekt in einem
beliebigen Unternehmen, welches strukturiert durchgefiihrt werden soll. Die Erfahrung aus diesen

Konfigurations-Projekten haben somit Einfluss auf das SONBO-Framework.

5.3 Framework: Phasen und Akteure

In diesem Abschnitt werden die Phasen des Frameworks vorgestellt, die fiir den Prozess des
Customings eines SONBO-Explorers vorgeschlagen werden. Die Erkenntnisse stammen aus den in der
Universitat durchgefiihrten Konfigurations-Projekten (Gebel-Sauer & Schubert, 2019b; Gotz & Gebel-
Sauer, 2018), deren Grundlage wiederum der Key Case (vgl. Abschnitt 3.1) war. Im Anschluss an die
beiden Projekte konnten notwendige Schritte abgeleitet werden, die ein weiteres Konfigurations-
Projekt in einem Unternehmen von Beginn an strukturieren sollen. Diese sechs Schritte wurden bereits
veroffentlicht (Gebel-Sauer & Schubert, 2019b) und sind in Abb. 5.3 verandert dargestellt, da dieses
sogenannte SoNBO-Prozessmodell im Laufe des fortgeschrittenen Forschungsprozesses weiter ange-
passt wurde. Das Prozessmodell empfiehlt durch eine (1) Geschdftsanalyse und eine (2) Systemanalyse
die Business-Sicht und technische Sicht zu erheben, um einen Uberblick tiber die geschéiftsrelevanten

Informationen und die eingesetzten Informationssysteme (als Quellsysteme) zu erhalten. Darauf auf-
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bauend wird eine (3a) Zielontologie entwickelt, woraufhin eine Startontologie und somit eine
(3b) implementierte Ontologie abgeleitet wird. Anschliefend erfolgt ein (4) Mapping, bei dem die In-
formationen in der Ontologie auf die Informationen in den Quellsystemen gemappt werden. Die Star-
tontologie wird daraufhin erweitert, sodass sich die (3b) implementierte Ontologie andert und das
(4) Mapping erganzt wird. Dies wiederholt sich so lange, bis die Zielontologie erreicht wurde oder bis
eine Ontologie erreicht wurde, welche die Anforderungen der Nutzer abdeckt. Falls bei diesem Vor-
gang ein Fehler in der Zielontologie entdeckt wird, kann auch nochmals zu Schritt (3b) gegangen und
diese angepasst werden. Nach dem Mapping erfolgt eine (5) Evaluation der konfigurierten SoNBO-
Anwendung und falls diese zufriedenstellend ist, wird das (6) Deployment durchgefihrt. Falls die Eva-
luation nicht zufriedenstellend ist, muss die (3a) Zielontologie oder (3b) implementierte Ontologie an-
gepasst werden und somit zu diesem Schritt zuriickgegangen werden. Nach dem Deployment kann die
Ontologie im Laufe der Zeit um weitere Knoten angereichert werden, sodass die Ontologie und somit
die SONBO-Anwendung auf die gednderten Bedirfnisse eines Unternehmens flexibel reagieren kann.
Bei diesem Prozessmodell handelt es sich um eine agile Methode. Die Idee der Start- und Zielontologie
wurde aus der Pay-as-you-go-Methodology lGbernommen, die bei der Konstruktion eines OBDA-
Systems unterstiitzt (vgl. Abschnitt 3.2.1.2.3). Dabei wird die Ontologie sukzessive unter Einbezug von

Business Usern entwickelt (Sequeda & Miranker, 2017).

Geschifts- System-
analyse analyse 0
Zielontologie
Implementierte
Ontologie
Deployment

Konfiguration
= (Mapping)

Evaluation

Abb. 5.3: SONBO-Prozessmodell - verdndert nach Gebel-Sauer & Schubert (2019b, p. 4)

Die Erfahrung aus den Konfigurations-Projekten zeigte, dass die gréRte Herausforderung fiir ein SoN-
BO-EinfUhrungsprojekt die Entwicklung der Ziel- und Startontologie darstellt. Diese Herausforderung
wurde auch in der wissenschaftlichen Literatur beschrieben (vgl. Abschnitt 3.2.1.2). Deshalb wird so-
wohl fiir den Schritt 3 der Ontologieerstellung als auch fiir die Schritte davor (1 Geschdfts- und 2 Sys-
temanalyse) und danach (4 Mapping) in einem detaillierten Framework eine Struktur durch Modelle,
Methoden und Tools vorgeschlagen, die einen SONBO-Experten bei den notwendigen Erhebungen und

Entwicklungen unterstitzt. Auch wenn beide Visualisierungen den Prozess des Customisings beschrei-
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ben, besitzen sie jeweils Starken und Schwachen. Wahrend das SONBO-Prozessmodell den gesamten
Zyklus des Einflihrungsprojektes abdeckt und somit in die Breite geht, greift das SONBO-Framework
die fiir einen SONBO-Experten relevanten Aspekte auf und schlagt Modelle, Methoden und Tools fiir
die einzelnen Phasen vor. Es geht somit in die Tiefe. Beispielsweise fallt das Deployment nicht in den
Aufgabenbereich des SONBO-Beraters. Dies ist allerdings im gesamten Einflihrungsprojekt ein wichti-
ger Schritt, weshalb dieser im SoNBO-Prozessmodell aufgefiihrt wird. AuRerdem kann im SoNBO-
Prozessmodell die Dynamik durch die sich wiederholenden Schleifen zwischen den einzelnen Schritten

aufgezeigt werden.

Das Framework besteht aus drei Phasen (vgl. Abb. 5.4) und diese Einteilung stammt ebenfalls aus den
Erkenntnissen, die nach den in der Universitdt durchgefiihrten Konfigurations-Projekten (Gebel-Sauer
& Schubert, 2019b; Gtz & Gebel-Sauer, 2018) entstanden. AuRerdem wurde die wissenschaftliche Li-
teratur zur Konstruktion von OBDA-Systemen berlcksichtigt (vgl. Abschnitt 3.2.2.3.3). Fir OBDA wird
empfohlen, dass zunachst eine Ontologie und anschlieRend ein Mapping erstellt wird. Auerdem wird

bei der Ontologie die Idee der Erstellung einer Zielontologie verwendet.

Die Herleitung der einzelnen Modelle, Methoden und Tools wird in den entsprechenden Abschnitten
(5.4 bis 5.6) erlautert. Als Phasen erwiesen sich flir zukinftige Projekte folgende als sinnvoll: In der
(1) ersten Phase wird der Status quo im Unternehmen durch ein teilstandardisiertes Leitfaden-
Interview erhoben. Dadurch werden die relevanten und geschaftskritischen Informationen ermittelt,
die flr das tagliche Arbeiten relevant sind. Im SONBO-Prozessmodell lassen sie sich der Geschéfts- und
Systemanalyse zuordnen. In der (2) darauffolgenden Phase werden auf dieser Basis und mit weiteren
Datenerhebungsmethoden die Social Concepts und das Social Network of (Sub-)Concepts (= Unter-
nehmensontologie) entwickelt, wofiir ein Modell die Ausgangsbasis ist, welches fiir das SoNBO-
Framework entwickelt wurde. Dies erfolgt zum einen durch Workshops und Fragebdgen mit den Mit-
arbeitern (= Business-Sicht) und zum anderen durch Analysen der Business Objects in den anzubin-
denden Datenbanken der IT-Landschaft (= technische Sicht). Das in dieser Phase unterstiitzende Tool
ist der SONBO-Visualiser (Meier, 2019; Meier, Gebel-Sauer, & Schubert, 2020), der die Ontologie visua-
lisiert. Im SONBO-Prozessmodell lasst sich diese Phase den Schritten Zielontologie und implementierte
Ontologie zuordnen. In der (3) dritten und letzten Phase werden die Informationen in der Ontologie
auf die Daten in den Quellsystemen gemappt und im SoNBO-Explorer konfiguriert. Dabei unterstitzt
das Tool SONBO-Mapper, welches ein selbst erstelltes Excel-Dokument darstellt, in dem das Mapping

strukturiert wird. Im SONBO-Prozessmodell entspricht dies dem Schritt Konfiguration (Mapping).
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Abb. 5.4: SONBO-Framework

Flr die einzelnen Phasen im Framework sind verschiedene Akteure von Bedeutung, die in Tab. 5.1
dargestellt sind. Diese werden in den Kapiteln zu den drei Phasen (vgl. Abschnitte 5.4, 5.5 und 5.6)
wieder thematisiert und die Funktion der Akteure erklart. Die Erkenntnisse fiir die Differenzierung in
die unterschiedlichen Akteure in einem SoNBO-Einflihrungsprojekt stammen sowohl aus dem Key
Case Véssing als auch aus der Erfahrung aus den Konfigurations-Projekten. Sie wurden im Anschluss
mit der Uberlegung abgeleitet, ein SONBO-Projekt in einem beliebigen Unternehmen durchzufiihren.
Die Notwendigkeit der Unterscheidung in die verschiedenen Akteure ergibt sich durch folgenden Un-
terschied zwischen den vergangenen und zukinftigen SONBO-Projekten: Im Key Case Vissing wurde
nicht explizit zwischen den verschiedenen Akteuren unterschieden, da das IT-Team implizit das Wissen
besall bzw. sich aneignete, um eine SONBO-Applikation zu entwickeln und zu konfigurieren. Dies war
bei den Konfigurations-Projekten in der Universitdt ebenfalls der Fall. In zukinftigen, strukturiert
durchgefiihrten SoNBO-Einflihrungsprojekten verteilt sich dieses Wissen auf verschiedene Akteure
(z.B. SONBO, Domain, IT), da der SONBO-Experte in der Regel ein (aus Unternehmenssicht) extern ein-
gesetzter Berater ist, um einen SONBO-Explorer fir das Unternehmen zu konfigurieren. Somit Gber-

schneidet sich das Wissen, das fiir das Customising notwendig ist, nicht, sondern verteilt sich auf ver-
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schiedene Personen. Ein Idealzustand ware zwar fir zukiinftige Projekte, wenn der SONBO-Experte das
Wissen von Domain-Experten und IT-Experten besitzen wiirde. Da dies allerdings in der Realitat selten
der Fall sein wird, ist ein korrekter Informationsaustausch zwischen den drei Akteuren fiir eine erfolg-
reich konfigurierte Software von grofRer Bedeutung, weshalb hier vorgeschlagen wird, zwischen diesen
Akteuren zu unterscheiden. Eine ahnliche Einteilung nimmt in der wissenschaftlichen Literatur die Pay-
as-you-go-Methodology (vgl. Abb. 3.31 auf S. 72) fiir die Erstellung eines OBDA-Systems vor (Sequeda
& Miranker, 2017): Business User, IT-Entwickler und Wissensingenieur. Bei SONBO entspricht der Busi-
ness User dem Domain-Experten, der IT-Entwickler dem IT-Experten und der Wissensingenieur dem

SoNBO-Experten.

Tab. 5.1: Charakterisierung der einzelnen Akteure

Anwendung, mit wel-

Akteur Charakterisierung des Akteurs cher der Akteur intera-
giert
Person, die mit dem Benutzerfrontend des SONBO-Explorers SoNBO-Explorer
Endbenutzer auf die Informationen in den Quellsystemen Ontologie-basiert | (Benutzerfrontend)

zugreift.

SoNBO-Explorer

SoNBO-Experte

Person, die Experte im Themengebiet der Ontologie-basierten
Integrationsansatze (insbesondere SONBO) ist.

(Administrationsfront-
end), SONBO-Visualiser,
SoNBO-Mapper

Person im Unternehmen, die einen Uberblick (iber geschifts-
relevante Informationen und/oder die eingesetzten betriebli-
chen Anwendungssysteme hat.

SoNBO-Explorer (Benut-
zerfrontend), SONBO-
Visualiser

Domain-Experte . . . o . . L
Diese Person ist mit hoher Wahrscheinlichkeit gleichzeitig ein

kinftiger Endbenutzer des SONBO-Explorers fiir den Informa-
tionszugriff (Benutzerfrontend).

SoNBO-Explorer (Admi-
nistrationsfrontend),
SoNBO-Visualiser

Person (typischerweise aus der IT-Abteilung), die im Unter-

IT-E
xperte nehmen flir den SONBO-Explorer zustandig sein wird.

Neben diesen Phasen wurden noch weitere Erkenntnisse aus den beiden Konfigurations-Projekten ab-
geleitet, die in der wissenschaftlichen Literatur bereits im Bereich der Methoden zur Einfihrung von
Unternehmenssoftware beschrieben sind und den Aufbau des Prozessmodells sowie des Frameworks
charakterisieren: Bei SSM (Soft Systems Methodology) wird als erster Schritt eine griindliche Analyse
der Problemsituation/Ist-Zustand empfohlen, worauf aufbauend dann Handlungsempfehlungen aus-
gesprochen werden (vgl. Abschnitt 3.2.1.6.1). In den Konfigurations-Projekten erwies sich beispiels-
weise eine griindliche Analyse des CRM-Systems mit der Dokumentation des Systemaufbaus und der
Art der Nutzung als Produktivsystem durch die Forschungsgruppe der Universitadt als sehr hilfreich.
Dies erfolgte im Konfigurations-Projekt zunachst aus Zeitgriinden nicht, da die Entwicklung des SoN-
BO-Explorers im Vordergrund stand. Allerdings trat die Situation ein, dass durch das mangelnde Wis-
sen Uber den Ist-Zustand des Quellsystems kein weiterer Fortschritt bei der Konfiguration erzielt wer-

den konnte, sodass diese Analyse dann zu einem spateren Zeitpunkt erfolgte. Darauf aufbauend konn-
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te dann die Ontologie entwickelt werden, was bei SSM die aus dem Status quo abgeleitete Handlungs-
empfehlung darstellt. AuRerdem wird von ARIS (vgl. Abschnitt 3.2.1.6.2) der Gedanke ibernommen,
dass der Berater bei der Einflihrung von Standardsoftware als Bindeglied zwischen Betriebswirtschaft
und Informationstechnik fungiert. Durch ARIS werden bei der Einfiilhrung von Standardsoftware keine
kundenspezifischen Individuallésungen angestrebt, sondern Methoden fiir ein strukturiertes Vorgehen
bei der Einfiihrung bereitgestellt. Dieses Ziel verfolgt auch das Framework, indem es Werkzeuge fir
das Customising der Standardsoftware SoNBO-Explorer zur Verfligung stellt, die sowohl die Betriebs-
wirtschaft als auch die Informationstechnik miteinbindet. In den Konfigurations-Projekten erwies es
sich beispielsweise als sinnvoll, die Ontologie aus der Sicht der Nutzer zu modellieren (top-down) und
die darin enthaltenden Informationen auf die Informationen im Quellsystem (ERP-System) zu mappen.
Dadurch war der Aufwand zum Teil hoch, da die Anforderungen der Nutzer nicht mit den technischen
Gegebenheiten lbereinstimmten. Aber bei SONBO soll die Nutzersicht im Vordergrund stehen, sodass
diese beiden Bereiche kombiniert werden sollen. Fiir die Entwicklung der Ontologie wird auf der Basis
der Erkenntnisse aus den Projekten daher auch ein Modell als Ausgangsbasis und eine Methode zur
Entwicklung im Framework zur Verfiigung gestellt. Solche Modelle und Methoden gibt es analog auch
bei ARIS, die dann auf ERP-Systeme ausgerichtet sind. Im Gegensatz zu einem ERP-System handelt es
sich bei SONBO allerdings nicht um ein prozessorientiertes System, weshalb Aspekte der Einflihrungs-
methoden flr Kollaborationssoftware durch IRESS (vgl. Abschnitt 3.2.1.6.3) zum Tragen kommen.
Auch bei SONBO miissen keine Prozesse modelliert werden, sondern es geht eher um das Erheben von
Nutzungsszenarien beziiglich der Informationen, die aus den Quellsystemen bendtigt werden. Auf die-

ser Basis wird dann durch den SONBO-Experten die Unternehmensontologie entwickelt.

In den folgenden Abschnitten werden die entwickelten Modelle, die Methoden und die Tools sowie

die jeweilige Herleitung im Detail vorgestellt.

5.4 Phase 1: Status quo

Das Ziel in dieser Phase ist die Erhebung des Status quo im Unternehmen beziiglich der geschaftsrele-
vanten Informationen und der eingesetzten betrieblichen Anwendungssysteme. Sie bildet somit die
Grundlage fiir den nachsten Schritt (Ontologieentwicklung, vgl. Abschnitt 5.5). Durch die Erhebung des
Status quo erhilt der SONBO-Experte einen Uberblick iiber die Informationen, die Systeme und ggf.
Besonderheiten in dem betreffenden Unternehmen. Die Notwendigkeit dieser Phase zeigte die Erfah-

rung aus den Konfigurations-Projekten.

5.4.1 Beteiligte Akteure

In dieser Phase sind vor allem zwei Akteure von Bedeutung: Der SONBO-Experte erarbeitet mit ausge-
wahlten Domain-Experten die bendtigten Informationen. Die Identifikation der Domain-Experten im
Unternehmen durch den SONBO-Experten stellt eine Herausforderung dar, was die Diskussion des Key
Case Vossing mit Praxisvertretern an IndustryConnect06 im Jahr 2017 (vgl. A.2) zeigte (vgl. Abschnitt

2.2.2). Daher wird vorgeschlagen, dass der SONBO-Experte die ersten Interviews mit Mitarbeitern in
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Schllsselposition (z.B. Abteilungsleiter IT) fiihrt, und auf diese Weise im Laufe dieser Gesprache ggf.

weitere Experten identifizieren kann.

5.4.2 Methode: Teilstandardisiertes Leitfaden-Interview

Flr das Erreichen des Ziels in dieser Phase (Erhebung Status quo) wird die Methode teilstandardisier-
tes Leitfaden-Interview vorgeschlagen. Sowohl im Key Case Véssing als auch in den Konfigurations-
Projekten war (wie bereits angesprochen) diese Phase nicht explizit vorhanden, da dieses Wissen bei
den Beteiligten vorhanden war und nicht explizit erhoben werden musste. Mit anderen Worten: Der
SoNBO-Experte besald auch das Wissen des Domain-Experten. In einem SoNBO-Einflihrungsprojekt in
einem beliebigen Unternehmen besitzt der SONBO-Experte allerdings nicht das Domain-Wissen, wes-
halb es notwendig ist, dass der SONBO-Experte durch eine Befragung des Domain-Experten an dieses
Wissen gelangt. Fir die Erhebung von Informationen von Menschen existieren geschlossene, halbge-
schlossene/halboffene oder offene Methoden. Fir die erste Phase im Framework wurde sich fir das
teilstandardisierte Leitfaden-Interview entschieden, welches eine (halb)offene Methode darstellt, da
der SONBO-Experte auf diese Weise auch an Wissen gelangen kann, welches nicht antizipiert werden
kann. Ein Leitfaden bestehend aus Fragen gibt Impulse fir das Ziel (Erhebung Status quo). Es ist aber
nicht ausgeschlossen, dass weitere Methoden existieren, die an dieser Stelle sinnvoll eingesetzt wer-
den koénnen. Falls das Unternehmen bereits eine Prozesslandkarte (oder Teile davon) oder weitere
Dokumentationen tber Unternehmensinformationen erstellte, sollten diese unbedingt miteinbezogen

werden.

Es wird vorgeschlagen, dass sich das Interview fir die Geschdftsanalyse an folgenden Fragen orien-

tiert:

- Welche sind die geschaftsrelevanten Prozesse/Informationen?
- Gibt es eine auftragsbezogene Fertigung oder erfolgt eine Lagerfertigung?
- Welche betrieblichen Anwendungssysteme werden fiir die Speicherung und das Abrufen von

relevanten Informationen verwendet?

Bei der ersten Frage ist das Ziel keine Modellierung der Geschéaftsprozesse, sondern vielmehr das Er-
heben der geschaftsrelevanten Informationen, welche auch aus den Prozessen abgeleitet werden
kénnen. Da durch SONBO der ad hoc entstandene Informationsbedarf befriedigt werden soll, ist SoN-
BO nicht prozessorientiert. Wahrend des Interviews sollen die Mitarbeiter moglichst frei reden, sodass
auch die Bereiche angesprochen werden, die zuvor nicht antizipiert wurden. Wahrend des Gespréachs
oder zum Abschluss sollten die Systeme, insbesondere das Frontend, miteinbezogen werden, mit de-
nen die Mitarbeiter taglich arbeiten. Im Anschluss oder wahrend dieser Fragen kann gemeinsam das

Frontend der haufig verwendeten betrieblichen Anwendungssysteme eingesehen werden.

Des Weiteren werden die betrieblichen Anwendungssysteme ermittelt (Systemanalyse), in denen sich

voraussichtlich die zu integrierenden Informationen befinden und somit fiir die SONBO-Anwendung als
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Quellsysteme dienen konnen. Dazu wird ebenfalls ein Interview gefiihrt. Es wird vorgeschlagen, sich

an folgenden Fragen zu orientieren:

- In welchen betrieblichen Anwendungssystemen befinden sich die zu integrierenden Informa-
tionen?

- In welchen Datenbanktabellen/Views befinden sich die Informationen?

- Welche Datenbankmodelle werden verwendet?

- Welche Schnittstellen (API) fir den Zugriff auf die Informationen sind in den betrieblichen

Anwendungssystemen vorhanden?

Falls die IT-Abteilung eine Auflistung der Systeme bereits z.B. im Rahmen einer entwickelten IT-
Strategie besitzt, sollte darauf zurlickgegriffen werden. Wahrend des Gesprachs oder zum Abschluss
sollte auch das Backend der Systeme miteinbezogen werden, um einen Eindruck tber die Systeme zu
erhalten. Beispielsweise zeigte der Key Case Vdssing, dass in den Informationssystemen Klassifikatio-
nen verwendet werden, die dann auch fiir die Identifizierung der Social Concepts relevant sein kén-

nen.

5.5 Phase 2: Ontologieentwicklung

Das Ziel in dieser Phase ist die Entwicklung der Social Concepts und das darauf basierende Social Net-
work of Concepts (entspricht der Ontologie). Dafiir flieRen Aspekte aus dem Key Case Véssing, Teile
von existierenden Unternehmensontologien (Abschnitt 3.2.1.2.4) und Konstruktionen von Ontologien
(Abschnitt 3.2.1.2) sowie die Erfahrungen aus den Konfigurations-Projekten mit ein, was in den Ab-
schnitten konkret benannt wird. Nachdem sich der SONBO-Experte in der Phase zuvor bereits einen
Uberblick tiber die geschaftskritischen Informationen des Unternehmens verschaffte (Status quo), ist
es in dieser Phase von Bedeutung, das Wissen zur Entwicklung des Social Network of Concepts zu er-
halten. Dazu verwendet der SONBO-Experte zwei Quellen: Mit ausgewahlten Domain-Experten wird
die Ontologie, also im Fall von SONBO das Social Network of Concepts, ausgehend von einem Referenz-
Modell entwickelt. AuRerdem wird die IT-Landschaft analysiert und die fiir SONBO relevanten Quell-
systeme werden identifiziert. AnschlieRend werden die Anforderungen der Business-Sicht und die
technischen Gegebenheiten zusammengefiihrt, um auf diese Weise ein Social Network of Concepts zu
erstellen, das den Anforderungen der Mitarbeiter gerecht wird und sich an den technischen Gegeben-

heiten orientiert.

5.5.1 Beteiligte Akteure

In dieser Phase wird vorgeschlagen, dass folgende Akteure fiir ein SONBO-Einfiihrungsprojekt von Be-
deutung sind: Der SONBO-Experte verfligt Giber das notwendige Wissen zur Ontologie-Erstellung und
muss die Mitarbeiter identifizieren, die im Unternehmen an Schlissel-Positionen sitzen und einen
Uberblick tiber die Unternehmensinformationen besitzen. Diese Mitarbeiter (Domain-Experten) soll-

ten aulRerdem die Fahigkeit besitzen, sich in neue Konzepte einzudenken, sodass sie ein Verstdandnis
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Uber Social Concepts entwickeln und somit bei der Ontologieentwicklung aktiv unterstitzen kénnen.
Ein zentraler Untersuchungsgegenstand ist dafiir die Systemlandschaft, welche der SONBO-Experte pa-
rallel zu der Entwicklung der Ontologie analysiert, um auf diese Weise die Anforderungen des Unter-
nehmens und die technischen Gegebenheiten zu vereinen. Diese Erkenntnisse fiir die Notwendigkeit
dieser Akteure in dieser Phase basieren auf der Analyse des Key Case und die Erfahrung aus den Konfi-

gurations-Projekten.

5.5.2 Modell: Unternehmensontologie

In diesem Abschnitt wird ein Referenzmodell als Ontologie (entspricht Social Network of Con-
cepts/Subconcepts) vorgeschlagen, welches unternehmensiibergreifend formuliert ist und somit fir
ein konkretes Unternehmen als Ausgangsbasis bei der Ontologieentwicklung dienen soll. Bei der Kon-
struktion von Ontologien im allgemeinen wird in der wissenschaftlichen Literatur vorgeschlagen, exis-
tierende zu verwenden und anzupassen, um den Aufwand bei der Ontologie-Erstellung gering zu hal-
ten (vgl. Abschnitt 3.2.1.2.3) (Uschold & Gruninger, 1996). Eine weitere Moglichkeit auf eine beste-
hende Ontologie als Vorlage zurlickzugreifen sind putative ontologies. Dazu wird aus dem Quelldaten-
bankschema mithilfe eines Bootstraps eine Ontologie abgeleitet (vgl. Abschnitt 3.2.1.2.3) (Sequeda,
2017).

Das hier vorgeschlagene Referenzmodell besteht zum einen aus einer Taxonomie (vgl. Abschnitt
3.2.1.2.2), welche im SONBO-Kontext den Social Concepts/Social Subconcepts entspricht (vgl. Tab. 5.3).
Zum anderen besteht es aus einer Verknipfung dieser Objekte zu einer Ontologie (oder auch: Social

Network of Concepts in Abb. 5.5 bzw. Social Network of Subconcepts in Abb. 5.6).

Tab. 5.2: Vergleich der hier verwendeten Begriffe (eigene Darstellung)

Semantic Web SoNBO Wirtschaftsinformatik

Taxonomie Social Concept/Social Subconcept

Ontologie Social Network of Social Referenzmodell
(Sub)Concepts

Die Differenzierung zwischen den Begriffen Taxonomie, Ontologie und Modell wurde in Abschnitt
3.2.1.2 mithilfe der wissenschaftlichen Literatur erldutert und wird in Tab. 5.2 mit den SoNBO-
Begriffen verglichen: Aus der SONBO-Perspektive sind Social (Sub)Concepts (z.B. Person — Mitarbeiter;
Kundenbeleg — ausgehende Rechnung) flir den Mitarbeiter sinnvoll kategorisierte Business Objects aus
den Quellsystemen (vgl. Kapitel 4). Durch die Benennung der Social (Sub)Concepts (z.B. Person — Mit-
arbeiter; Kundenbeleg — ausgehende Rechnung) ergibt sich die Taxonomie fir die zu entwickelnde On-
tologie. Die Ontologie wird bei SONBO (wie in Kapitel 4 erklart) Social Network of (Sub)Concepts ge-
nannt. Aus der Perspektive der Wirtschaftsinformatik handelt es sich bei der in diesem Framework
vorgeschlagenen Ontologie Social Network of (Sub)Concepts um ein Referenzmodell, da diese als Aus-
gangsbasis zur Anpassung auf ein beliebiges Unternehmen dienen soll. Referenzmodell wird der Ein-

fachheit halber in dieser Dissertation auch nur als Modell bezeichnet wird (vgl. Abschnitt 5.1).
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Im Folgenden wird zunachst eine generische Taxonomie und die daraus resultierende Ontologie vor-
gestellt, die fur die Identifizierung der unternehmensspezifischen Ontologie relevant ist. Die Ergebnis-
se stammen aus dem Key Case Vissing (vgl. Abschnitt 3.1), aus der Literaturanalyse (vgl. Abschnitt 3.2,
insbesondere Beispiele zu Unternehmensontologien in Abschnitt 3.2.1.2.4) und aus den beiden Konfi-
gurationen (Konfigurations-Projekte) eines SONBO-Explorers (Gebel-Sauer & Schubert, 2019b; Gotz &

Gebel-Sauer, 2018). Dies wird in den folgenden Abschnitten jeweils konkret hergeleitet.

5.5.2.1 Taxonomie (= Social Concepts und Social Subconcepts)

Bereits im Key Case wurden im Interview sowie in einem vom IT Leiter zur Verfligung gestellten Folien-
satz relevante Social Subconcepts?® genannt, die im Anhang aufgefiihrt sind (vgl. Abb.-A 1 auf S. 213).
Beispiele dafiir sind BANF (= Bedarfsanforderung), Lieferantenrechnung, Mitarbeiter oder Rechnung.
Eine weitere Basis fiir das Ergebnis in diesem Abschnitt ist die wissenschaftliche Literatur zu Unter-
nehmensontologien: In der IDEON Ontologie existieren u.a. die Unternehmensorganisationssicht (vgl.
Abb. 3.10 auf S. 42) und die Ressourcen-/Produktsicht (vgl. Abb. 3.11 auf S. 43), aus der z.B. das Social
Concept Person und Dokument Gibernommen wurde. Aullerdem wurden in den beiden Konfigurations-
Projekten ein CRM- und ein ERP-System analysiert und daraus eine Taxonomie abgeleitet (vgl. im An-
hang Tab.-A 1 auf S. 214 und Abb.-A 2 auf S. 215), die ebenfalls Einfluss auf die hier entwickelte Taxo-

nomie hat.

Diese flir das Framework vorgeschlagene Taxonomie befindet sich in Tab. 5.3. In dieser Taxonomie
wird zwischen den zwei Ebenen Social Concepts (erste Spalte) und Social Subconcepts (zweite Spalte)
unterschieden. Der Unterschied ist in Abschnitt 4.1.2 erklart. In der dritten Spalte befinden sich syno-
nyme Bezeichnungen fiir die vorangegangenen Social Subconcepts, da sich diese von Unternehmen zu
Unternehmen unterscheiden. Dies liegt daran, dass sich diese Bezeichnungen in der Regel an den ver-
wendeten betrieblichen Anwendungssystemen und somit an den vorgegebenen Benennungen der
Hersteller orientieren, welche die Mitarbeiter im Sprachgebrauch adaptieren. Diese Spalte ist nicht
vollstandig, da dies nicht der Kern dieser Dissertation ist. Es wird aber vorgeschlagen, dass dies durch
den SoNBO-Berater bei dem Domain-Experten im Rahmen eines Einflihrungsprojektes vollstandig er-
hoben wird, sodass zwischen dem SoNBO-Experten und den Mitarbeitern dieselbe Sprache verwendet
wird. Auf dieser Basis kann dann entschieden werden, welche Begriffe im SoONBO-Explorer benutzt
werden, was dann wiederum Einfluss auf die Taxonomie haben kann. Es wird allerdings empfohlen,
sich an die hier vorgeschlagene Taxonomie zu halten, sodass sich auch unternehmensiibergreifend ei-
ne einheitliche Begriffssystematik durchsetzt. In der letzten Spalte ist die Datenquelle teilweise ange-

geben.

15 m Key Case wurden diese nicht ,Social Concepts”, sondern ,Knoten” oder ,,Business Objects” genannt. Aller-
dings wird an dieser Stelle der im Rahmen dieser Dissertation konzeptualisierte Begriff verwendet.
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Tab. 5.3: Taxonomie bestehend aus Social Concepts und Subconcepts (eigene Darstellung)

Social Concept Social Subconcept Synonyme Bezeichnun- Datenquelle
Kunden-Beleg Angebot Verkaufsangebot ERP-System
Auftrag Verkaufsauftrag ERP-System
Lieferschein ERP-System
Rechnung Verkaufsrechnung, Aus- ERP-System
gangsrechnung
Mahnung ERP-System
Lieferanten-Beleg Bestellung ERP-System
Lieferschein ERP-System
Rechnung Einkaufsrechnung, Ein- ERP-System
gangsrechnung
Mahnung ERP-System
Interner Beleg Bedarfsanforderung ERP-System
Vertrag ERP-System
Person Mitarbeiter HR-System
Kundenkontakt CRM-System
Lieferantenkontakt SRM-System
Institution Kundenunternehmen
Lieferantenunternehmen
Offentliche Einrichtung
Verein
Universitat
Niederlassung Niederlassung
Gebdude Gebdude
Abteilung Abteilung
Lager Lagerort ERP-System
Lagerplatz ERP-System
Projekt Projekt Projektmanagement-
System
Produkt Rohmaterial ERP-System
Artikel ERP-System
Position ERP-System
Dienstleistung ERP-System
Stuckliste ERP-System
Sachkonto Bestandskonto ERP-System
Erfolgskonto ERP-System
Inventar Laptop
Handy
Fuhrpark PKW
LKW
Arbeitszeitorganisation Stundenkonto HR-System
Urlaubskonto HR-System
Urlaubsantrag HR-System

In dieser Tabelle liegt der Fokus auf Social Concepts aus betrieblichen Anwendungssystemen. Dies
kann auf weitere Quellsystemtypen wie z.B. Produktivsystem (Maschinen als SC durch loT) oder ECS

(Social Documents als SC wie Blog, Forum, Wiki, ...) erweitert werden.
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Die genannten Social Concepts sollen die Informationen in einem Unternehmen als Referenzmodell
moglichst vollstandig beschreiben. Diese Ubersicht dient als Grundlage bei der Identifikation der Social
Concepts des betreffenden Unternehmens und wird auf die Bedirfnisse des jeweiligen Unternehmens
angepasst. Dazu kann zum einen die Hierarchisierung der Social Concepts zu den Social Subconcepts
angepasst werden. Beispielsweise kann die Abteilung dem Gebaude untergeordnet werden. Zum an-
deren kann eine Ziel- und eine Starttaxonomie definiert werden: Die Zieltaxonomie umfasst dann alle
Social Concepts, die nach der Erhebung identifiziert wurden. Anschliefend wird der Fokus bei der wei-
teren Konfiguration auf eine sinnvolle Auswahl (z.B. Belege und Mitarbeiter) gelegt, was dann die
Starttaxonomie ist. Die Starttaxonomie wird daraufhin in mehreren Zyklen um weitere Social
(Sub-)Concepts erweitert, die dann ebenfalls konfiguriert werden. Das Unternehmen muss bei der
Auswahl der Starttaxonomie miteinbezogen werden. Falls im Laufe der Zeit die Zieltaxonomie um wei-
tere Social Concepts erganzt wird, kdnnen diese auch nachtraglich konfiguriert werden. Auf diese Wei-
se kann mit dem SoNBO-Konzept auf Anderungen der Anforderungen im Unternehmen flexibel rea-

giert werden.

Diese Hierarchie ist relevant fir die Konfiguration des SONBO-Explorers. Sie wird dem Benutzer im
Frontend visualisiert, da ihm diese Kategorisierung zur Verfligung gestellt wird, um seine Social Busi-
ness Objects zu filtern. Somit entspricht dieser Schritt auch dem SoNBO-Konzept und damit dem Ver-

standnis des Social Business Objects und Social Concepts (vgl. Abschnitt 4.1).

5.5.2.2 Ontologie (= Social Network of Concepts und Subconcepts)

Das sinnvolle Verknipfen dieser Social Concepts bzw. Social Subconcepts untereinander ergibt die On-
tologie bzw. das Social Network of (Sub-)Concepts (vgl. Abb. 5.5 und Abb. 5.6), welche als Referenz-
modell fiir ein SONBO-Einflihrungsprojekt dienen soll. Im Key Case ViGssing wurden bereits beispielhaft
solche Verkniipfungen durch den IT-Leiter zur Verfligung gestellt (vgl. Abb.-A 3 auf S. 216). Im SoNBO-
Konzept wird allerdings zwischen zwei Ebenen unterschieden (Social Network of Concepts und Social
Network of Subconcepts). Die Trennung der Ontologie in zwei Ebenen wurde aus der Literatur (iber-
nommen (vgl. Business Ontology in Abb. 3.13 auf S. 45). Sie wurde in den beiden Konfigurations-
Projekten angewandt und bewahrte sich, weshalb sie auch fiir das SONBO-Framework vorgeschlagen
wird. AuRerdem wurden Verknipfungen aus der IDEON Ontologie (vgl. insbesondere Unternehmens-
organisationssicht in Abb. 3.10 auf S. 42 und Ressourcen-/Produktsicht Abb. 3.11 auf S. 43) fir die
Entwicklung der als Referenzmodell dienenden Ontologie in diesem Abschnitt Glbernommen. SchlieR-
lich hatten die Ontologien aus den beiden Konfigurations-Projekten Einfluss auf den gewahlten Aufbau
des Referenzmodells (vgl. CRM-Informationen: Abb.-A 4 und Abb.-A 5; ERP-Informationen: Abb.-A 6
und Abb.-A 7). Dies wurde mit dem Tool SONBO-Visualiser (Meier, 2019; Meier et al., 2020) darge-

stellt, welches in Abschnitt 5.5.4 vorgestellt wurde.
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Abb. 5.5: Referenzmodell: Social Network of Concepts

Das Social Network of Concepts entsteht, indem die Social Concepts in Beziehung zueinander gesetzt
werden (vgl. Abb. 5.5). Dazu wird paarweise geprift, ob diese miteinander in Beziehung stehen. Fir
diese Prifung wird das Wissen des Domain-Experten und die Analyse der Datenbanken herangezogen.
Beispielsweise steht eine Person in Beziehung zu einem Projekt, da Personen in diesem Projekt arbei-
ten. Fir diese Beziehung gibt es beispielsweise in der Projekteingabemaske das Feld Verantwortliche,
durch welches die Kante erstellt werden kann. Diese Ebene ist fir einen Menschen noch lesbar und

kann von einer Maschine verarbeitet werden.

Das Social Network of Subconcepts entsteht ebenfalls, indem die Social Subconcepts miteinander ver-
knlpft werden, die zueinander in Beziehung stehen (vgl. Abb. 5.6). Dabei orientiert man sich an den
Beziehungen zu den zugehorigen Social Concepts. Allerdings bedeutet dies nicht, dass auch auf dieser
Ebene der Social Subconcepts zwingend eine Beziehung besteht. Beispielsweise existiert eine Relation
zwischen den Social Concepts Person und Projekt. Betrachtet man die Social Subconcepts Mitarbeiter,
Kundenkontakt und Lieferantenkontakt sind allerdings in einigen Projekten lediglich der Mitarbeiter
und der Kundenkontakt beteiligt. Das Social Network of Subconcepts ist durch die Zunahme der Anzahl
der Knoten und somit der Kanten flir den Menschen schwieriger lesbar. Dies kann allerdings von einer
Maschine verarbeitet werden, weshalb diese Art der Visualisierung ebenfalls sinnvoll ist. Flr die wei-
tere Spezifizierung der Ontologie werden fiir jedes Social Subconcept die Attribute in den Quellsyste-

men identifiziert (Mapping), die fir SONBO relevant sind. Wie diese Attribute identifiziert werden und

2021 Universitat Koblenz-Landau, FG Betriebliche Anwendungssysteme 139



Berit Gebel-Sauer

somit wie das semantische und technische Mapping durchgefiihrt wird, wird in der nachsten Phase in

Abschnitt 5.6.2 erklart.
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Abb. 5.6: Referenzmodell: Social Network of Subconcepts

Beide Ebenen (Social Network of Concepts und Subconcepts) sind also von Bedeutung bei der Einfiih-
rung eines SONBO-Explorers in einem Unternehmen. Da das Netzwerk mit den Mitarbeitern gemein-
sam identifiziert werden soll, ist die Ebene der Social Concepts relevant, da diese vom Menschen les-
bar ist. Allerdings ist fir die Konfiguration im SoNBO-Explorer eine feingranularere Ebene wichtig,
weshalb auch das Social Network of Subconcepts erstellt werden muss, welches dann vor allem von

einer Maschine verarbeitet wird.

5.5.3 Methode: Analyse Business-Sicht und technische Sicht

In diesem Abschnitt werden Methoden vorgeschlagen, die den SONBO-Experten bei der Erhebung des
Wissens bei den Mitarbeitern (Domain-Experten) zur Erstellung der Ontologie Social Network of Con-
cepts/Subconcepts unterstiitzt. Die Herausforderung im Unternehmen besteht fiir den SoNBO-
Experten darin, ausgehend von diesen Referenzmodellen mit den ausgewahlten Mitarbeitern die fir
das Unternehmen passende Ontologie zu entwickeln. Um die Social (Sub-)Concepts und schlieBlich das
Social Network of (Sub-)Concepts zu erstellen, wurden zwei Methoden erarbeitet: Zum einen werden
die Social (Sub)Concepts und deren Verknilipfungen von den Mitarbeitern durch Interviews, Fragebo-
gen und Workshops erhoben. Zum anderen werden diese Informationen anhand einer Analyse der

Systemlandschaft identifiziert, indem die Datenbankstrukturen betrachtet werden. Diese Methoden
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dienen zur Erhebung des Wissens bei den Domain-Experten, um darauf aufbauend die oben erwadhnte
spezifische Unternehmensontologie zu erstellen. Die beiden Methoden wurden basierend auf den Er-
kenntnissen in den Konfigurations-Projekten erarbeitet. Auch wenn in den Konfigurations-Projekten
diese konkreten Methoden nicht notwendig waren, weil sich das Wissen nicht auf einen SoNBO-
Experten und einem Domain-Experten verteilte, sondern in den beteiligten Personen zusammen vor-
handen war bzw. erst entwickelt wurde, lie8 sich im Anschluss daran die Notwendigkeit ableiten, mit
einer Methode das Wissen fiir die Ontologie bei einem Domain-Experten zu erheben. Dazu scheinen
die beiden folgenden Methoden geeignet, welche im Rahmen der Evaluation auf Eignung gepruft

wurden (vgl. 6.4). Es ist nicht ausgeschlossen, dass andere Methoden ebenfalls zielflihrend waren.

5.5.3.1 Technische Sicht: Analyse Systemlandschaft

Auf der Basis des in Phase 1 ermittelten Status quo (vgl. Abschnitt 5.4.2) beziiglich der verwendeten
betrieblichen Anwendungssysteme, wird in dieser Phase der Fokus auf die Nutzung der technischen
Gegebenheiten fir die Strukturierung der Informationen als Social Concepts gelegt. Diese Notwendig-
keit zeigte die Erfahrung aus den Konfigurations-Projekten. Bei SONBO steht zwar die Strukturierung
der Informationen als Social Concepts aus Mitarbeitersicht im Vordergrund, sodass ein intuitiver Zu-
griff auf die Informationen durch die Graphstruktur ermdglicht wird. Allerdings sollte sich auch an den
technischen Gegebenheiten orientiert werden, sodass der Aufwand zur Konfiguration so gering wie
moglich gehalten wird. Beispielsweise konnen die Informationen in den Systemen bereits durch Da-
tenbanktabellen oder Zuordnung zu Kategorien strukturiert werden, sodass sich daraus Social Con-
cepts ergeben. Fiir den Uberblick tiber die zu integrierenden Informationssysteme wird eine Liste mit
den Systemen erstellt und die darin befindlichen Strukturierungen in einem offenen Interview erfragt.
Diese offene Methode eignet sich, da auf diese Weise auch Informationen ermittelt werden kénnen,
die vorher vom SoNBO-Experten nicht antizipiert wurden. AuRerdem erfolgt die Erhebung durch den
SoNBO-Experten selbst, indem dieser die Systeme analysiert. Neben der Kategorisierung der Informa-
tionen in Social (Sub)Concepts sind fiir die Anbindung der Systeme noch weitere Aspekte relevant:
Zum einen muss bei den Systemen geprift werden, ob eine API vorhanden ist, die fur den Zugriff ge-
nutzt werden kann. Falls diese nicht existiert, kann ein JSON-String zum Teil die Funktion einer API be-
reitstellen, indem dieser die Daten in einem einheitlichen Format zur Verfligung stellt und somit den
Austausch von Daten erméglicht. Allerdings kann dann ein Problem bei der Ubergabe der Berechti-
gungen entstehen, wenn der SONBO-Explorer eingesetzt wird. Die zweite Herausforderung besteht in
der Uberpriifung eines bestehenden Single-Sign-ons (SSO) und inwiefern dieser durch den SoNBO-
Explorer genutzt werden kann. Es sollte unbedingt vermieden werden, dass sich ein Endbenutzer
(Mitarbeiter) an den Subsystemen fir jede Sitzung erneut anmelden muss. Dies sind zwei technische
Herausforderungen bei der Integration, die sich im Key Case und in den Konfigurations-Projekten zeig-
ten. Weiterhin sollte in dieser Phase auch bereits erhoben werden, wie die Anbindung der Systeme er-

folgen kann und wie die Queries zu formulieren sind. Fir die Erstellung der Queries sind die Backend-
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feldnamen der Attribute relevant, die die Ontologie spezifizieren. In dieser Phase sollte auch geprift

werden, inwiefern diese dokumentiert sind.

5.5.3.2 Business-Sicht: Workshops/Fragebogen

Fiir die Entwicklung des Social Network of Business Objects werden im Rahmen des Frameworks zwei
Methoden vorgeschlagen, die nacheinander durchgefiihrt werden sollen. Diese Methoden wurden ba-
sierend auf den Erkenntnissen in den Konfigurations-Projekten entwickelt. Im ersten Schritt wird mit
den Mitarbeitern ein World-Café (offene Methode) durchgefiihrt, das die Mitarbeiter mit Impulsen zu
Gesprachen untereinander anleiten soll, welche der SONBO-Experte verfolgt. Ein dhnliches World-Café
wurde bereits im Rahmen eines IndustryConnect-Workshops (1C06, vgl. Anhang A.2, Abschnitt 2.2.2)
mit Praxisvertretern durchgefiihrt, um den im Key Case identifizierten Ansatz mit Praxisvertretern zu
diskutieren. Daraufhin wurde das World-Café fiir das Framework weiter angepasst. Im zweiten Schritt
erhalten die Mitarbeiter einen Fragebogen (geschlossene Methode), den diese ausfiillen sollen. In
dem ersten Teil sollen durch die offene Methode auch Wissen und Fehlvorstellungen identifiziert wer-
den, die gegebenenfalls vorher nicht antizipiert wurden. Im zweiten Teil erhalten die Mitarbeiter die
Liste mit Social Concepts (vgl. Referenzmodell in Abschnitt 5.5.2.1) und sie wahlen die fir sich relevan-
ten aus und ergdnzen die Liste gegebenenfalls. Wichtig ist dabei fir den SONBO-Experten, die Mitar-
beiter auszuwéhlen, die im Unternehmen einen Uberblick an Informationen haben (Domain-

Experten), um sinnvolle Social Concepts auszuwahlen.

5.5.3.2.1 Workshops (World-Café)

Der SoNBO-Ansatz sieht vor, dass fiir die Entwicklung der unternehmensspezifischen Ontologie Social
Network of Concepts ein Referenzmodell (vgl. Abschnitt 5.5.2) mit den Domain-Experten auf das jewei-
lige Unternehmen angepasst wird. Um an das Wissen der Domain-Experten zu gelangen, wird die of-
fene Methode World-Café vorgeschlagen. Es ist nicht ausgeschlossen, dass andere Methoden eben-
falls zu einem erfolgreichen Ergebnis flihren, aber da sich die Methode World-Café im Forschungspro-
zess bewahrte (vgl. IndustryConnect06-Workshop im Anhang A.2, vgl. Abschnitt 2.2.2), wurde diese
fir das SONBO-Framework als geeignet identifiziert und somit aufgenommen und angepasst. Auch in
der Evaluation beim KOSMOS-Verlag wurde diese Methode als geeignet bewertet (vgl. Abschnitt 6.4).
Die Durchfiihrung des World-Café an IndustryConnec06 hat folgenden Hintergrund: Zu Beginn des
Forschungsprojektes wurde ein Workshop im Rahmen der IndustryConnect-Initiative (Schubert &
Williams, 2020; Williams & Schubert, 2017) mit einer Fokusgruppe durchgefiihrt (vgl. Abschnitt 2.2.2),
der das SONBO-Konzept vorgestellt wurde und die ihre eigenen Social Concepts nennen sollten (vgl.
Anhang A.2). Es wurde dazu ebenfalls die Methode World-Café verwendet und die Ergebnisse wurden
in einem Arbeitsbericht veroffentlicht (Gebel-Sauer, 2017). Die Analyse der Ergebnisse zeigte, dass
sowohl Social Concepts genannt wurden, die nach der eingefiihrten Definition (vgl. Abschnitt 4.1.2)
korrekt sind (z. B. Mitarbeiter, Kunde, Lieferant, Produkt, Projekt, Angebot, Auftrag, Bestellung, Rech-

nung, Dokumente, Antrag), aber auch solche, die nicht korrekt sind (z. B. Verantwortung, Fahigkeiten,
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Arbeitsstunden, Abwesenheit, ToDo), da sie beispielsweise eher als Attribut zu einem Social Concept
einzuordnen sind. Es wird vorgeschlagen, dass diese Beispiele eines noch nicht gescharften Verstand-
nisses der Terminologie zu Beginn der Durchfiihrung des World-Cafés im SoNBO-Framework genannt
werden, sodass die Mitarbeiter ihrerseits eine Scharfung der Begriffe vornehmen kénnen. Weiterhin
zeigte die Erfahrung, dass die Mitarbeiter die Ebenen zwischen Social Concept, Social Subconcept und
Social Business Object vermischen. Um auch diesbeziiglich eine Scharfung vorzunehmen, kann der
SoNBO-Experte die Unterschiede immer wieder durch eine tabellarische Darstellung (vgl. Kapitel 4)
bewusst machen. Beide beschriebene moglichen Herausforderungen sind allerdings fiir den weiteren
Konfigurationsprozess nicht hinderlich, da der SONBO-Experte aus diesen Rohdaten eine Scharfung der
Terminologie vornehmen und diese dann wieder in Riickfragen mit den Domain-Experten diskutieren

kann (,Meintet Ihr das so?”).

Folgende Durchfiihrung des World-Cafés im SONBO-Framework wird empfohlen: Bevor die gemeinsa-
me Arbeit mit den Domain-Experten beginnt, wird das SONBO-Konzept in einer Prasentation erklart.
AnschlieBend werden mit der Methode World-Café verschiedene Fragestellungen thematisiert (vgl.
Abb. 5.7). Bei einem World-Café kommen Mitarbeiter mit verschiedenen Hintergriinden zu vorgege-
benen Fragestellungen zusammen und diskutieren gemeinsam. Der Vorteil bei diesem World-Café fiir
das SoNBO-Framework liegt unter anderem darin, dass die Personenzahl zwischen 1 und 16 beliebig
ist, da der SONBO-Experte im Vorfeld die Anzahl der relevanten Mitarbeiter nicht kennt. Die Teilneh-
mer bei einem World-Café finden sich in maximal 4 Gruppen zu maximal je 4 Personen zusammen und
gehen gemeinsam von Tisch zu Tisch in 4 Runden. Gruppe 1 beginnt beispielsweise bei Tisch 1 und
Gruppe 2 bei Tisch 2. An jedem Tisch befindet sich ein Stand-Moderator, der das Thema an jedem
Tisch vorstellt und bei Unklarheiten gefragt werden kann. AuRerdem ist der Moderator mit weiteren
Impulsen ausgestattet, falls keine Diskussion entsteht. Die Gruppe bleibt an jedem Tisch eine gewisse
Zeit (z.B. drei Minuten) und notiert die eigenen Beitrage auf einem Plakat. Dazu benutzt jede Person
einen personalisierten Stift, so dass man die Eingaben auf Personen zurtickfiihren kann. Wenn die Zeit
abgelaufen ist, geht die Gruppe an den nachsten Tisch. Diese Gruppe findet dann schon die Notizen

der vorherigen Gruppe vor und kann diese in ihre Diskussion mitaufnehmen und anreichern.

Zur Erhebung der Social Concepts in dem Unternehmen mithilfe des World-Cafés wurden vier Frage-
stellungen entwickelt (vgl. Abb. 5.7). Die Fragestellungen basieren (wie zu Beginn dieses Abschnitts
erwdhnt) auf dem im Jahr 2017 durchgefiihrten World-Café mit Praxisvertretern an Indust-
ryConnect06, um den Key Case Vossing zu diskutieren (vgl. IndustryConnect06-Workshop im Anhang
A.2, vgl. Abschnitt 2.2.2). Fir das SONBO-Framework wurden die Fragen weiterentwickelt (vgl. Abb.
5.7). Alle Fragestellungen dienen einerseits dazu, Unklarheiten bei den Mitarbeitern zu identifizieren

und durch den Moderator zu beheben. Weiterhin dienen sie dazu, die Inhalte der Fragen zu erfassen.
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1 Welches
Nutzenpotenzial kann fir

2 Welche Hindernisse
kénnen in lhrem

Unternehmen einem
SoNBO-Explorer
entgegenstehen?

3 Welche zu 4 Welche Szenarien bei
integrierenden der Nutzung eines SONBO-

Social Concepts existieren Explorers existieren in
in Ihrem Unternehmen?

Abb. 5.7: World-Café — Fragen zur Ermittlung der Social Concepts

Zunachst sollen die Mitarbeiter gemeinsam diskutieren, welches Nutzenpotenzial durch einen SONBO-
Explorer generiert werden kann. Am nachsten Tisch soll die Frage besprochen werden, welche Hin-
dernisse im Unternehmen einem SoNBO-Explorer entgegenstehen kdnnten. Durch den dritten Tisch
werden konkrete Social Concepts erhoben. Am vierten Tisch werden konkrete Nutzungsszenarien er-
fragt. Bei diesem letzten Tisch sollen auf diese Weise noch indirekt Social Concepts ermittelt werden,
die am Tisch zuvor nicht genannt wurden. Die ersten beiden Fragen dienen dazu, eventuelle unter-
nehmenspolitische Beglinstigungen oder Hiirden zu identifizieren. Die Bearbeitung dieser Fragen setzt
eine Einfihrung von SoNBO durch den SoNBO-Experten voraus, was im Vorfeld geschehen ist. Diese
Rohdaten werden von dem SoNBO-Experten anschliefend in ein Excel-Dokument lbertragen und ka-

tegorisiert.

5.5.3.2.2 Quantitative Fragebogen

Als zweite Methode zur Entwicklung der Ontologie Social Network of Concepts wird im SoNBO-
Framework vorgeschlagen, dass die Domain-Experten einen Fragebogen (vgl. Tab. 5.4, Tab. 5.5, Tab.
5.6) erhalten, durch welchen das unternehmensiibergreifende Referenzmodell (vgl. Abschnitt 5.5.2)
aus dem SoNBO-Framework bereitgestellt wird und die Domain-Experten darauf basierend das fir sie

relevante auswahlen bzw. erweitern sollen (geschlossene Methode).
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Tab. 5.4: Fragen zur Erhebung der Social Concepts

Bearbeitung

Nr. | Aufgabe .
in

Markieren Sie mit einem X die Social Subconcepts, die fir Unternehmen XY von Bedeutung

sind. Spalte 2

2 Tragen Sie ggf. fehlende Social Concepts bzw. Social Subconcepts in den letzten Zeilen ein. | Letzte Zeilen

Tragen Sie ggf. die Begriffe ein, die Sie fiir das jeweilige Social (Sub-)Concept beim Unter-

3 nehmen XY verwenden. Spalte 4
alte
Beispiel: Rechnung an den Kunden = Verkaufsrechnung, Ausgangsrechnung, Kundenrech- P

nung, ...

Tragen Sie den Namen eines konkreten Social Business Objects ein (falls Sie in Spalte 2 ein
4 X gesetzt haben). Spalte 5

Beispiel: Ein Social Business Object zum Social Subconcept Mitarbeiter: Peter Miiller

Tragen Sie die Software als Datenquelle ein, in der sich die Social Business Objects befin-
5 | den. Spalte 6
Beispiel: zu Social Subconcept Rechnung: SAP

Tragen Sie die Attribute des jeweiligen Social Subconcepts ein, die hdufig gebraucht wer-
6 den. Spalte 7
Beispiel: zu Social Subconcept Rechnung: Rechnungsbetrag

Tragen Sie die Statusveranderungen an den Social Subconcepts (in den Stammsystemen)
7 ein, die im SoNBO-Explorer verwendet werden sollen. Spalte 8

Beispiel: zu Social Subconcept Rechnung: Rechnung wurde bezahlt

Kreuzen Sie in der Matrix die Beziehungen zwischen den Social Subconcepts an. Falls Sie
8 bei Aufgabe 2 Social Subconcepts nachgetragen haben, erganzen Sie diese ebenfalls in der | Matrix
Matrix.

Tab. 5.5 stellt das Raster dar, das die Mitarbeiter fiir das Beantworten der Fragen nutzen sollen. Dieses
basiert auf der Taxonomie (vgl. Tab. 5.3) und der Ontologie (vgl. Abb. 5.5 und Abb. 5.6). Das Raster
wird durch die Domain-Experten ausgefillt, indem diese dazu strukturiert durch die Fragen aus Tab.
5.4 angeleitet werden: Zundchst wahlen die Mitarbeiter die Social Subconcepts und damit auch die
Social Concepts aus, welche es in ihrem Unternehmen gibt (Tab. 5.5). Anschliefend wird ihnen mit der
Matrix in Tab. 5.6 ermdglicht, die Beziehungen zwischen den Social Subconcepts anzugeben. Es wird
also konkret das fir das SONBO-Framework entwickelte Referenzmodell den Domain-Experten zur

Verfligung gestellt, sodass diese das Modell auf ihr Unternehmen anpassen kénnen.
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Tab. 5.5: Tabelle zur Erhebung der Social Concepts bei den Mitarbeitern

1 2|3 4 5 6 7 8

. Social Sub- Syno.nyme Social B|:JSI- Datenquelle '

Social Concept Bezeichnun- | ness Object | (Produkt- Attribute
concept n

gen (Beispiel) name)

Statusver-
anderung

Angebot
Auftrag
Kunden-Beleg Lieferschein

Rechnung

Mahnung

Bestellung

Lieferanten-Beleg Lieferschein

Rechnung

Den Mitarbeitern wird durch das Raster ermdoglicht, dass sie die Tabelle in ihrer ,,Unternehmensspra-
che” ausfillen konnen und sollen. Fiir den SONBO-Explorer sollten dann allerdings die Begriffe an die
hier vorgeschlagene Terminologie (vgl. Abschnitt 5.5.2.1) angepasst werden. Dies muss dann dem

Mitarbeiter bewusst gemacht werden.
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(aued
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(3ueusaar) Sunuyoay
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Seayap

JauaqueNN
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Angebot

Auftrag

Lieferschein (Kunde)

Rechnung (Kunde)

Mahnung (Kunde)

Bestellung

Lieferschein (Lieferant)

Rechnung (Lieferant)

Bedarfsanforderung

Vertrag

Mitarbeiter

Kundenkontakt

Lieferantenkontakt

Kundenunternehmen

Lieferantenunternehmen

Offentliche Einrichtung

Verein

Universitat

Niederlassung

Gebdude

Abteilung

Lagerort

Lagerplatz

Projekt

Rohmaterial

Artikel

Position

Dienstleistung

Stiickliste
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5.5.4 Tool: SONBO-Visualiser

In diesem Abschnitt wird der SONBO-Visualiser vorgestellt, mit dem die entwickelte Ontologie visuali-
siert wird. Der SONBO-Visualiser ist ein Tool, welches im Rahmen der SONBO-Forschung durch eine
Qualifikationsarbeit an der Universitat Koblenz entwickelt (Meier, 2019) und verdéffentlicht (Meier et
al., 2020) wurde. Dieser visualisiert die Ontologien Social Network of Concepts (vgl. Abb. 5.8) und Soci-
al Network of Subconcepts sowie den Knowledge Graphen Social Network of Business Objects. Die
Notwendigkeit zur Entwicklung eines solchen Tools entstand, nachdem fiir die Visualierung der Onto-
logien mit den SONBO-Merkmalen kein angemessenes Tool durch die Autorin der Dissertation identifi-

ziert werden konnte.

In den SONBO-Visualiser wird zundchst das Social Network of Concepts (vgl. Abb. 5.5) eingegeben, in-
dem die Knoten und die Beziehungen eingerichtet werden. Auf einer weiteren Ebene werden die Soci-
al Subconcepts als Knoten eingegeben und den zugehoérigen Social Concepts zugeordnet. Die Bezie-
hungen zwischen den untergeordneten Subconcepts werden dann automatisch erzeugt auf der Basis
der Beziehungen, die zwischen den Ubergeordneten Social Concepts bestehen (vgl. Abb. 5.6). Falls ei-
ne Beziehung dann auf der unteren Ebene doch nicht existiert, kann diese einfach wieder entfernt

werden. Die beiden Ontologien sind in Abschnitt 5.5.2.2 dargestellt.

Mit dem Tool kann auRerdem der Datenzugriff auf die Systeme eingerichtet werden, sodass der Know-
ledge Graph bzw. das Social Network of Business Objects erzeugt werden kdonnen. Weiterhin kdnnen
fiir jedes Social Subconcept auch die Attribute angegeben werden, die ebenfalls im SONBO-Explorer
verwendet werden sollen. Falls diese Informationen in den SoNBO-Visualiser eingegeben wurden,

koénnen diese Informationen auch fiir die Konfiguration des SONBO-Explorers verwendet werden.

Das Tool kann also sowohl zur Visualisierung des Netzwerks als auch zur Konfiguration verwendet
werden, welche dann auch fiir den SONBO-Explorer genutzt werden kann. Es ist also ein Tool zur Un-
terstiitzung der Konfiguration und bildet eine Gesprachsgrundlage zwischen dem SoNBO-Experten und
den Mitarbeitern, indem die Ontologie und der Knowledge Graph visualisiert werden. Da die Einbin-
dung von Mitarbeitern ohne technisches Know-how bei SONBO von groRer Bedeutung bei der Ontolo-
gie-Erstellung ist, konnte kein existierendes Visualisierungstool verwendet werden, da in diesen die
Ontologie beispielsweise als RDF-Graph angezeigt wird und somit von einem Menschen ohne techni-
sches Know-how schwierig zu lesen ist. Das vorgestellte Tool bewdhrte sich auch im Praxistest (vgl.
Abschnitt 6.4).
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Abb. 5.8: Benutzerfrontend SONBO-Visualiser (fiir Ebene: Social Network of Concepts)

5.6 Phase 3: Mapping

Das Ziel dieser Phase besteht im Erstellen des Mappings der Informationen in der zuvor entwickelten
Ontologie auf die Daten in den Datenbanken der anzubindenden Quellsysteme. In dieser Phase ist
wieder der SONBO-Experte beteiligt sowie die Domain-Experten und der IT-Experte, der fiir den SoN-
BO-Explorer verantwortlich ist. Im Folgenden wird daher eine Methode und ein Tool (SONBO-Mapper)
fir den Informationsaustausch zwischen diesen Akteuren vorgeschlagen, sodass das semantische und
technische Mapping erstellt werden kann. Dieses wird tiber das Administrationsfrontend des SONBO-
Explorers eingegeben. Die Erkenntnisse stammen aus dem Key Case und den Konfigurations-Projekten.
Die Anwendung SoNBO-Explorer, dessen Frontend auch die Benutzer im Unternehmen nutzen wer-

den, wurde in Abschnitt 5.2 beschrieben.
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5.6.1 Beteiligte Akteure

In dieser Phase wird vorgeschlagen, dass folgende Akteure von Bedeutung sind: Der SoNBO-Experte
erarbeitet in dieser Phase mit den Domain-Experten und dem IT-Experten die Attribute, die fiir die je-
weiligen Knoten notwendig sind, indem eine sinnvolle Auswahl von Attributen aus den Datenbanken
der Quellsysteme getroffen wird. Die Domain-Experten konzentrieren sich dabei auf die Auswahl der
Attribute, die fur die Anforderungen der Benutzer relevant sein werden. Der IT-Experte fokussiert auf
die technisch moglichen Attribute sowie auf die Attribute, die ggf. benétigt werden, aber im Frontend
nicht ersichtlich sind. Beide Parteien werden mithilfe eines vorstrukturierten Schemas, welches als
Mapping-Methode (vgl. Abschnitt 5.6.2) im Folgenden vorgestellt wird, durch den SoONBO-Experten
angeleitet. Das Tool SONBO-Mapper (vgl. Abschnitt 5.6.2) unterstiitzt dabei. Diese Erkenntnisse fiir die
Notwendigkeit dieser Akteure in dieser Phase basieren auf der Analyse des Key Case und die Erfahrung

aus den Konfigurations-Projekten.

5.6.2 Methode: Mapping und Tool: SONBO-Mapper

In diesem Abschnitt wird eine Methode vorgeschlagen, mit welcher das Mapping der Informationen in
der Ontologie mit den Daten in den Quellsystemen durchgefiihrt werden kann. Die Erfahrungen aus
den Konfigurations-Projekten zeigte, dass zwischen dem semantischen und dem technischen Mapping
unterschieden werden muss. Unter dem semantischen Mapping wird die Zuordnung der bendtigten
Attribute eines jeden Social Subconcepts in der Ontologie zu den Attributen in den Quellsystemen ver-
standen. Mit dem technischen Mapping ist die Zuordnung der Queries zu den einzelnen Attributen
gemeint, um diese in den Quellsystemen abzurufen. Bei dem Mapping unterstiitzt ein auf Excel basie-
rendes Tool (SONBO-Mapper). Die Eingabe des Mappings in den SoNBO-Explorer wird Konfiguration

genannt.

Im Folgenden wird das semantische und das technische Mapping erklart, indem sowohl die Methode

als auch das Tool daflir zusammen beschrieben werden.

5.6.2.1 Semantisches Mapping

Flr das semantische Mapping werden mit den Domain-Experten fiir jedes Social Subconcept die not-
wendigen Attribute aus den Quellsystemen und die Verwendung in der Ontologie festgelegt (vgl. Tab.
4.5 auf S. 106). Das semantische Mapping wird in Excel durchgefiihrt und das Excel-Dokument wird
SoNBO-Mapper genannt. Es wird nicht ausgeschlossen, dass es weitere Technologien gibt, die eben-
falls geeignet sind, aber Excel bewdahrte sich, da das Mapping flir den Domain-Experten verstandlich
durchgefiihrt werden kann. Fiir die Eingabe des Mappings in den SONBO-Explorer erfolgt dann eine
Anderung der Struktur durch Verweise, sodass dies nicht mehr fiir den Domain-Experten, aber fiir den
SoNBO-Explorer verarbeitbar ist. Flir das Mapping in Zusammenarbeit mit dem Domain-Experten wird
fir jeden Knoten in einem Excel-Blatt ein Tab angelegt, der den Aufbau wie in Abb. 5.9 und Abb. 5.10

hat. Im oberen Bereich links befinden sich die Informationen iber das Social Subconcept (Zelle A2) und
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das zugehdrige Social Concept (Zelle A1). In A3 bis A5 werden die Informationen zu dem Quellsystem
notiert, in dem sich die Informationen zu dem Social Subconcept befinden. In A7 wird die Anzahl der
Kanten eingetragen, zu dem der Knoten Social Subconcept eine Beziehung hat. Da die Kanten lediglich
in eine Richtung definiert werden missen, diese dann aber fiir beide Richtungen gelten, werden fir
jedes Social Subconcept maximal so viele Beziehungen definiert wie es Kanten besitzt. Dies wird in A8
festgehalten und dient zur Kontrolle. Die Legende befindet sich unterhalb der Tabelle (A/B45 — A/B53)
und in A10 wird darauf verwiesen. AuBBerdem wird das Social Network of Subconcepts abgebildet und
der in diesem Tab definierte Knoten umrandet (in dieser Abbildung nicht zu sehen). Dies dient zur Ori-
entierung fiir den SONBO-Experten und die eingebundenen Mitarbeiter. Mit E1 wird auf ein schemati-
sches Mockup des SONBO-Explorers verwiesen, da einige zu definierende Attribute im Benutzerfront-
end visualisiert werden. Dies dient ebenfalls zur Orientierung fiir die beteiligten Akteure. Ab Zeile 28
wird die Spezifizierung des betreffenden Social Subconcepts und somit das semantische Mapping vor-
genommen. In den Zellen B29 bis 029 wird die Verwendung des Attributes im SoNBO-Explorer ange-
zeigt und falls dies eine Auswirkung auf das Benutzerfrontend hat, befindet sich in der Zeile dariber
die Zahl des jeweiligen Profilbereichs (1-4). In der Zeile 30 wird der zu erwartende Eingabewert (bezo-
gen auf die jeweilige Spalte) angezeigt. In der Regel wird ein Kreuz oder kein Kreuz erwartet. Die da-
runterliegende Zeile (31) zeigt die Anzahl der Eingabewerte an. Entweder muss genau ein Wert ([1])
eingegeben werden oder beliebig viele ([n]). Ab B32 werden die Attributnamen gelistet, die aus dem
Quellsystem fiir den SONBO-Explorer relevant sind. Dabei handelt es sich um die Attributnamen, die
im Frontend des Quellsystems ersichtlich sind, da verschiedene Akteure beteiligt sind und somit auch
fir den Mitarbeiter deutlich wird, worum es sich handelt. Fir den Datenzugriff werden in der nachs-
ten Spalte die Backendfeldnamen der Quellsysteme eingetragen. Dies erfolgt in der Regel am Ende des
semantischen Mappings. In der ndchsten Spalte wird ein Beispielwert eingetragen, sodass bei den
Akteuren eine Vorstellung entsteht, um welchen Attributwert es sich handelt. Ab der Spalte E wird
nun mit Kreuzen die Verwendung des Attributes fiir den SONBO-Explorer festgelegt. Ein Attribut muss
als ID verwendet werden, sodass ein Social Business Objects eindeutig angesprochen werden kann. Bei
einer Person kann dies beispielsweise durch die E-Mail-Adresse erfolgen. AulRerdem ist die Zuordnung
eines Social Business Objects zu dem Social Subconcept relevant. Dies kann durch den Eintrag in einer
Datenbanktabelle (z.B. Lieferantenkontakte) sein oder indem die Lieferanten in dem jeweiligen For-
mular durch Attribute weiter klassifiziert werden (z. B. Hersteller, Dienstleister). Falls die Zuordnung zu
dem Social Subconcept durch ein Attribut geschieht, wird unter F29 ein Kreuz gesetzt. In den nachsten
Spalten G29 bis K29 wird die Visualisierung der Attribute im Benutzerfrontend festgelegt (Verwendung
als Data Properties, siehe Ontologie-Abschnitt 3.2.1.2.2). Ein Attributwert wird beispielsweise fir den
Namen des Social Business Objects ausgewahlt, der auch im Frontend angezeigt wird (bei einer Person
z.B. Vor- und Nachname). AuRerdem werden weitere Attribute angezeigt, die das Social Business Ob-
ject weiter beschreiben (bei einer Person z.B. die E-Mailadresse, Blironummer, Position, ...). In der
nachsten Spalte | kann ein neuer Feldname fiir das Attribut eingetragen werden, falls nicht der Name
aus dem Quellsystem Gbernommen werden soll. In der nédchsten Spalte wird ein Bild ausgewahlt. Bei

Personen handelt es sich idealerweise um ein Foto. In Spalte K werden die Attribute ausgewahlt, die
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im Ergebnisbereich als Kurzinfo zu dem Social Business Object angezeigt werden sollen. Da der Ergeb-
nisbereich bestehend aus Social Business Objects auch nach Attributen gefiltert und sortiert werden
soll, wird in den nachsten beiden Spalten festgelegt, nach welchen Attributen die Social Business Ob-
jects gefiltert werden sollen. Bei Personen ist es beispielsweise sinnvoll, nach Nachnamen zu sortieren.
Eine Filterung ist bei Personen beispielsweise nach Abteilung sinnvoll. In Spalte N werden die Attribute
ausgewahlt, mit denen eine Beziehung bzw. Kante zu einem weiteren Social Business Object definiert
werden kann (Verwendung als Object Property, siehe Ontologie-Abschnitt 3.2.1.2.2). Die Anzahl der
Kreuze muss mit dem Wert in Zelle B8 lbereinstimmen. Bei einer Person ist beispielsweise das Ge-
bdude als Attribut vermerkt, sodass mit diesem Attribut fiir den SONBO-Explorer die Kante definiert
werden kann. In der letzten Spalte O werden die Attribute festgelegt, bei denen eine Statusdanderung
relevant ist. Dies wird im Profil im rechten Bereich als Recent Events angezeigt und hat Auswirkungen
auf den Activity Stream des Kollaborationssystems (vgl. Abschnitte 3.2.1.7 und 4.2), in das der SONBO-
Explorer integriert ist. Falls ein Mitarbeiter beispielsweise das Biro wechselt, wird in diesem Feld ein
neuer Eintrag vorgenommen. Durch diese Anderung wird beispielsweise folgende Notification ausge-
|6st: Mitarbeiter Peter Miiller wechselt von Raum 101 in Raum 201. Diese Notification wird in dem
Profil von Peter Miiller auf der rechten Seite angezeigt. Aullerdem erhalt der Mitarbeiter Peter Miiller
selbst und die mit ihm verknipften Personen diese Notification in dem Activity Stream des Kollabora-

tionssystems angezeigt.

Der Vorteil bei der Nutzung eines Excel-Dokumentes besteht (wie bereits angesprochen) darin, dass
die Verwendung der Attribute auf diese Weise mit den beteiligten Akteuren strukturiert erarbeitet
werden kann. Fiir die Konfiguration des SONBO-Explorers muss dies dann in eine andere Form umfor-
matiert werden, was im SoONBO-Mapper in einem weiteren Tab durch entsprechende Verweise ge-
schehen kann. Somit werden nachtrigliche Anderungen in der Konfigurationstabelle direkt in die
Struktur des SONBO-Explorers Ubertragen, sodass diese dann nur noch importiert werden muss. Fir
die nachtragliche Konfiguration eines weiteren Knotens kann auch das Administrationsfrontend des

SoNBO-Explorers genutzt werden.
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Abb. 5.9: Konfigurationstabelle flir das semantische Mapping (l)
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A E C D E F G H J K L M N 0

26
27

Auswirkung auf R B R R 2 1 1 1 1 2 5 3 R 6
28 Profilbereich

X Feldname fiir das X X X
Uberschrift Feldname Feldname Beispielwert D Zuordnung zu S5C Nar‘ne des erlal Attribute Attribut (im Bild A“nhlfteals il\lerbare sorln?rbare Beziehung Statusdnderung
(Frontend) (Backend) Business Objects Kurzinfo Attribute Attribute
SONBO-Explorer)

29
3p| Eingabewert - - - [l [ [ [l [string] [string; "] [l o [ [l
31| e - - - w W fnl il o) w il o) fnl tol o)
32 Attribut 1 Vorname
33 Attribut 2 Nachname
34 Attribut 3 E-Mail Adresse
35 Attribut 4 Telefonnummer
36 Attribut 5 Handynummer
37 Attribut 6
38 Attribut 7
39 Attribut 8
40 Attribut 9
41 Attribut 10
42 Hinweis
43
44
45 |Legende
46 Eingefligt aus dem Quellsystem
47 Festlegung der Verwendung des Attributes als 1D
48 Festlegung der Verwendung des Attributes als Zuordnung zum 55C (= Social Subconcept)
49 Festlegung der Verwendung des Attributes zur Visualisierung im Frontend
50 Festlegung der Verwendung des Attributes zur Filterung/Sortierung
51 I Festlegung der Verwendung des Attributes zur Erstellung der Beziehung/Kante zwischen zwei Social Socialsubconcepts
52 Festlegung der Verwendung der Anderung des Attributes zur Statusmitteilung
53 [[1] genau ein Kreuz
54 |[n] beliebig viele Kreuze
55

Abb. 5.10: Konfigurationstabelle fiir das semantische Mapping (l1)
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5.6.2.2 Technisches Mapping

Mit dem technischen Mapping wird der Datenzugriff auf die flir SONBO bendtigten Attribute einge-
richtet und durch die Logik des SONBO-Explorers werden diese fiir den in der Tabelle angegebenen
Zweck verwendet. Zu der Vorbereitung des technischen Mappings gehort in dem Excel-Tab (vgl. Abb.
5.9 und Abb. 5.10) der linke obere Bereich, indem die Query und die Datenbank eingetragen werden.
AnschlieBend werden die Queries fiir die Attribute in den Quellsystemen formuliert. Dies wurde konk-
ret fiir den Key Case KOSMOS im Rahmen der Evaluation (vgl. Abschnitt 6.5) durchgefiihrt, da dies ab-

hangig vom anzubindenden Quellsystem ist.

5.7 Grenzen des Frameworks

Der Erfolg bei der Einflihrung und der Konfiguration eines SONBO-Explorers ist nicht nur von der
Durchfiihrung der beschriebenen Schritte abhangig, sondern auch von der Kompetenz des durchfiih-
renden SoNBO-Experten und der Auswahl der Domain-Experten. Die Modelle, Methoden und Tools

unterstitzen lediglich Personen, die das notwendige Know-how besitzen.

Wie bereits angesprochen ist es eine offene Frage, ob der Datenzugriff ohne das Vorliegen einer Lizenz
fir das Quellsystem lizenzrechtliche Probleme birgt. Aulerdem kann es sein, dass je nach Art der An-
bindung bei einem Datenzugriff (iber eine API die Berechtigungen nicht mitibergeben werden und
somit Benutzer einen Informationszugriff erhalten, fiir den sie nicht berechtigt sind. Weiterhin kann
der SSO je nach Implementierung zu sicherheitstechnischen Problemen (z.B. bei der Art der Abspei-
cherung der Passworter) fihren. Darlber hinaus ist der SONBO-Explorer noch keine professionelle
Standardsoftware, die in jedem beliebigen Unternehmen eingesetzt werden kann. Das Ziel der Disser-
tation ist allerdings nicht, diese genannten Herausforderungen zu I6sen, sondern lediglich die konzep-
tionelle Grundlage fiir SONBO zu legen und ein Framework zu schaffen, das bei der Einfihrung und
somit bei der Konfiguration eines SONBO-Explorers unterstiitzt. Die hier identifizierten Probleme kon-
nen und miissen bei einem realen Einflihrungsprojekt von den Verantwortlichen diskutiert und gelost

werden.

5.8 Zusammenfassung

In diesem Kapitel wurden die Schritte des Frameworks beschrieben, die fir die Einfihrung eines SoN-
BO-Explorers relevant sind. AuBerdem wurden die in den einzelnen Prozessschritten enthaltenen Mo-
delle, Methoden und Tools erklart, die flir das Ziel von Bedeutung sind. Im Folgenden wird die Evalua-
tion dieses Frameworks im Unternehmen KOSMOS-Verlag beschrieben und die erzielten Projekter-

gebnisse und Erkenntnisse flir das SONBO-Framework werden erlautert.
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6 Evaluation des SONBO-Frameworks

Im vorangegangenen Kapitel wurde das entwickelte SONBO-Framework beschrieben, dessen Basis die
Analyse des Key Case Véssing (vgl. Abschnitt 3.1), die Literaturanalyse von existierenden Ontologie-
basierten Integrationsansatzen (vgl. Abschnitt 3.2), die Konzeptualisierung von SoNBO (vgl. Kapitel 4)
und die Erfahrung aus zwei Konfigurations-Projekten (Gebel-Sauer & Schubert, 2019b; G6tz & Gebel-
Sauer, 2018) sind. Das Ziel des SONBO-Frameworks ist die Unterstiitzung des SONBO-Experten bei der
Einflhrung und somit Konfiguration eines SONBO-Explorers in einem beliebigen Unternehmen. Die
primare Zielgruppe ist damit der SONBO-Experte, der, unterstiitzt durch die Modelle, Methoden und
Tools des Frameworks, in Zusammenarbeit mit den Mitarbeitern des Unternehmens die Einfiihrung
durchfihrt. Das Framework wurde wie im Design Science Research gefordert (vgl. Abschnitt 2.1) in der
Praxis getestet und damit in einer ersten Form evaluiert. Dies wurde durch die Arbeit mit Indust-
ryConnect ermoglicht (vgl. Abschnitt 2.2.2). Ein Ziel dieser Forschungsinitiative ist, diesen letzten
Schritt (Rucktransfer der in der Wissenschaft gewonnenen Ergebnisse in die Praxis) nach Nunamaker
et al. (2015) zu gehen (Schubert & Williams, 2020). Im Folgenden werden die Ergebnisse der Evaluati-
on und die fir das Framework relevanten Erkenntnisse vorgestellt. Fiir die Diskussion der Erkenntnisse

wird die wissenschaftliche Literatur herangezogen.

6.1 Ziel und Hintergriinde der Evaluation

Das Ziel der Evaluation besteht in der Uberpriifung der Modelle, Methoden und Tools im SoNBO-
Framework auf Nitzlichkeit fir die erfolgreiche Einflihrung und Konfiguration eines SONBO-Explorers
in einem beliebigen Unternehmen. Fiir das Erreichen des Ziels wurde der SONBO-Explorer im Unter-
nehmen Franckh-Kosmos Verlags-GmbH & Co. KG (im Folgenden: KOSMOS Verlag) eingefiihrt, indem
dieser unter Zuhilfenahme des in dieser Dissertation entwickelten Frameworks konfiguriert wurde.
Damit wurden die im Framework enthaltenen Methoden getestet und wahrend der Anwendung bei

Bedarf angepasst bzw. verfeinert.

Die Zusammenarbeit mit dem KOSMOS Verlag kam nach einem Vortrag tiber SONBO an einem Round-
table®® (Stidwest) der IBM in Ehningen Ende Februar 2019 zu Stande. Die Daten dazu sind im Anhang
aufgefiihrt (vgl. A.2). Das Interesse an der Teilnahme an dem Forschungsprojekt entstand vor dem fol-
genden Hintergrund: Der KOSMOS Verlag setzt IBM*-Produkte ein, hatte Probleme bei der Adoption

ihres IBM Connections und das Unternehmen stand vor der Herausforderung, die Informationen der

16 Roundtable Siidwest — Zielgruppe: IBM Connections-Anwender im Siidwesten von DACH (= Deutschland, Os-
terreich, Schweiz); Zweck: Austausch liber den Einsatz von IBM Connections

17 Die Produkte IBM Connections und IBM Notes/Domino wurden Ende 2018 von IBM an HCL verkauft. Mitte
2019 wurde der Verkauf rechtskréftig und es erfolgte eine Anderung des Namens in HCL Connections und
HCL Notes/Domino. Hier wird IBM genannt, da zu diesem Zeitpunkt das Produkt noch der IBM gehbrte.
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historisch gewachsenen IT-Landschaft zu integrieren. Der KOSMOS Verlag ist ein geeigneter Evaluati-
onspartner beziglich der GrofRe (etwa 200 Mitarbeiter) und bezliglich der eingesetzten Software. Da
dort die IBM Suite bestehend aus IBM Connections, IBM Notes und Domino (mittlerweile:
HCL Connections, HCL Notes und Domino) im Einsatz war, stellten sich bei der Implementation des
SoNBO-Explorers keine neuen technischen Herausforderungen (da in der Forschungsgruppe die glei-

che Unternehmenssoftware eingesetzt wird).

Der KOSMOS Verlag stellt Spielwaren und Blicher fiir Kinder und Erwachsene her. Im Rahmen des Eva-
luationsprojektes wurde eine eXperience-Fallstudie aufgenommen, welche detaillierte Informationen
Uber das Unternehmen beinhaltet (Gebel-Sauer & Grams, 2019). Im Folgenden wird das Unternehmen

kurz vorgestellt mit den Informationen, die fiir die Evaluation relevant sind.

Der KOSMOS Verlag ist ein im 19. Jahrhundert gegriindetes Unternehmen mit Sitz in Stuttgart. Es be-
schaftigt etwa 200 Mitarbeiter und setzt professionelle Unternehmenssoftware wie z.B. SAP ERP oder
die HCL Produktpalette wie z.B. HCL Connections, HCL Notes und HCL Domino ein. KOSMOS arbeitet
eng mit dem IT-Partner agentbase zusammen. Die Kundenseite und die Lagerhaltung organisiert der
KOSMOS Verlag nicht selbst, da es im Verlagswesen Ublich ist, einen Dienstleister (VVA = Vereinigte
Verlagsauslieferung) dafir einzusetzen. Somit konzentriert sich KOSMOS auf die Produktentwicklung

mit Lieferanten (Autoren, lllustratoren etc.).

Tab. 6.1: Projektablauf

Roundtable Kick-off 1. Meeting 2. Meeting 3. Meeting!® 4. Meeting
22.02.2019 04.04.2019 22.08.2019 28.11.2019 11.03.2020 - 24.08.2020-
24.04.2020 01.10.2020
Ehningen (IBM Koblenz (Univer- | Stuttgart Stuttgart Web-Konferenz | Web-Konferenz
Zentrale) sitat Koblenz- (KOSMOS Ver- (KOSMOS Ver-
Landau) lag) lag)
Vorbesprechung | Vorbespre- Einfihrung in Durchfiihrung Durchfiihrung Durchfiihrung
chung, Phase 1 | das Projekt mit | Phase 2, Phase 3 | Phase 3 Phase 3
dem Manage-
ment, Durchfih-
rung
Phase 1, Phase 2
DGE, BGS DGE, BGS, PSC DGE, BPR, BGS, | DGE, BGS, PSC, | DGE, BGS, PSC, | DGE, BGS, PSC,
PSC, SGR KGO SME, KGO SME, KGO

An dem Evaluationsprojekt waren unterschiedliche Akteure beteiligt, die sich den Akteuren im SoNBO-

Framework zuordnen lassen (vgl. Abb. 5.4): Der SONBO-Experte war die Autorin der Dissertation (BGS).

18 Das 3. und 4. Meeting fanden in mehreren Calls als Web-Konferenz statt, da sich die Beteiligten nicht physisch
getroffen haben. Da die Calls jeweils dasselbe Thema behandelten, wird die Summe der Calls jeweils als ein
Meeting bezeichnet, da die Thematik in einem physischen Treffen an einem Termin behandelt worden ware.
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Die Domain-Experten und der IT-Experte wurden vom KOSMOS Verlag bereitgestellt und sind in die-
sem Fall Dirk Gerlach (Kiirzel: DGE*®), der beide Rollen einnimmt, und VPR, die vor allem als Domain-
Experte dient. Das SONBO-Expertenteam wird von weiteren Vertretern der Universitat unterstitzt
(PSC, SGR, SME, KGO). Nach dem Termin am Roundtable fand am 04. April 2019 das Kick-off Meeting
des Projektes statt (vgl. Tab. 6.1). An diesem Termin wurden bereits erste Informationen zu dem Sta-
tus quo (entspricht 1. Phase des SONBO-Frameworks) beim KOSMOS Verlag (insbesondere die im Ein-
satz befindlichen Systeme) gesammelt. Im Rahmen des 1. Meetings am 22. August 2019 in Stuttgart
beim KOSMOS Verlag wurden die 1. Phase (Status quo) sowie erste Erhebungen zur Phase 2 (Ontolo-
gieentwicklung) durchgefiihrt. AuBerdem fand eine Informationsveranstaltung zu SoNBO fir die Ge-
schaftsleitung statt. Im 2. Meeting am 28. November 2019 wurden die Ergebnisse aus dem vorherigen
Meeting in Form der Ontologie Social Network of Concepts vorgestellt und gemeinsam weiter ange-
passt. AuBerdem wurden die Informationen fiir die Phase 3 aufgenommen, indem die Mappingtabelle
gemeinsam ausgefillt wurde. Am 3. und 4. Meeting wurde die Phase 3 finalisiert, indem der SONBO-
Explorer mit der KOSMOS-Ontologie erfolgreich konfiguriert wurde und auf den Servern des KOSMOS

Verlags installiert wurde.

6.2 Erkenntnisse fiir das SONBO-Framework

Flr die Evaluation wurde im KOSMOS Verlag das SONBO-Framework mit den Modellen, Methoden und
Tools verwendet, um einen SONBO-Explorer einzufiihren und zu konfigurieren. Dies verlief erfolgreich
und das Ergebnis ist ein fiir den KOSMOS Verlag konfigurierter SONBO-Explorer. Mit dem Framework
kann also das Ziel (Einfihrung von SoNBO in einem beliebigen Unternehmen) erreicht werden. Die Dif-
ferenzierung in die verschiedenen Akteure (SONBO-Experte, Domain-Experte und IT-Experte) nach Se-
queda & Miranker (2017) im SoNBO-Framework und die Auswahl der beteiligten Akteure in dem Eva-
luationsprojekt ist somit auch gelungen. Es wurde vorrangig mit DGE (Leitung IT) zusammengearbeitet,
der fir das SONBO-Projekt im KOSMOS Verlag verantwortlich war und auch in Zukunft sein wird. Die-
ser wahlte in Ricksprache mit dem SoNBO-Experten (BGS) die Domain-Experten aus. Die Identifizie-
rung von geeigneten Mitarbeitern im Unternehmen blieb aber eine Herausforderung. Es ist schwierig,
eindeutige und allgemeingiiltige Anforderungen an die benétigten Domain-Experten zu formulieren.
Ein sinnvoller Weg ist, eine geeignete Person im Unternehmen zu identifizieren, die zahlreiche weitere
Mitarbeiter und deren Kompetenzen kennt und in Verbindung mit dem SoNBO-Wissen die geeigneten
auswahlen kann (wie es bei der Evaluation gemacht wurde). Wenn die bendtigten Akteure im Unter-
nehmen feststehen, ist eine weitere Herausforderung, bei der Einfliihrung in das SONBO-Konzept ein
fur die Akteure angemessenes fachliches Niveau zu treffen, um ein Verstandnis Gber SONBO zu errei-

chen. Dies sollte vor Projektbeginn durchgefiihrt (bei der Evaluation im Rahmen des 1. Meetings, vgl.

1% Die Namen der Beteiligten wurden aus Datenschutzgriinden mit Kiirzeln anonymisiert (Ausnahme: Dirk Ger-
lach).
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Tab. 6.1) und dann in der bendtigten Phase 2 wiederholt werden. Bei dieser Einflihrung von SoNBO
sollten auch Vertreter des Managements anwesend sein, sodass kritische Fragen direkt geklart werden
kénnen und dem SoNBO-Projekt keine unternehmenspolitischen Hiirden gestellt werden. Dies ist zwar
fir das Framework sinnvoll, aber wird nicht als separate Phase in das Framework mitaufgenommen,
weil sich das Framework auf wissenschaftliche Inhalte fokussiert. Falls das Framework in der Praxis
zum Einsatz kommt, sollte dies unbedingt mitaufgenommen werden. Bei der Beurteilung, ob die Ziel-
gruppe ein Verstandnis zu SONBO entwickelte, muss der SONBO-Experte die Riickfragen analysieren.

Bei dieser Evaluation beispielsweise wurden folgende Fragen gestellt:

Tab. 6.2: Rickfragen zu SONBO im Rahmen der Evaluation

Frage von Mitarbeitern des KOSMOS Verlages Analyse durch SONBO-Experten

Wieso habt Ihr die Informationen aus dem CRM- Antwort: Da in der Universitdat das CRM-System ein
System und aus dem ERP-System in zwei verschiede- Produktivsystem ist und das ERP-System zu Lehrzwe-
nen SONBO-Explorern getrennt integriert? cken genutzt wird, ergeben sich keine konzeptionell

sinnvollen Szenarien, diese Informationen in einen
SoNBO-Explorer zu integrieren.

Analyse: Das Prinzip von SONBO wurde verstanden.

Was mache ich, wenn ein weiteres Projekt XY (als Antwort: Wenn der Projekttyp als Social (Sub)Concept
Social Business Object) hinzukommt? bereits konfiguriert ist, wird dieses Social Business
Object ebenfalls direkt geladen.

Analyse: Das Prinzip von SONBO (Zusammenhang der
Ebenen Ontologie und Knowledge Graph) wurde noch
nicht verstanden und sollte nochmal vertieft werden.

Was mache ich, wenn ein weiterer Projekttyp (als Antwort: Dieser Projekttyp kann nachkonfiguriert
Social Concept) hinzukommt? werden.

Analyse: Das Prinzip von SONBO wurde schon ansatz-
weise verstanden und ausgehend von dieser Frage
koénnen die Vorteile des Einsatzes einer Ontologie
weiter besprochen werden.

Wie ist das mit sensiblen Daten? Darf die jeder sehen | Antwort: Die Berechtigungen der Benutzer flr die In-
oder werden Berechtigungen mitliibergeben? formationen in den Quellsystemen bleiben vorhan-
den.

Analyse: Der Zugriff auf die Informationen in den
Quellsystemen wurde verstanden.

Der Ablauf der drei Phasen in dem Framework erwies sich als sinnvoll. Bei der Evaluation konnten
zwar die Grenzen der drei Phasen nicht eindeutig beibehalten werden, weil es an einigen Stellen
zweckmaRBig war, zwischen den Phasen zu springen. Allerdings dienten die Phasen dann wieder zur

Orientierung. Somit sind die Phasen im Framework beizubehalten und missen nicht gedndert werden.

Die Ergebnisse innerhalb der Phasen werden in den folgenden Abschnitten vorgestellt (vgl. Abschnitt
6.3, 6.4, 6.5). Prinzipiell lasst sich festhalten, dass die Modelle, Methoden und Tools sinnvoll gewahlt
und passend fiir die Zielgruppe waren. Wichtig ist festzuhalten, dass der SONBO-Experte unbedingt of-
fen bzw. flexibel gegeniiber Besonderheiten im Unternehmen sein sollte. Wie bereits erwdhnt erga-

ben sich beim KOSMOS Verlag Besonderheiten sowohl auf der Lieferanten- als auch auf der Kunden-

2021 Universitat Koblenz-Landau, FG Betriebliche Anwendungssysteme 159



Berit Gebel-Sauer

seite, sodass vermeintlich feststehende Social Subconcepts wie z.B. Auftrag oder Rechnung keine
selbstverstandlichen Knoten einer Ontologie fir den KOSMOS Verlag sind. Dies wird genauer in Ab-
schnitt 6.4 ausgefiihrt. AuBerdem muss der SONBO-Experte auch flexibel auf die existierenden Doku-
mentationen (ber die IT oder die geschéaftsrelevanten Informationen eingehen kénnen. Der Umgang
damit und die Einbindung davon in den Konfigurationsprozess kann nicht pauschal im Framework

festgehalten werden.

Neben der Evaluation wurde auch indirekt das SONBO-Konzept (vgl. Kapitel 4) evaluiert, indem die De-
finitionen zu Social Concept, Social Subconcept etc. vorgestellt und von den beteiligten Akteuren auch
korrekt verwendet wurden. Es konnte also ein Verstandnis von den Mitarbeitern beim KOSMOS Verlag

entwickelt werden, was auch auf die Klarheit der Konzeptualisierung von SONBO zuriickzufiihren ist.

Im Folgenden werden die Ergebnisse der Evaluation und die Erkenntnisse, die fiir die jeweilige Phase

abgeleitet werden kdnnen, vorgestellt.

6.3 Phase 1: Status quo

Das Ziel in der Phase besteht in der Entwicklung des Verstiandnisses des SONBO-Experten zu den ge-

schaftsrelevanten Informationen im Unternehmen.

6.3.1 Ergebnisse

Der Status quo im Unternehmen KOSMOS Verlag wurde zum einen durch eine eXperience-Fallstudie
formuliert (Gebel-Sauer & Grams, 2019). AuRerdem wurden Abbildungen auf der Basis des gefiihrten

teilstandardisierten Leitfaden-Interviews erstellt.

KOSMOS
Lieferant (Autor) ;
J i Betreuung Entwicklung Spiel ‘
Entwicklung Spiel F Vereinigte Verlagsauslieferung
‘ Entwicklung Prototyp ‘ |
‘ Lagereingang |=
‘ Erstellung Stickliste ‘ v
| Lagerausgang I—
Lieferant (Spielehersteller) | Freigabe Produktion ‘
Herstellung Produkte F— | ‘ :l Rechnungslegung |
Betreuung Entwicklung Buch ‘
GroRkunde
Lieferant (Autor) | ‘
| ->| Abnahme Produkte E
Entwicklung Buch |‘ ‘ Nachkalkulation

Abb. 6.1: Ergebnis Business Analyse
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Flir den Status quo der Business-Sicht (vgl. Abb. 6.1) wurden auf der Basis des Interviews die ge-
schaftsrelevanten Informationen erfasst. Die beiden Produktbereiche fir die Erwirtschaftung des Um-
satzes sind Spiel und Buch. Im Bereich Spiel stellt KOSMOS Gesellschaftsspiele (wie z.B. Siedler von
Catan) und Experimentierkasten her. Das Genre Experimentierkdsten wurde von dem Verlag erfunden
und KOSMOS ist in diesem Bereich Marktfiihrer. Im Bereich Buch werden Kinder- und Jugendblicher
sowie Ratgeber herausgegeben. Ein bekanntes Jugendbuch sind Die drei ???. Eine Besonderheit bei
Unternehmen dieser Branche stellt der Vertrieb sowie die Lagerhaltung dar, da diese beiden Bereiche
an ein anderes Unternehmen (VVA = Vereinigte Verlagsauslieferung) ausgelagert sind. Der KOSMOS
Verlag entwickelt diese Produkte, gibt diese in Auftrag (Bicher werden in Druck gegeben, Spiele wer-
den produziert) bei (in der Regel) asiatischen Herstellern und erhilt lediglich eine kleine Auswahl zur
Ansicht. Die restlichen Produkte werden in ein Lager in der Mitte Deutschlands geliefert, aus welchem
sie dann auch an die Kunden (Spielwarenhandel/Buchliden) ausgeliefert werden. Die Kunden erhalten
vom KOSMOS Verlag keine Angebote, Auftrdage, Rechnungen etc., da dies ebenfalls durch die VVA ab-
gewickelt wird. Die VVA erzeugt also auf der Basis der Preisliste vom KOSMOS Verlag selbst die Ange-
bote und darauf aufbauend dann die Auftrage, Rechnungen und Mahnungen. Der KOSMOS Verlag er-
halt lediglich den jeweiligen Betrag monatlich Giberwiesen und jeden Tag eine Auswertung. In dieser
Auswertung befinden sich auch Informationen (iber die Einzelauftrage, da die Autoren, die flr den
KOSMOS Verlag arbeiten, auf dieser Basis vergiitet werden. Den Einkauf und somit die Lieferantensei-
te koordiniert der KOSMOS Verlag selbst. Der Verlag verschickt selbst Bestellungen und bucht die ein-
gehenden Lieferscheine und Eingangsrechnungen. Die Lieferanten lassen sich in zwei Gruppen unter-
teilen: Bei vorrangig asiatischen Herstellern werden beispielsweise die fertig entwickelten Experimen-
tierkdsten bestellt. Diese bestellten Produkte (z.B. Experimentierkasten oder Material fir die Entwick-
lung der Experimentierkasten) werden direkt vergiitet. Die zweite Gruppe sind die Autoren. Bei diesen
werden die Nutzungsrechte eingekauft, die dann absatzorientiert vergiitet werden, weshalb der
KOSMOS Verlag — wie oben erwahnt — die Einzelauftrage von der VVA erhilt. Sie werden also erst ver-
gltet, wenn das Produkt auch verkauft wurde. Von den Nutzungsrechten zu unterscheiden sind die Li-
zenzen, die eingekauft (z.B. fiir die Entwicklung eines Spieles zu Walking Dead) und verkauft (z.B. fir

die Entwicklung einer Handy-App zu Andor) werden.
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Abb. 6.2: Ergebnis Analyse IT-Landschaft

Fiir den Status quo beziiglich der technischen Sicht wurden die Ergebnisse ebenfalls aus dem Interview
entnommen, das im Rahmen des 1. Meetings durchgefihrt wurde (vgl. Tab. 6.1). AuRerdem basieren
diese auf der durch KOSMOS erstellten IT-Dokumentation. Auf dieser Basis wurde eine eigene Darstel-
lung abgeleitet (vgl. Abb. 6.2). Die geschéaftsrelevanten Informationen zu Produkten und Projekten be-
finden sich in HCL Domino/Notes, was auch fir E-Mail genutzt wird. Auch die Informationen zu Liefe-
ranten und Mitarbeitern liegen in HCL Domino/Notes. Die Belege werden im SAP-System verwaltet
und werden durch die VVA taglich aktualisiert. Diese Systeme laufen auf den Servern im KOSMOS Ver-
lag (on premises). Fir die Kollaboration wird HCL Connections als Cloud-Lésung verwendet (off premi-

ses).

6.3.2 Erkenntnisse

Mit dem teilstandardisierten Leitfaden-Interview als offene Methode konnten die fiir den Status quo
relevanten Informationen erhoben und die Eignung flir das Framework konnte damit positiv getestet
werden. Im Falle des KOSMOS Verlags konnte auf eine existierende IT-Dokumentation zurlickgegriffen
werden. Auf der Basis dieses Materials konnten mit der eXperience-Methode systematische Abbildun-
gen entwickelt werden, die einen Uberblick tber den Status quo und die Besonderheiten beim

KOSMOS Verlag wiedergeben. Mit den gewahlten Akteuren (Domain-Experten: DGE, VPR) konnte die-
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se Dokumentation zielfiihrend erarbeitet werden. In dieser Phase kommt auf den SONBO-Experten die
Herausforderung zu, flexibel auf die existierenden Informationen (durch Inter-
views/Dokumentationen/...) zu reagieren. In dieser Phase fand eine Analyse der Ausgangssituation im
Sinne der Soft Systems Methodology nach Checkland & Poulter (2010) statt, sodass auf dieser Basis

Malnahmen ergriffen werden kénnen, um diese Ausgangssituation zu verbessern.

6.4 Phase 2: Ontologieentwicklung

Das Ziel in dieser Phase ist die Entwicklung der Ontologie Social Network of Concepts, um diese im
SoNBO-Explorer zu konfigurieren. Dabei wurden folgende Dinge evaluiert: Zum einen wird das entwi-
ckelte Referenzmodell getestet und zum anderen die Methoden, um das Social Network of Concepts
(basierend auf dem Referenzmodell) zu identifizieren. Die Ergebnisse werden mit dem Tool SONBO-

Visualiser vorgestellt.

6.4.1 Ergebnisse

Mit der Methode World-Café wurden mit den Domain-Experten DGE und VPR die Social Concepts des
KOSMOS Verlages im ersten Meeting Ende August 2019 erhoben. AuRerdem wurde die im Framework
entwickelte Taxonomie den Domain-Experten in Form eines Fragebogens zur Verfligung gestellt, so-
dass sie die auf den KOSMOS Verlag zutreffenden Social Concepts auswahlen konnten. Weiterhin war
in dem Fragebogen vorgesehen, in einer Matrix eine Kante auszuwahlen. Dies wurde bei der Evaluati-

on allerdings nicht ausgefiihrt, da diese Aufgabenstellung an dieser Stelle nicht zielflihrend war.

Anhand dieser Datenbasis wurden die Social Concepts, Social Subconcepts und die Ontologie vom
SoNBO-Experten abgeleitet, die beim nachsten Meeting Ende November 2019 nochmal gemeinsam
Uberarbeitet wurden. Danach standen die Zieltaxonomie und die Zielontologie fest, wovon dann die
Starttaxonomie und die Startontologie abgeleitet wurden (vgl. Abb. 6.3 bis Abb. 6.7). Die Ziel- und
Startontologie wurden mit dem SoNBO-Visualiser dargestellt. Die Kanten waren an dieser Stelle noch
nicht als final zu betrachten, da diese erst mit dem semantischen Mapping, also mit der Priifung, in-
wiefern eine Kante durch die Attribute in den Quellsystemen definiert werden kann, final festgelegt
werden konnte. Fir die Entscheidung, welche Social Concepts in die Startontologie mitaufgenommen
wurden, war auch die Business Analyse aus der vorherigen Phase ausschlaggebend. Dadurch fiel die
Entscheidung des SoNBO-Experten auf die Social Concepts bzw. Social Subconcepts, die auch vom
KOSMOS Verlag selbst gepflegt werden (also Produkte, Projekte und Lieferanten). AuBerdem wurde
das SSC Miitarbeiter fur die Startontologie ausgewahlt, weil der Benutzer (also der Mitarbeiter) auf
seinem eigenen Knoten in das Social Network einsteigt und dieser somit immer ein wichtiger Bestand-
teil in einer SONBO-Ontologie darstellt. Fir diese Auswahl der Knoten in der Startontologie waren dar-
Uber hinaus die technischen Gegebenheiten relevant. Die ausgewahlten SC und SSC befanden sich in
HCL Notes. Da der SONBO-Explorer ebenfalls eine Notes-Anwendung war und in den Konfigurations-
Projekten bereits ein Notes-basiertes Quellsystem (GEDYS IntraWare 8) angeschlossen wurde, existier-

ten bei der technischen Integration dieser Notes-basierten Systeme im KOSMOS Verlag fiir das SoN-

2021 Universitat Koblenz-Landau, FG Betriebliche Anwendungssysteme 163



Berit Gebel-Sauer

BO-Expertenteam weniger Hiirden als bei einer Integration von externen Systemen wie z. B. die Belege

aus dem SAP-System. Da der Fokus bei dem Evaluationsprojekt auf dem Framework lag und vorrangig

keine technischen Aspekte hatte, wurden diese Notes-Anwendungen als Quellsysteme gewahilt.

Social Concept Social Subconcept Social Concept Social Subconcept
Angebot Ratgeber
Auftrag Kinder- und Jugendbuch
Kunden-Beleg Lieferschein Brettspiel
Rechnung el Experimentieren
Mahnung Basteln
Bedarfsanforderung Detektiv
Lieferanten-Beleg ?estellung Zaubein
Lieferschein Adventskalender
Rechnung Nutzungsrecht (Einkauf)
Mitarbeiter Vertrag Lizenz (Einkauf)
Kundenkontakt Lizenz (Verkauf)
Person
Lieferantenkontakt Kunde
Vertriebskontakt Lieferant
Ratgeber Institution Partner
Kinder- und Jugendbuch Unternehmensstandort
Brettspiel Abteilung
Projekt Experimentieren Inventar Laptop
Basteln Handy
Detektiv Stundenkonto
Zaubern Arbeitszeit-org. Urlaubskonto
Adventskalender Urlaubsantrag

Legende:

gruner Hintergrund

Social Concepts/Subconcepts fir die

Startontologie weiBer Hintergrund

Ergdnzung der griinen Social
Concepts/Subconcepts zur
Zielontologie

Abb. 6.3: KOSMOS-Start- und Zieltaxonomie (als Social Concepts und Social Subconcepts)
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Abb. 6.4: KOSMOS-Startontologie (Social Network of Concepts) Abb. 6.5: KOSMOS-Startontologie (Social Network of Subconcepts)
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Abb. 6.6: KOSMOS-Zielontologie (Social Network of Concepts) Abb. 6.7: KOSMOS-Zielontologie (Social Network of Subconcepts)
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Neben der Visualisierung der Ontologie als Gesprachsgrundlage zwischen dem SoNBO-Experten und

den Domain-Experten wurden Mockups Uber das zu erwartende Benutzerfrontend erstellt.
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Abb. 6.8: Benutzerfrontend SONBO-Explorer fiir den KOSMOS Verlag als Mockup

Diese Mockups waren das zweite Ergebnis dieser Phase. Ein Mockup zu dem Mitarbeiter Dirk Gerlach
istin Abb. 6.8 abgebildet.

6.4.2 Erkenntnisse

Das Vorgehen bei der Ontologieentwicklung, bei welcher eine Ontologie als Referenz nach dem Vor-
bild von Uschold & Gruninger (1996) verwendet wurde (vgl. Abschnitt 3.2.1.2.3), die auf den KOSMOS
Verlag angepasst wurde, erwies sich als zielflihrend. Weiterhin wurde evaluiert, dass das wissenschaft-
lich fundierte Referenzmodell in Form der vorgeschlagenen Ontologie Social Network of Con-
cepts/Subconcepts (vgl. Abb. 5.5 und Abb. 5.6) aus dem SoNBO-Framework auch fur zukiinftige Projek-

te als Ausgangsbasis verwendet werden kann. Fiir weitere Projekte ist allerdings auch denkbar, eine
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putative Ontologie mithilfe eines Bootstraps aus dem Quelldatenbankschema zu erstellen (vgl. Ab-
schnitt 3.2.1.2.3) (Sequeda, 2017). Diese kann das Referenzmodell um einen weiteren Vorschlag un-
terstiitzen, welcher dann Auswirkung auf die Ontologieentwicklung hat. Bei der Anwendung einer On-
tologie als Referenzmodell muss dem SoNBO-Experten bewusst sein, dass es sich lediglich um einen
Vorschlag handelt und es nicht eine Ontologie fiir jedes Unternehmen geben kann. Dies wurde auch
beim KOSMOS Verlag deutlich durch die Besonderheit auf der Kundenseite. Da die Auslieferung von
Produkten durch die VVA abgewickelt wird und der KOSMOS Verlag beispielsweise nicht selbst Ange-
bote und Auftrage erstellt und die Lagerverwaltung organisiert, haben diese Social Concepts keine Pri-
oritat und werden somit zunachst nicht beriicksichtigt. Allerdings kann das im Framework entwickelte
Referenzmodell beibehalten werden mit dem Wissen, es tatsachlich als Vorschlag zu nutzen. Durch die
Erfahrung des Evaluationsprojektes kann die Ontologie zukiinftig auch in die drei Ebenen nach Guarino
(1997) in Top-Level-, Domanen- und Anwendungsontologie aufgeteilt werden (vgl. Abschnitt
3.2.1.2.2). Eine Top-Level-Ontologie wiirde dann aus Konzepten bestehen, die fir jedes Unternehmen
gelten (z.B. Mitarbeiter). Eine Domanenontologie wéare eine Ontologie fir die Verlagsbranche und die
Anwendungsontologie ware die Ontologie fiir das konkrete Unternehmen KOSMOS Verlag. Mit mehr
Erfahrung in SoNBO-Projekten kdnnen mithilfe dieser Einteilung auf konkrete Branchen zielgrup-
penorientiertere Ontologien als Referenzmodelle entwickelt werden. AuRerdem stellte es sich als
sinnvoll heraus, die Erkenntnisse aus der erstellten Ontologie in ein Mockup fir das Unternehmen zu

Ubertragen. Dies war vorher nicht vorgesehen.

Auch die Methode durch die Einbindung der beiden Sichten (technische und Business Sicht) stellte sich
als zielfihrend heraus, da damit die Ontologie bezogen auf den KOSMOS Verlag entwickelt werden
konnte. Allerdings konnten einige Verbesserungsvorschlage identifiziert werden. Bei dem World-Café
kann der Begriff Nutzungsszenarien auch in Welche Fragen umbenannt werden (vgl. Abb. 5.7 auf S.
144). Dies ist fur den Mitarbeiter ggf. einfacher zu verstehen und orientiert ihn direkt. Diese Frage ist
aber unbedingt beizubehalten, da dariiber der SONBO-Experte auch indirekt Social Concepts ableiten
kann. AulBerdem ist die Antwort auf diese Frage fiir die Erstellung der zielgruppengerechten Mockups
hilfreich. Die Anwesenheit des SONBO-Experten beim World-Café ist auch von grolRer Bedeutung, da
dieser bei den Gesprachen liber die Social Concepts teilhaben kann und somit fiir die notwendigen Fo-
kussierungen der Mitarbeiter auf Social Concepts sorgen kann. Dies hilft ihm oder ihr bei der Ableitung
der Startontologie aus der Zielontologie. Der Fragebogen wurde an die Domain-Experten im Anschluss
an das World-Café am Ende des 1. Meetings im August 2019 ausgegeben. Fir diesen Zeitpunkt war
der Fragebogen zu lang und die Matrix (Erstellung der Kanten zwischen den Social Concepts) zu kom-
plex. Da die Social Concepts sowieso liberarbeitet wurden, war die Frage nach den Kanten zu diesem
Zeitpunkt auch zu friih. Diese wurden dann nicht mehr tber den Fragebogen erfragt, da der SONBO-
Experte durch die Erstellung der KOSMOS-Ontologie diese selbst als Vorschlag erstellte, welche dann
diskutiert wurden. Die finalen Kanten werden dann im semantischen Mapping in Phase 3 erstellt. Es
wird also empfohlen, die Frage nach den Kanten (Matrix) in Zukunft wegzulassen. Ein weiterer Nach-
teil war, dass durch das World-Café einige Social Concepts redundant besprochen wurden. Idealer-

weise hatte dieser Fragebogen mit den Ergebnissen aus dem World-Café angepasst werden mussen,
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sodass die Mitarbeiter direkt auf das bereits erarbeitete Wissen aus dem World-Café hatten aufbauen
kénnen und wadren auf diese Weise nicht mit redundanten Informationen Uberfrachtet worden.
Nichtsdestotrotz konnten aus dem Fragebogen wertvolle Informationen fiir die Ontologie gezogen
werden und bei dieser Erkenntnis handelt es sich lediglich um eine Kleinigkeit, die in einem kiinftigen
Projekt falls moglich gedndert werden sollte (wenn es z.B. fiir den SONBO-Experten ein Zeitfenster
zwischen dem World-Café und dem Fragebogen gibt). AuBerdem sollte ein flexibler Einsatz des Frage-
bogens und des World-Cafés durch den SoNBO-Experten ermdglicht werden. Es kdnnte sich auch als
sinnvoll erachten, zuerst den Fragebogen einzusetzen und im Anschluss das World-Café zu platzieren.
Dies muss in Abhdngigkeit der Mitarbeiter und der entstandenen Dynamik entschieden werden. Wich-
tig ist aber, beides einzusetzen, da mit dem World-Café die Social Concepts erfasst werden, die in dem
Referenzmodell nicht antizipiert wurden, und mit dem Fragebogen die Mitarbeiter auch die Social
Concepts auswahlen konnen, die diesen nicht bewusst sind. Der SONBO-Visualiser diente als Tool zur
Visualisierung der KOSMOS-Ontologie und war hilfreich als Gesprachsgrundlage. In zukiinftigen Pro-
jekten sollte dieses wieder eingesetzt werden. Zur Unterstiitzung der Konfiguration wurde das Tool

nicht verwendet, da die Anwendbarkeit des SONBO-Mappers dies tiberfliissig machte.

6.5 Phase 3: Mapping

Das Ziel in dieser Phase ist die Durchfiihrung des semantischen und des technischen Mappings von
den Informationen in der Ontologie auf die Informationen in den Quellsystemen. Dies erfolgt mithilfe
des SONBO-Mappers, welches auch Kern der Evaluation in dieser Phase ist. In diesem Excel-Dokument
wird mit dem IT-Experten zunachst das semantische Mapping durchgefiihrt, indem fiir jedes Social
Subconcept die notwendigen Attribute aus den Quellsystemen herausgesucht werden. AuRerdem er-
folgt das technische Mapping, indem die Datenbankabfragen auf diese Attribute formuliert werden.
Die Erhebung dieser Informationen erfolgt im SONBO-Mapper in einer anderen Struktur als die Einga-
be dieser Informationen in den SoNBO-Explorer. Daher erfolgt auferdem in diesem Excel-Dokument
eine Ubertragung dieser Informationen in die Struktur der Konfiguration im SoNBO-Explorer. Dies

kann als weiteres Mapping betrachtet werden.

6.5.1 Ergebnisse

Das semantische Mapping fiir die Informationen aus der Startontologie auf die Informationen in den
Quellsystemen wurde im zweiten Meeting im November 2019 mit dem IT-Experten erhoben. Dazu
wurden die Attribute in den Quellsystemen identifiziert, die die Social Subconcepts weiter spezifizier-
ten (vgl. Tab. 4.5 auf S. 106). AuRerdem wurden erste Vorbereitungen flr das technische Mapping
durchgefiihrt, indem die konkreten Quellsysteme fiir die jeweiligen Social Subconcepts identifiziert
wurden. Die Queries wurden im Nachgang zu diesem Meeting durch den SONBO-Experten formuliert
(= technisches Mapping), da es sich bei den Quellsystemen um Notes-Anwendungen handelte und da-
her die Queries aus vorhergehenden Projekten bekannt waren. Dieses Mapping wurde in einer Nach-

bereitung von dem SoNBO-Experten aufbereitet und an den IT-Experten zurlickgespielt, sodass dieser
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die Backendfeldnamen eintragen und daraufhin noch offene Fragen geklart werden konnten. An-
schlieBend wurde die Struktur der Attribute fiir den SONBO-Explorer abgeleitet und die Konfigurati-
onstabellen wurden fiir den Import in den SONBO-Explorer erstellt. Dieses Vorgehen wird beispielhaft
an dem Mapping fiir das Social Subconcept Mitarbeiter erlautert: In Abb. 6.9 ist ein Ausschnitt dieses
Mappings fir das Social Subconcept Mitarbeiter abgebildet. In der Spalte B wurden die Attribute aus
den Quellsystemen aufgelistet und ab Spalte E wurde die Verwendung dieses Attributes fiir den SoN-
BO-Explorer festgelegt. Beispielsweise wurde in Spalte N festgelegt, welches der Attribute fiir die Er-
stellung der Beziehung verwendet wurde. In diesem Beispiel wurde das Feld Manager verwendet, um
die Kante zwischen zwei Mitarbeitern zu erzeugen. Die Formulierung der Query, um diese Kanten zu
erzeugen, wurden in einem weiteren Tab des SONBO-Mappers (vgl. Abb. 6.10) formuliert. Dazu wur-
den paarweise die Social Subconcepts gelistet, zwischen denen eine Kante existieren sollte (Spalte B
und C). Die Formulierung der Query erfolgte in Spalte J. Fiir die Kante Mitarbeiter — Mitarbeiter erfolg-
te dies in Zeile 2 und 3. Dies war schon Teil des technischen Mappings. Abschliefend wurde dieses er-
hobene Mapping in dem SoNBO-Mapper auf die Struktur der Konfigurationstabelle des SoNBO-
Explorer abgebildet. Dies ist beispielhaft in Abb. 6.11 zu sehen. In Abb. 6.12 ist ein Screenshot des
Administrationsfrontend zu sehen, in dem sich die Konfiguration aus dem SoNBO-Mapper nach dem
Import befindet. Dieses Vorgehen erfolgte analog fiir die anderen Social Subconcepts. Abb. 6.13 zeigt
einen Screenshot des Benutzerfrontends (Beispiel: SSC Mitarbeiter Dirk Gerlach) des fir KOSMOS kon-
figurierten SONBO-Explorers. In diesem Screenshot ist im Ergebnisbereich eine Mitarbeiterin zu sehen,
die durch einen dunkelgrauen Balken aus Griinden des Datenschutzes anonymisiert wurde. Dieser
Knoten erscheint dort, weil sie die Vorgesetzte von Dirk Gerlach ist und somit eine Kante zwischen
diesen beiden Knoten (Dirk Gerlach und Mitarbeiterin) existiert. Diese kam durch die formulierte
Query in Abb. 6.10 zu Stande. Abb. 6.14 zeigt einen weiteren Screenshot (SSC Projekt Glibber-Organe).
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Abb. 6.9: Ausschnitt aus dem SoNBO-Mapper fiir KOSMOS: K

onfiguration zu SSC Mitarbeiter (SC: Person)
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A E = ] E G H I J K L M
[l Source: Social | [2] Target: Social Feldname Feldname o A )
. Kantennr. oo o Ay . F I Backend[2] | (5°NBO-1 ) 21 | D 121 Wiew [2] Query QueryCommand Kommentar Query
1 Mitabeier Mitarbeier Manzger Manager Nams Demine Direstory names.nsf SolNBDEmployes | . FIE-DManager FTSearch
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Unternch and CompanyName
3 e Mitarbeiter Firma Companyblame  fiemos Meslagr-imngd| Domine Directory names.nsf SoMEOEmployes | CONTAINS “Franckh FTSearch
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(3 GmbH & Co KB Institution_PersanEm
FlELLS
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7 GmbH& Co KG" PersonEm_lnstitution
“gpEn_portfal FELD
q Mitarbsiter Batgeber (Proj] Project leader MainProjectLeader Atz Genius genisgp "‘F-P°' | ScMBOWrcject | MainProjectLeader FTS=arch
=0 CONTAINS “TMame]”
] PersonEm_Project
FIELD Fulliame
Biatgeber (Pro)) Mitarbsiter - Fulldame Froisdeisdsr Dormine Directary names.nsf SaNEOEmplayes COMTAMNS FTSearch
“[Projektleiter]”
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Kinder-und - ol FIELD
5 Mitarbeiter Project leader MainProjectleader Aams Genius i ”F—"”" | SohBOProject MainProjectleader FTSearch
ugendbuch (Proj] a.nsf CONTAINS “TName]”
10 PersarEm_Projest
FIELD Fullbame
Kinder-und IMitarbaiter - Fulliame Froyisdtinder Diamina Directon names. nst SeNEDEmployes CONTANS FTSearch
sugzndtuch Proi) "Frojektisiter]
1l Project_PersonEm
s ol FIELD
] Mirarbeiter Erettpicl (Froj] Praject leader MainProjectLeader Mame Gerius s ”F—'”" N SoMEOWPreject | MainProjectleader FTSearch
= COMTAINS “THamel
12 FersarEm_Project
FIELD FullMame
Erettspie! (Proi) Mitarbeiter - Fullbame Froisdeisgsr Domina Directary names.nsf SoNEOEmployes CONTAMNS FTSearch
"[Projektleiter]”
12 Project_PersonEm
[ i wninl FIELD
3 INFO SOCIAL COMNCEPTS KANTEN Pers. - Mitarbeiter Pers. - Lieferantenkontakt Proj. - Ratgeber Praj. - Kinder- und Jugendbuch Praj. - Brettspiel Proj. - Experimentieren Praj. - Basteln Praj. - Detektiv

Proj. - Zauk

Abb. 6.10: Ausschnitt aus dem SoNBO-Mapper fiir KOSMOS: Konfiguration der Kanten zwischen den SSC

172

2021 Universitat Koblenz-Landau, FG Betriebliche Anwendungssysteme



6 Evaluation des SONBO-Frameworks
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Abb. 6.11: Ausschnitt aus dem SoONBO-Mapper fiir KOSMOS: Ubertragung der Konfiguration auf die Struktur im SONBO-Explorer
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Abb. 6.12: Screenshot des Administrationsfrontends vom SoNBO-Explorer fiir KOSMOS
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Pfad Social Business Object
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Dunkelgrauer Balken: Anonymisiert aus Griinden des Datenschutzes

Abb. 6.13: Benutzerfrontend SONBO-Explorer fiir den KOSMOS Verlag als Screenshot (Knoten: Mitarbeiter Dirk Gerlach)
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Abb. 6.14: Benutzerfrontend SONBO-Explorer flir den KOSMOS Verlag als Screenshot (Knoten: Projekt Glibber-Organe)
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Der Import der Konfigurationstabellen in den SONBO-Explorer (also von Abb. 6.11 nach Abb. 6.12)

wurde im dritten Meeting durchgefihrt.

Tab. 6.3: Ablauf Phase 3 (3. und 4. Meeting)

Startkonfiguration Startontologie Installation bei KOSMOS
Zeitraum 11.03.2020 -19.03.2020 20.03.2020 —24.03.2020 24.08.2020-01.10.2020
Server Devil (FG BAS) Devil (FG BAS) Ikarus (KOSMOS)
(Domino 9.01) (Domino 9.01) (Domino 9.01)
Schritte - Erstellung JSON-Strings in - Erstellung der restlichen - Erstellung JSON-Strings in
Quellsystemen JSON-Strings in Quellsyste- Quellsystemen auf Ikarus
- Import der Startkonfigura- | Meén - Anpassungen der Spalte
tion (Office 2003) - Import der Startontologie ,datasourceDatabase” in der
- Testen der Startkonfigurati- | (Office 2003) View ,2.1 Datasources” im
on - Testen der Startontologie SoNBO-Explorer
- Kopieren der Institution.nsf
auf lkarus
- Kopieren des SONBO-
Explorers mit der konfigurier-
ten Startontologie auf Ikarus
Verwendeter Person (Mitarbeiter); Pro- Startontologie Startontologie
Teil der Ontolo- | dukt (Experimentieren)
gie
Zeitaufwand Ca. 100 h Ca.30h Ca.20h

Dieses Meeting fand nicht physisch, sondern virtuell in mehreren Web-Calls statt (vgl. Tab. 6.3). Dazu
wurde die Konfiguration des SONBO-Explorers mit der KOSMOS-Ontologie auf dem Server (Devil) der
Universitat durchgefiihrt, sodass dieser konfigurierte SONBO-Explorer dann lediglich auf den Server im
KOSMOS Verlag kopiert werden musste. Damit die Konfiguration getestet werden konnte, wurden
vom KOSMOS Verlag die anzubindenden Datenbanken mit einigen Beispieldatensatzen zur Verfligung
gestellt. Parallel dazu traf der IT-Experte DGE vom KOSMOS Verlag Vorbereitungen auf dem Server im
KOSMOS Verlag: Bis auf eine der anzubindenden Datenbanken (Projektdatenbank) lagen alle bendtig-
ten Quellsysteme auf einem Domino 9.01 Server (lkarus), auf welchem auch der SONBO-Explorer in-
stalliert werden sollte. Da es einfacher war, wenn alle anzubindenden Quellsysteme auf einem Server
liegen, wurde von der Projektdatenbank, die auf einem Domino 10.01 Server (Diomedes) lag, eine
Replik auf dem Ikarus erstellt. AuRerdem wurden die von dem SoNBO-Explorer bendtigten Libraries
auf dem Server lkarus installiert. Das Vorgehen fiir die Konfiguration der Startontologie wurde auf
dem Devil in der FG BAS der Universitdt folgendermafen strukturiert: Zunachst wurde eine
(1) Startkonfiguration aus der Startontologie (vgl. Abb. 6.4 und Abb. 6.5) gewéhlt, welche aus den
Social Subconcepts Mitarbeiter (Social Concept: Person) und Experimentieren (Social Concept: Pro-
dukt) bestand. Die Wabhl fiel auf diese beiden Knoten, da der Mitarbeiter einer der zentralsten Social
Subconcepts durch den Social-Network-Ansatz ist. Das Produkt Experimentieren wurde gewahlt, weil

dazu Beispieldatensatze vorhanden waren und dies eines der zentralsten Produkte im KOSMOS Verlag
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war. Aullerdem war die Produktdatenbank schon langer bei KOSMOS im Einsatz und dadurch waren
darin mehr Datenséatze vorhanden als in der Projektdatenbank, die erst vor kurzem eingefiihrt wurde.
Da die Quellsysteme als Notes-Anwendungen keine APl besalRen, wurden in den Quellsystemen JSON-
Strings fur das Transformieren der bendtigten Attribute in ein einheitliches Datenformat eingerichtet,
sodass ein Datenaustausch ermoglicht wurde. Anschliefend wurde die Startkonfiguration zu den bei-
den Social Subconcepts importiert und getestet. Der Import der Startkonfiguration und das Testen
nahm einen hohen Zeitaufwand von etwa 96 Stunden durch drei Personen (SME, BGE und KGO) in An-
spruch. Hilfreich bei der Konfiguration waren die Informationen, die in dem SoNBO-Mapper (= Excel-
Dokument) enthalten waren, da das Administrationsfrontend des SONBO-Explorers fiir die Konfigura-
tion nicht intuitiv war. Dies war bedingt dadurch, dass der SONBO-Explorer als Prototyp in einem Stu-
dentenprojekt entstand. Die konkreten Herausforderungen und die daraus abgeleiteten Erkenntnisse
(vgl. Tab. 6.4) werden im nachsten Abschnitt beschrieben. Mit diesen Erkenntnissen wurden die In-
formationen im Excel-Dokument nochmal (iberarbeitet, sodass die Startontologie daraufhin final war.
Der anschlieRende Import der Startontologie war dann durch diese Erkenntnisse aus den Herausforde-
rungen bei der Startkonfiguration wesentlich schneller moglich und somit konnte die Startontologie
erfolgreich im SONBO-Explorer konfiguriert werden. Dazu wurden wieder die JSON-Strings in den wei-
teren Datenbanken formuliert, die Startontologie importiert und wieder getestet. Die weitere Konfigu-
ration bis hin zur Eingabe der Zielontologie war nicht Ziel des Forschungsprojektes. Diese kann durch
den KOSMOS Verlag selbst in den SONBO-Mapper eingegeben und importiert werden oder weitere
Knoten kdnnen lber das Administrationsfrontend sukzessive hinzugefiigt werden. AbschlieBend wur-
de der auf dem Devil in der Universitat konfigurierte SONBO-Explorer auf den Ikarus des KOSMOS Ver-
lags kopiert. Nachdem konkrete Servereinstellungen angepasst wurden, ergab das Testen, dass die
Konfiguration korrekt vorgenommen wurde und der SoNBO-Explorer auch fiir die Live-Daten (und
nicht nur fur die Testdaten) die Daten aus den Quellsystemen im Sinne der Konfiguration integrierte.
Der nachste Schritt ist die Integration in KosmoNet (HCL Connections beim KOSMOS Verlag), welcher
unabhangig vom Dissertationsprojekt durchgefiihrt wird, da der Fokus bei der Evaluation die Konfigu-

ration war.

6.5.2 Erkenntnisse

Mithilfe des SONBO-Mappers konnten alle fiir die Konfiguration notwendigen Informationen durch das
semantische und technische Mapping erhoben werden, sodass der Einsatz davon in zukiinftigen SoN-
BO-Einflihrungsprojekten beibehalten werden kann (vgl. erste Zeile in Tab. 6.4). Durch das Excel-
Dokument, welches das erhobene Mapping auch in die Struktur des SONBO-Explorers (ibersetzt, ist
auch der SONBO-Mapper als geeignet fir die Einfihrung von SONBO in einem Unternehmen evaluiert
worden, da im Code nichts angepasst werden musste. Allerdings ergaben sich in dem Konfigurations-
prozess einige Herausforderungen, die im Folgenden beschrieben werden. AuRerdem wird die daraus

abgeleitete Erkenntnis flr zukiinftige Projekte dargelegt (vgl. Tab. 6.4).
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Tab. 6.4: Herausforderungen bei der Startkonfiguration und daraus abgeleitete Erkenntnisse

beiter) war nicht im JSON-String und somit
nicht als SONBO-Attribut gelistet

Beschreibung des Sachverhaltes Erkenntnis
Aufbau im
SoNBO- Hilfreicher Aufbau des semantischen Map- Beibehalten der Struktur des Mappings im
Mapper pings im Excel-Dokument fiir die Konfigura- | Excel-Dokument als Unterstitzung fur die
(Excel- tion Konfiguration
Dokument)

Unklarheit beim Zugriff auf die Attribute

(Backendfeld, JSON-Key, SONBO-Attribut) Klarheit schaffen im Excel-Dokument und in
Attribute Beispiel: Attribut fiir ID (= Form bei Mitar- dem Administrationsfrontend des SONBO-

Explorers

Formatierung

Fehlende Formatierung im JSON-String

Korrekte Erstellung der JSON-Strings (Ver-
wendung von @Text, @Name, @If)

Falsche Formatierung in den Excel-Spalten
(insbes. bei Zahlen)

Anpassung der Formatierung im Excel-
Dokument bzw. Anpassung im SoNBO-
Explorer (Umwandlung in String)

Semantisches
Mapping

Falsche Informationen beim Erheben des
Mappings

Beispiel: Bei Produkt/Projekt wurde Locati-
on als Kante angegeben. Aber: Location =
Science (und nicht KOSMOS)

Konkretes Beispiel von Beginn an kreieren,
das beim Testen unterstiitzt

Engeres Arbeiten mit anzubindenden Da-
tenbanken von Beginn an

Datenqualitat

Mangelnde Datenqualitét I: Unvollstandige
Testdatensatze durch KOSMOS bereitge-
stellt

(= kein Testen maglich bei 12 SSC und 2
Kanten)

Konkretes Beispiel von Beginn an kreieren,
das beim Testen unterstiitzt.

Engeres Arbeiten mit anzubindenden Da-
tenbanken von Beginn an

Mangelnde Datenqualitét II: Unvollstandige
Datensdtze in den Quellsystemen bei
KOSMOS

(= problematisch bei relevanten Attributen
wie ID, Zuordnung SSC (Produkt, Projekt)
und Kante zwischen Projekt, Produkt, Liefe-
rantenkontakt)

(Empfehlungen fir das Unternehmen zur
Datenpflege formulieren.)

Kanten

Formulierung der Queries fir die Kanten
(nur in eine Richtung)

Queries missen in Zukunft in beide Rich-
tungen formuliert werden

Eines der zentralen Probleme bestand darin, dass der SONBO-Explorer auf verschiedene Arten von At-
tributen zugreift. Dies soll folgendes Beispiel verdeutlichen (vgl. Tab. 6.5): Beispielsweise hat das Expe-
rimentierprojekt Kristall-Seife das Attribut Project leader als Frontendfeldname, wahrend der Backend-
feldname MainProjectLeader ist. Als Value steht fiir dieses Projekt Boris Saltzmann/Kosmos in der Pro-
jektdatenbank, die als Quellsystem dient. Im JSON-String wird als Key Project leader gewahlt und als
SoNBO-Attribut Projektleiter. Diese drei verschiedenen Attribute, die vom SoNBO-Explorer verwendet
werden, haben folgenden Hintergrund: Der (1) Backendfeldname ist unabhangig vom SoNBO-Explorer
im Quellsystem vorhanden und kann nicht verdndert werden. Der (2) JSON-Key zu dem Backendfeld-

namen ist frei wahlbar bei der Erstellung des JSON. Das (3) SONBO-Attribut zu dem Backendfeldname
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ist ebenfalls frei wahlbar und wird im SoNBO-Explorer so gewahlt werden, dass die Bezeichnung fir
den User sinnvoll ist, da dies im Frontend des SONBO-Explorers angezeigt wird. Der Value ist dabei
immer gleich. In Tab. 6.5 sind die verschiedenen Attribute beispielhaft gegenlibergestellt. Prinzipiell
macht es Sinn, fir den JSON-Key denselben Begriff wie fiir das SONBO-Attribut zu verwenden, was

auch fur zukiinftige Projekt gemacht werden sollte.

Tab. 6.5: Zugriff auf verschiedene Arten von Attributen

Social
(Sub)Concept Frontend- Backend- Value im Backend =
Key im JSON | SoNBO-Attribut
Social Busi- feldname feldname Value im JSON

ness Object

Projekt (Exp.) MainPro- "Boris Saltzmann/

Kristall-Seife Project leader jectLeader Kosmos" Project leader Projektleiter
Perso.n (Mita.) Heike Landmann,/ I\'ﬂana.ger
Boris Saltz- Manager Manager " (Hinzufiigen: Manager
Kosmos ”
mann ,@Name”)

Die Problematik beim Laden der Daten aus den Quellsystemen durch den SONBO-Explorer besteht nun
darin, dass fiir die verschiedenen Zwecke zur Spezifizierung der Ontologie (vgl. Tab. 6.6) jeweils auf ein
anderes Attribut in der Query zugegriffen wird. Dies liegt vermutlich darin begriindet, dass bei der
Entwicklung des Prototyps nicht auf eine Einheitlichkeit geachtet wurde. Wahrend auf den Frontend-
feldnamen nie zugegriffen wird, wird fir die Erzeugung der Kante der Backendfeldname benétigt und
fir die Zuordnung des jeweiligen Social Business Objects zum Social Subconcept der Key im JSON-
String. Fir die restlichen Zugriffe (ID, Titel des SBO, Visualisierung der Attribute im Frontend und auch
fir den anderen Teil der Query fiir die Kante) werden die SoONBO-Attribute bendtigt. Da dies bei der
vorbereiteten Konfiguration und den formulierten Queries nicht bekannt war, entstand Tab. 6.5 erst
nach langem Testen der Startkonfiguration. Beispielsweise erfolgt die Zuordnung zum SSC Mitarbeiter
Uber die Form, mit der diese angelegt werden, welche aber nicht in den JSON-Key mitaufgenommen
wurde. Daher wurde zu Beginn der Knoten nicht geladen. Mit dieser Erkenntnis wurden die Queries
fir die Startontologie angepasst und entsprechende Hinweise im SoNBO-Mapper und im SoNBO-
Explorer mitaufgenommen. Langerfristig wird es sinnvoll sein, eine Code-Anpassung im SoNBO-
Explorer vorzunehmen, sodass lediglich ein Attribut (z.B. SONBO-Attribut) fiir die Queries verwendet
werden muss. Auf diese Weise ist fur die Formulierung der Queries nicht mehr diese Tabelle notwen-

dig.

180 2021 Universitat Koblenz-Landau, FG Betriebliche Anwendungssysteme



6 Evaluation des SONBO-Frameworks

Tab. 6.6: Verwendung der Attribute fiir den jeweiligen Zweck zur Spezifizierung der Ontologie

Frontend- Backend- Value im Backend SoNBO-
Zweck Key im JSON
feldname feldname = Value im JSON Attribut
ID - X
Zuordnung zum i « «
SSC
Titel SBO X
Verwendung im
SoNBO-Explorer - X
Frontend
Kante - X X X

Ein weiteres Problem bestand darin, dass die Values im JSON-String nicht korrekt formatiert wurden.
Wahrend der JSON-String zunachst die Attribute in Keys Ubersetzt, ermoglicht dieser auch, Formatie-
rungen vorzunehmen. Beispielsweise ist der Value in der ersten Zeile in Tab. 6.5 ,Boris Saltz-
mann/Kosmos*, allerdings soll nur der Name ,,Boris Saltzmann“ weitergegeben werden. Diese Kiirzung
kann mit der Funktion ,,@Name” erzielt werden. Ein Formatierungsproblem bestand auch z.B. bei Zah-
len. Dazu wurden die Spalten in Excel in nummerische Werte (Zahl) umformatiert, wobei im SoNBO-
Explorer in der entsprechenden Spalte auch die Information hinterlegt wurde, dass es sich bei dem Va-
lue um eine Zahl handelt. Eine weitere Hirde bei der Konfiguration bestand in der Erhebung des se-
mantischen Mappings (vgl. finfte Zeile in Tab. 6.5): Fiir Projekte und Produkte wurde beispielsweise
das Attribut Location fir die Herstellung der Kante zum Unternehmensstandort angegeben. Dieses
konnte dafiir aber nicht verwendet werden, da der Value Science und nicht KOSMOS Verlag ist. Im Ub-
rigens existieren in den Daten keine Kanten zu dem Unternehmensstandort, weshalb diese (als einzi-
ge) manuell hinzugefligt wurden. Ein weiteres Problem bestand in der Formulierung der Kanten. Diese
sind im SONBO-Konzept immer bidirektional und mussen auch in beide Richtungen in der Query for-
muliert werden. In der Vorbereitung wurden diese nur in eine Richtung formuliert. Ein weiteres Prob-
lem bestand in der Datenqualitat vom KOSMOS Verlag, sodass das Testen und somit die Ursachensu-
che in der Konfiguration erschwert wurde (vgl. letzte Zeile in Tab. 6.5). Weiterhin war eine Herausfor-
derung, dass die dem SoNBO-Team zur Verfligung gestellten Datensatze unvollstindig bzw. zum Teil
noch gar nicht vorhanden waren. Ersteres war insofern hinderlich, als dass es beim Testen zunachst als
Problem identifiziert werden musste und das Anfragen weiterer Datensatze Zeit in Anspruch nahm.
Letzteres ist ein Datenpflegeproblem, was im SoNBO-Projekt nicht gelost werden kann. Allerdings
kann der SONBO-Explorer bei der Datenpflege unterstiitzen, da dieser unvollstdndige Daten im Benut-
zerfrontend sichtbar macht. Als Erkenntnis ldsst sich fiir diese Probleme ableiten, dass von Beginn an
die Qualitat der Testdatensatzen zunachst Uberprift werden muss, indem beispielsweise fir jedes

Social Subconcept ein jeweils konkretes Social Business Object ausgewahlt wird, zwischen denen auch
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Beziehungen bestehen. Fiir das Testen bedeutete dies, dass durch die unzureichenden Datensatze
zwolf Social Subconcepts und zwei Kanten (Lieferantenkontakt — Produkte; Projekte und Produkte?)
(vgl. Abb. 6.15) nicht getestet werden konnten. Allerdings ergab sich nach der Installation des SONBO-
Explorers beim KOSMOS Verlag und somit der Anbindung von den Live-Systemen, dass die Knoten und

Kanten korrekt konfiguriert waren.

—-- Produkt --

Brettspiel

-- Institution ——

~ Unternehmensstandort

-- Produkt --

Experimentieren

-- Projekt —-

Experimentieren

-- Projekt —-

Adventskalender

ausgegraut: kein Testen moglich auf dem Devil (Testumgebung)

Abb. 6.15: Erfolgreich konfigurierte und getestete Ontologie

AbschlieRend lasst sich festhalten, dass die Konfiguration zwar erfolgreich war, der Beginn (Startkonfi-
guration) aber durch die Kombination der beiden Hauptprobleme (vgl. Tab. 6.4), namlich erstens das
unvollstdndige Verstdndnis tGber die Verwendung der Attribute in den Queries und zweitens die man-
gelnden Datensdtze zum Testen, sehr mithsam war. Diese Herausforderungen wurden aber im Laufe
der Konfiguration deutlich, sodass diese Probleme zunachst gel6st werden mussten. Der SoNBO-
Mapper als Excel-Dokument ist weiterhin ein geeignetes Instrument und durch die Anpassungen auch

zuklinftig anwendbar.

20 Hinweis: Lieferantenkontakt ist ein Social Subconcept und Produkt/Projekt ein Social Concept — Daher sind
diese kursiv, da diese stellvertretend fiir die Social Subconcepts zu sehen sind.
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Der SONBO-Mapper ist als pragmatisches Tool zu verstehen, fiir das es Technologien gibt, die geeigne-
ter sind. Wenn beispielsweise bei der Beschreibung der Ontologie RDF verwendet werden wirde,
kénnte auch eine Mappingsprache aus diesem Bereich verwendet werden (vgl. Abschnitt 3.2.1.1.3).
Falls Klarheit iber den Input (Daten und Datenbankschema) existiert und davon kaum abgewichen
werden soll, kann Direct Mapping fiir das Erzeugen der RDF Version dieser Daten verwendet werden.
Bei R2RML (RDB to RDF Mapping Language) erfolgt ein Customising des Mappings und die RDF Daten
entstehen nach einem individuellen Design (Rodriguez-Muro & Rezk, 2015; Villazon-Terrazas, Garcia-
Santa, Ren, Faraotti, et al., 2017). Fiir SONBO ware eher R2RML denkbar, da die Ontologie nicht nur
ausgehend von dem Datenbankschema, sondern vor allem auch unter der Beriicksichtigung der Mit-

arbeiter entstehen soll. Dies kann dann individuell eingerichtet werden.

6.6 Zusammenfassung

Zusammenfassend lasst sich festhalten, dass sowohl die indirekte Evaluation des SONBO-Konzeptes als
auch die direkte Evaluation (als die konkrete Anwendung) des SONBO-Frameworks erfolgreich waren.
Dies wurde von DGE sowohl explizit bestatigt, indem er das Vorgehen mit konkreten Aussagen positiv
bewertete, als auch implizit bestatigt, da er schnell ein Verstandnis zu SONBO entwickelte sowie die
korrekten Begriffe verwendete und den richtigen Input in den jeweiligen Phasen gab. Das SoNBO-
Framework konnte durch die Erkenntnisse aus der Evaluation noch weiter spezifiziert und verfeinert
werden (z.B. Anpassungen im SONBO-Mapper). Fir den Einsatz des Frameworks in weiteren Projekten
ist hier nochmal zu erwahnen, dass die Phasen nicht statisch zu sehen sind, sondern zwischen den
Phasen auch gesprungen werden kann. AuRerdem ist die Auswahl der Akteure von groRer Bedeutung.
Der SONBO-Experte bendtigt umfangreiches Wissen liber das Konzept und den SoNBO-Explorer und
die Mitarbeiter mlssen so ausgewahlt werden, dass sie mit ihrem Wissen auch unterstiitzen kénnen.
AuBerdem muss der SONBO-Experte auch flexibel auf moglicherweise noch nicht im Framework anti-
zipierte Sachverhalte in Unternehmen (wie z.B. Anpassung der Ontologie auf die Besonderheit der

Kundenseite beim KOSMOS Verlag) eingehen kdnnen.

Eine Grenze der Evaluation des Frameworks ist der Technologiebezug. Wahrend das Framework tech-
nologieagnostisch formuliert ist, erfolgte die Evaluation notwendigerweise in einer konkreten Techno-
logie. Dadurch fokussiert sich die Evaluation auf eine Einfiihrung von SONBO mit HCL-Technologie, und
es ist moglich, dass die Verwendung einer anderen Technologie zu leicht anderen oder zusatzlichen

Erkenntnissen geflhrt hatte.
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7 Ausblick

In diesem Abschnitt wird der Beitrag der Dissertation fir die Praxis und die Wissenschaft aufgezeigt.

AulRerdem werden die Grenzen der Dissertation und der weitere Forschungsbedarf identifiziert.

7.1 Beitrag fiir die Wissenschaft: Erweiterung des Wissens im Bereich Ontologie-basierte Informa-

tionsintegration

Diese Dissertation leistet einen Beitrag fir die Wissenschaft, da die Erkenntnisse in einem Zusammen-
spiel aus Wissenschaft und Praxis im Sinne der Wirtschaftsinformatik entstanden und die konstruier-
ten Artefakte konkrete und relevante Probleme I6sen (Baskerville et al., 2011; Frank, 2006; Junglas et
al., 2011; Nett & Stevens, 2009; Orlikowski & Baroudi, 1991; Osterle et al., 2011) (vgl. Kapitel 2): Die
Forschungsfragen wurden durch die Praxis inspiriert (Key Case Vossing, vgl. 3.1) und die Forschungser-
gebnisse basierten auf empirischen Daten (Key Case VOssing; Ergebnis Literaturanalyse), welche mit
rigorosen Forschungsmethoden (Fallstudie, strukturierte Literaturanalyse) erhoben und ausgewertet
wurden. Die Ergebnisse wurden in die Praxis zurticktransferiert und auf einem Detailniveau evaluiert
(Key Case KOSMOS). Dies wurde durch die Forschungsinitiative IndustryConnect forciert und ermog-
licht (Schubert & Williams, 2020). Auf diese Weise wurde der Design-Science-Research-Zyklus voll-
standig durchlaufen (Kuechler & Vaishnavi, 2008). Durch den Riicktransfer der Forschungsergebnisse
in die Praxis wurde die letzte Meile (,last research mile“ nach Nunamaker et al. (2015, p. 10)) gegan-
gen, was nach ebd. den groRRten Einfluss auf Wissenschaft und Gesellschaft hat (,may ultimately have
the greatest impact on science and society”). Die dadurch entstandenen nitzlichen Artefakte (belegt
durch die Evaluation) leisten einen inhaltlichen und methodischen Beitrag fiir die Wissenschaft. Der
inhaltliche Beitrag ist die Bereitstellung des neuen Ontologie-basierten Informationsintegrationsansat-
zes SONBO (vgl. Kapitel 4). Dieser neue Ansatz entstand, indem eine Software aus einem Unternehmen
als innovativ im Rahmen der Forschungsinitiative IndustryConnect identifiziert wurde, diese Merkmale
mithilfe von Ontologie-basierten Informationsintegrationskonzepten aus der Wissenschaft Informatik
(Ontologien, OBDA, EKG) beschrieben wurden und anschlieRend darauf aufbauend ein Einfiihrungs-
konzept entwickelt wurde, welches in der Praxis evaluiert wurde. Somit fand ein Transfer von Theo-
rien aus der Disziplin Informatik in die Wirtschaftsinformatik statt, wodurch das SONBO-Konzept ent-
stand, was als geeignet evaluiert wurde und somit ein nitzliches Artefakt darstellt. Im SONBO-Konzept
spielt wie bei den Ontologie-basierten Konzepten aus der Informatik der Knowledge Graph eine tra-
gende Rolle, welcher aus einer Ontologie und einer Faktenbasis besteht. Allerdings hebt sich SONBO
durch folgende Eigenschaften von den Konzepten aus der Informatik ab: Die Ontologie (Social Net-
work of (Sub-)Concepts) ist unternehmensspezifisch, da die Anforderungen der Mitarbeiter eines kon-
kreten Unternehmens bei der Entwicklung der Ontologie zusatzlich zu den technischen Gegebenheiten
(Aufbau der Quellsysteme) beriicksichtigt werden. Bei SONBO entsteht die Ontologie nicht nur bot-
tom-up aus den Daten heraus, sondern auch (und vor allem) top-down durch den Einbezug des Wis-

sens der Mitarbeiter. Der daraus resultierende Knowledge Graph ist bei SONBO fiir jeden Benutzer
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einzigartig, da ein Benutzer nur den Teil des Knowledge Graphen fiir den Informationszugriff nutzen
kann, zu dem dieser berechtigt ist. Weiterhin besitzt der Knowledge Graph, der bei SONBO Social Net-
work of Business Objects genannt wird, soziale Prinzipien aus Social Software: Der Knowledge Graph ist
ein Enterprise Social Network bestehend aus Knoten und Kanten wie dieser aus Social Software be-
kannt ist, mit einem Unterschied. Wahrend ein Knoten im Enterprise Social Network der Social Soft-
ware immer ein Mensch ist, ist der Knoten bei SONBO ein Mensch oder ein Ding (z. B. Rechnung). Die
Netzwerkstrukturen bestehend aus Menschen in Social Software wurden durch SONBO also auf Dinge
Gbertragen. Die Kante zwischen zwei Dingen oder einem Ding und einem Menschen kommt zu Stande,
indem existierende Attribute aus den Quellsystemen (z. B. Sachbearbeiter einer Rechnung) verwendet
werden. Somit kommt die Kante bei SONBO durch den Administrator zu Stande, wahrend sie bei Social
Software durch den Benutzer entsteht (durch die soziale Funktion follow). Jeder Knoten wird als Social
Profile in der jeweiligen Software im Benutzerfrontend dargestellt. Somit existieren Social Profiles bei
SoNBO nicht nur fir Menschen, sondern auch fir Dinge. Der Informationszugriff erfolgt durch die Na-
vigation von Knoten zu Knoten oder: von Social Profile zu Social Profile als Query by Navigation (vgl.
Abschnitt 3.2.1.4), indem dem Benutzer die Informationen aus der Sicht eines Knotens angezeigt wer-
den. Ein weiteres soziales Prinzip, das aus der Social Software auf SONBO Uibertragen wurde, ist die
Steigerung der Awareness durch Notifications. Diese wird bei dem Benutzer gesteigert, indem die Kno-
ten Notifications generieren, die Aktualisierungen des Knotens beinhalten, welche durch das System
erzeugt werden. Wahrend die Notifications bei der Social Software in den Activity Stream gepostet
werden, werden sie bei SONBO auch in das Profil des betreffenden Knotens als Recent Events (im Be-
nutzerfrontend) gepostet. Die Social Software spielt bei SONBO nicht nur beziiglich des Ubertragens
der Eigenschaften dieses Softwaretyps auf SONBO eine Rolle. Die Software, die SONBO umsetzt und
somit die Informationen aus dem Softwaretyp ERP-System integriert, wird SONBO-Explorer genannt
und wird wiederum in den Softwaretyp ECS (Enterprise Collaboration Software) integriert. ECS umfas-
sen die Eigenschaften von Social Software. Auf diese Weise werden diese beiden in Unternehmen
oftmals getrennt betrachteten Softwaretypen ERP-Systeme und Kollaborationssysteme und die darin
enthaltenen Informationen miteinander verknipft. Im Zuge dessen wird ein weiteres soziales Prinzip
auf SONBO iibertragen, indem die eben beschriebenen Notifications, die Anderungen eines Objektes
beinhalten (aus den ERP-Systemen), nicht nur in das Benutzerfrontend des SONBO-Explorers, sondern
auch in den Activity Stream des ECS gepostet werden. Somit wird die Awareness der Benutzer des ECS
gegeniber den Informationen eines ERP-Systems gesteigert, was keine traditionelle Funktionalitat ei-
nes ERP-Systems ist. Der Benutzer kann also aus dem ECS auf die Informationen der ERP-Systeme zu-
greifen. Um es mit den Worten der Praxis zu sagen: Das Zugreifen auf die Informationen der transakti-

onalen Systeme durch das Kollaborationssystem wird durch SONBO maéglich.

Neben diesem inhaltlichen leistet die Dissertation auch einen methodischen Beitrag. Aufbauend auf
dem SoNBO-Konzept wird in dieser Dissertation ein Framework bereitgestellt, das bei einem SoNBO-
Einflhrungsprojekt in einem Unternehmen unterstiitzt und ein nitzliches Artefakt flr die Praxis dar-
stellt. Fir die Entwicklung dieses Frameworks wurde der Aufbau von Einfihrungsmethoden aus der

Wirtschaftsinformatik (ARIS, IRESS) herangezogen. Zwei zentrale Schritte sind in dem Framework die
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Ontologie-Erstellung und das Mapping der Informationen in der Ontologie auf die Informationen in
den Quellsystemen. Diese beiden Schritte existieren auch in der wissenschaftlichen Literatur (z. B. Pay-
as-you-go-Methodology in Abschnitt 3.2.2.3.3) und insbesondere die Ontologie-Erstellung ist nach Se-
queda & Miranker (2017) ein offener Forschungsbereich. Die beiden Schritte wurden auf SONBO durch
die eben beschriebenen Besonderheiten des SONBO-Konzeptes angepasst. Fir den besonderen Auf-
bau der Ontologie ist eine spezielle Unternehmensontologie notwendig, die dann unter Einbezug der
Business-Sicht und technischen Sicht auf das Unternehmen angepasst wird. Aullerdem wird eine
pragmatische Mapping-Methode bereitgestellt, die den Mitarbeiter einbeziehen kann. Das SoNBO-
Framework leistet somit einen methodischen Beitrag fir das Ontologie-basierte Konzept SoNBO, da
die Ontologie-Erstellung und das Mapping nachweislich kein triviales Vorgehen, sondern eine Heraus-
forderung ist (Sequeda & Miranker, 2017). Weiterhin leistet das Ergebnis einen methodischen Beitrag
fir die Ubrigen Ontologie-basierten Konzepte aus dem Semantic Web, da das hier entwickelte Frame-
work als praxistauglich evaluiert wurde und somit Einfluss auf die Informatik-Konzepte haben kann.
Innerhalb des Frameworks soll die flir das Framework entwickelte Unternehmensontologie hervorge-
hoben werden, die als Referenzmodell dient. Auch wenn bereits zahlreiche Unternehmensontologien
existieren (vgl. Abschnitt 3.2.1.2.4), kann die hier entwickelte Ontologie einen Beitrag zu den existie-

renden leisten.

AbschlieRend lasst sich festhalten, dass die Dissertation die verschiedenen Gebiete Praxis, Informatik
und Wirtschaftsinformatik tangiert und somit interdisziplindr einen Beitrag leistet, indem sie diese drei

Bereiche zusammenbringt.

7.2 Beitrag fiir die Praxis: Anwendung des SONBO-Frameworks in der Praxis

Die Ergebnisse der Dissertation stellen einen Beitrag fiir die Praxis dar, welcher durch die Evaluation
der Forschungsergebnisse in der Praxis als letzter Schritt des Design-Science-Research-Zyklus (Kuechler
& Vaishnavi, 2008) demonstriert wurde (vgl. Abschnitt 2). Eine solche Zusammenarbeit von Wissen-
schaft und Praxis sowie das Bereitstellen von nutzlichen Artefakten fur die Praxis wird in der Literatur
gefordert (Kuechler & Vaishnavi, 2008; Osterle et al., 2011; Schubert & Williams, 2020). AuRerdem
wird in der Literatur bemangelt, dass der Einsatz von Ontologie-basierten Informationsintegrations-
konzepten aus der Informatik (z. B. EKG unter der Verwendung von LED) in der Praxis noch zu wenig
Anwendung finden (Galkin, Auer, & Scerri, 2016). Durch die Evaluation wurde gezeigt, dass in dieser
Dissertation praxistaugliche Artefakte entwickelt wurden und im Evaluationsunternehmen auch einge-

setzt werden.

Als Praxisbeitrag stellt diese Dissertation zum einen die Beschreibung eines Konzepts fiir eine Ontolo-
gie-basierte Informationsintegration zur Verfligung, die den Mitarbeitern einen intuitiven Informati-
onszugriff auf die Informationen der transaktionalen Systeme unter der Verwendung von sozialen
Prinzipien ermoglicht. Durch die wissenschaftliche und technologieagnostische Beschreibung der In-
halte der Software bei Vossing konnte diese wissenschaftliche Beschreibung als SONBO-Konzept in

dem Unternehmen KOSMOS eingesetzt und somit als praxistauglich evaluiert werden. Es ist davon
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auszugehen, dass dies auch in weiteren Unternehmen auf diese Weise evaluiert wird. Dadurch ist der
Grundstein fiir eine Ubertragung von SoNBO auf weitere Unternehmen gelegt. Bei der Evaluation war
einerseits die Art der Beschreibung des Konzeptes Untersuchungsgegenstand. Zum anderen stellt die
Dissertation ein Framework zur Verfligung, das Unternehmen bei der strukturierten Einfiihrung einer
Ontologie-basierten Integrationssoftware (hier: SONBO-Explorer) unterstitzt. Dieses wurde ebenfalls
als praxistauglich evaluiert. Das Framework stellt Modelle, Methoden und Tools bereit, um SoNBO auf
ein beliebiges Unternehmen zu Ubertragen, indem ein SONBO-Explorer eingeflihrt wird. Dabei spielt
der Einbezug der Mitarbeiter eine tragende Rolle. Das Framework wurde evaluiert, indem es in einem
konkreten Unternehmen (KOSMOS Verlag) angewandt und somit ein SONBO-Explorer konfiguriert und
eingefiihrt wurde. Auf diese Weise wurde die Nitzlichkeit des Artefaktes demonstriert. Dadurch wur-
de der DSR-Zyklus vollstandig durchlaufen. Es ist auch hier davon auszugehen, dass das SoNBO-
Framework auf ein beliebiges weiteres Unternehmen angewandt werden und auf diese Weise SONBO
Gbertragen werden kann. Die gewonnenen Erkenntnisse aus der Evaluation sind bereits in die Verbes-

serung des Frameworks eingeflossen.

7.3 Grenzen der Dissertation

Prinzipiell sind die Ergebnisse der Dissertation als erste, praxistaugliche und wissenschaftlich fundierte
Vorschlage fiir die Beschreibung des neuen Ontologie-basierten Integrationsansatzes SONBO aufzufas-
sen. In die Entwicklung der Artefakte floss der aktuelle Erkenntnisstand aus Praxis und Wissenschaft
ein. Durch neue Erkenntnisse in den beiden Bereichen kdnnen weitere Erkenntnisse gewonnen wer-

den, welche das SONBO-Konzept und das SONBO-Framework verfeinern.

Konkret ist bei dem SoNBO-Konzept eine Grenze die Beriicksichtigung der Quellsysteme, aus denen
bei SONBO die Informationen integriert werden. Der Fokus liegt in dieser Dissertation auf betriebliche
Anwendungssysteme, wobei die Beispiele aus ERP-Systemen stammen. Es wurde allerdings bei der
Beschreibung des Konzeptes versucht, es moglichst offen und technologieagnostisch zu halten, sodass
die Quellsysteme auch konzeptionell um weitere Quellsystemtypen (z. B. Produktivsysteme) erweitert
werden kénnten. Bei dem SoNBO-Framework ist eine Grenze, dass der Erfolg des Framework-
Einsatzes insbesondere von den beteiligten Akteuren abhdngig ist und somit die hier entwickelten
Modelle, Methoden und Tools lediglich in dem Einflihrungsprozess unterstiitzen konnen. Die Konfigu-
ration ist ein zeitaufwendiger Prozess, da durch die Fokussierung auf die individuellen Anforderungen
eines spezifischen Unternehmens und damit verbunden durch den starken Einbezug des Menschen
wenig Automatisierung stattfinden kann. Die Bedeutung des Menschen in der Entwicklung einer Onto-
logie und dem Mapping ist auch bei OBDA von grofRer Bedeutung (vgl. Abschnitt 3.2.2.3), wobei der
Einfluss bei SONBO noch groRer ist. Es ist aber nicht auszuschlieBen, dass dies durch z. B. kiinstliche In-

telligenz verbessert werden kann.

Aulerdem lasst sich festhalten, dass durch die Evaluation die Anwendbarkeit des Konzeptes und des
Frameworks in einer ersten Form demonstriert wurde. Es ist allerdings davon auszugehen, dass mehr

Zyklen und somit Erfahrung aus weiteren Einfilhrungsprojekten notwendig sein werden, um weitere
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Verbesserungsvorschlage fiir die Verfeinerung des SoNBO-Frameworks zu erhalten und somit die
Tauglichkeit der Modelle, Methoden und Tools im SoNBO-Framework fiir bessere, fehlerfreiere und
schnellere EinfUhrungsprojekte auszubauen. Auf diese Weise wurde auch das ARIS-Toolset (vgl. Ab-
schnitt 3.2.1.6.2) mit Erfahrungen aus dem praktischen Einsatz angereichert und somit weiterentwi-
ckelt (Scheer, 1998).

Die Grenzen liegen weiterhin darin, dass im Rahmen der Dissertation nicht alle Themen angesprochen
werden konnten, die die Integration tangieren. Nach Schumann (1992, p. 10) wird die Integration der
Informationsverarbeitung in (1) Integrationsreichweite (innerbetrieblich oder zwischenbetrieblich),
(2) Integrationsgegenstand (Datenintegration, Funktionsintegration oder Programmintegration) und
(3) Integrationsrichtung (horizontal oder vertikal) unterteilt. Beziiglich der (1) Integrationsreichweite
wurde in dieser Dissertation auf die innerbetriebliche Integration fokussiert. Es ist aber nicht auszu-
schlief3en, dass auch eine zwischenbetriebliche Integration durch SONBO umgesetzt werden kann. Dies
ist beispielsweise ein Forschungsbereich bei Linked Enterprise Data (vgl. Abschnitt 3.2.2.4). Bezlglich
des (2) Integrationsgegenstandes kann die Arbeit im Bereich Datenintegration platziert werden, da es
bei SONBO vor allem um die Integration von Daten aus Quellsystemen und weniger um das Integrieren
von Funktionen oder um das Integrieren einzelner Programme geht. Die Datenintegration, fiir die der
SoNBO-Mapper eine pragmatische Losung bereitstellt und in Zukunft noch weiter verfeinert werden
sollte, ist an sich auch ein eigenstandiges Forschungsgebiet mit Unterthemen wie automatische Da-
tenweitergabe oder unternehmensibergreifende Datenbanken (Schumann, 1992). Fir die Herausfor-
derung der Integration in Unternehmen existieren zahlreiche Tools von Softwareherstellern, um den
Aufwand bei einer Informationsintegration zu reduzieren (Bernstein & Haas, 2008). Die Architekturen
zur Informationsintegration lassen sich in Data Warehouse Loading, Virtual Data Integration, Message
Mapping, Object-to-Relational Mappers, Document Management und Portal Management klassifizie-
ren. Dazu werden Technologien wie z.B. XML, Schema Standards, Data Cleansing, Schema Mapping,
Schema Matching, Information Extraction und Dynamic Web Technologies verwendet (Bernstein &
Haas, 2008). Die Architekturen besitzen Eigenschaften, die auch bei SONBO vorliegen, weshalb auch
die Erfahrung und konkret die Tools aus diesen Ansatzen auf SONBO (ibertragen werden kdénnen. Dies
wurde in der Dissertation nicht behandelt, da es bei dem Ubertragen dieser Eigenschaften eher um
das Verfeinern des SoNBO-Konzeptes und des SONBO-Frameworks gehen wiirde und diese bei der
Entwicklung nicht in einem angemessenen Malle unterstitzt hatte. Beziglich des dritten Bereichs
nach Schumann (1992) (3) Integrationsrichtung lasst sich die Dissertation bei der vertikalen Integration
einordnen, da das Unterstlitzen der Prozesse im Rahmen einer horizontalen Integration (im Sinne ei-

ner Prozessorientierung) bei SONBO nicht im Vordergrund steht (Schumann, 1992).

7.4 Weiterer Forschungsbedarf

Der Fokus der Dissertation liegt auf der Integration von Informationen aus betrieblichen Anwendungs-
systemen mit dem Fokus auf ERP-Systemen. Das Konzept ist allerdings so offengehalten, dass auch

Social Concepts aus weiteren Systemtypen miteingebunden werden kénnen. Beispielsweise kann aus
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dem betrieblichen Anwendungssystem Enterprise Collaboration Systems ein Social Document
(z.B. Blog) als Social Concept dienen. Ein Anwendungsfall waren Blogbeitrdage aus einer Community zu
einem Projekt XY, zu welchem Informationen auch in einem Projektmanagement-System liegen. Durch
SoNBO kénnen diese Informationen zusammengefiihrt werden. Fir die Struktur der Social Documents
gibt es bereits eine Ontologie, sodass bei der Integration dieses Quellsystems auch darauf zuriickge-
griffen werden kann (Williams, Mosen, & Schubert, 2020). Ein weiteres Beispiel fir die Erweiterung
der Quellsysteme ist das Einbeziehen von Maschinen. In diesem Zusammenhang ist eine Maschine ein
Social Concept, die beispielsweise iber SONBO durch die Recent Events darliber informieren und war-
nen kann, dass eine gewisse Temperatur Gberstiegen wurde. Diese Information kann durch einen Sen-
sor an der Maschine ausgelost werden, wodurch loT (Internet of Things) eine Rolle spielt (Sheth,
2016). Durch die Informationen dieser beiden Quellsystemtypen kann die Unternehmensontologie
(vgl. Abb. 5.5 auf S. 139 und Abb. 5.6 auf S. 140), die als Referenzmodell dienen soll, erweitert werden.

AulRerdem kann SoNBO beziiglich der Ontologieentwicklung und dem Mapping weiterentwickelt wer-
den. Wahrend der Einbezug des Menschen nach wie vor eine grolRe Rolle spielt, kann dennoch z.B. das
Mapping weiter automatisiert werden, indem die Ontologie fiir die Informationen in den Quellsyste-
men mithilfe von Schema Integration (Batini & Lenzerini, 1984; Delfmann, Herwig, & tukasz, 2009;
Havel, Steinhorst, Dietrich, & Delfmann, 2014; Rahm & Bernstein, 2001) teilweise automatisiert erfol-
gen kann. Schema Integration hat seine Urspriinge in den friihen 1980er Jahren. Da bereits zu dieser
Zeit Schemata unabhéangig voneinander in verschiedenen Doméanen entwickelt wurden und somit eine
unterschiedliche Struktur und Terminologie aufwiesen, entstand die Notwendigkeit, diese Schemata
zu integrieren. Ein erster Schritt bei der Schema Integration besteht darin, diese Interschema-
Beziehung zu identifizieren und Ubereinstimmende Elemente unter einem zusammenhangenden, in-
tegrierten Schema zu vereinheitlichen. Bei dieser Integration werden Programme oder Abfragen er-
stellt, die die Ubersetzung von Daten aus den urspriinglichen Schemata in die integrierte Darstellung
ermoglichen. Eine Variation der Schema Integration besteht darin, ein unabhangig entwickeltes Sche-
ma in ein gegebenes konzeptionelles Schema zu integrieren. Dies erfordert wieder die Abstimmung
der Struktur und der Terminologie der beiden Schemata und wird Schema Matching genannt (Rahm &
Bernstein, 2001). Dieses unabhangig entwickelte Schema soll dann als einheitliches Schema als ge-
meinsame Sprache in verschiedenen Kontexten verwendet werden. Dieses Prinzip erinnert an SONBO,
bei dem eine Ontologie (als Schema fiir den Informationszugriff) auf die Informationen in den Quell-
systemen gemappt werden soll. Auch wenn Schema Matching typischerweise manuell durchgefiihrt

wird, gibt es auch Techniken, die dies unterstiitzen (Rahm & Bernstein, 2001).

Weiterhin ist eine vollstandige Umsetzung des SONBO-Konzeptes mit Semantic-Web-Konzepten denk-
bar, indem voll auf diesen Technologie-Stack zurlickgegriffen wird. Beispielsweise kann eine Graph-
Datenbank fiir die Speicherung der Ontologie eingesetzt werden, wie dies von Social Media und
Google bekannt ist (vgl. Abschnitt 3.2.1.5). AuRerdem kann fiir die Beschreibung der Ontologie auch
eine Ontologie-Beschreibungssprache (z.B. RDF) eingesetzt werden, wodurch dann auch eine Abfrage-

sprache (z.B. SPARQL) verwendet werden kann (vgl. Abschnitt 3.2.1.1). Auf diese Weise werden die
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Standards aus der Informatik verwendet. Wichtig ist dabei dann nur, dass auch immer eine fiir den
Menschen lesbare Ontologie aus dem RDF-Graph erzeugt (oder in eine andere Darstellung wie Labeled
Property Graph transformiert) werden kann (Tomaszuk, 2016), sodass der Mensch bei der Entwicklung
weiterhin mit einbezogen werden kann. Ein Vorteil bei der Verwendung von RDF wiére, dass Reasoning
(vgl. Abschnitt 3.2.1.2) ermdglicht wird. AuRerdem kénnte die Mappingssprache R2ZRML (RDB to RDF
Mapping Language) eingesetzt werden (vgl. Abschnitt 3.2.1.1), bei der ein Customising des Mappings
nach einem individuellen Design erfolgt, sodass auf diese Weise die RDF Daten entstehen (Rodriguez-
Muro & Rezk, 2015; Villazon-Terrazas, Garcia-Santa, Ren, Faraotti, et al., 2017). Unabhangig vom Ein-
satz weiterer Technologien besteht auch Verbesserungsbedarf in der technischen Umsetzung des
SoNBO-Explorers. Fiir eine Anpassung des Codes, um die Konfiguration zu erleichtern, kénnen die Er-
kenntnisse aus der Evaluation miteinbezogen werden. Beispielsweise konnte das Administrations-
frontend so Uiberarbeitet werden, dass das Tool SONBO-Mapper zunehmend Uberflissig wird. Fiir die
Durchfiihrung des Mappings wurde ein pragmatischer Ansatz in Form des Tools SONBO-Mapper ge-
wahlt, was durch ein erweitertes Administrationsfrontend zunehmend abgeldst werden kénnte. Au-
Rerdem wurden bei der Evaluation der Activity Stream und die Recent Events nicht beriicksichtigt, da
der fur das SoNBO-Framework eingesetzt SONBO-Explorer diese Funktionalitdten nicht besaR. Dies
sollte in weiteren Projekten ebenfalls einbezogen werden beziiglich der technischen Umsetzung und
der konzeptionellen Einbindung in die Konfiguration. Bei dieser Erweiterung wiirde dann insbesondere
das Mapping tangiert werden, da die Attribute erhoben werden miissen, deren Anderungen in den

Quellsystemen die Notifications auslésen sollen.

Ein weiterer Forschungsbedarf ist die Weiterentwicklung einer Unternehmensontologie im SoNBO-
Framework als Referenzmodell fiir weitere SONBO-Projekte, die zukiinftig in die drei Ebenen Top-
Level-Ontologie (= branchenibergreifend), Domdnenontologie (= branchenbezogen) und Anwen-
dungsontologie (= unternehmensbezogen) unterteilt werden kann (vgl. Abschnitt 3.2.1.2.2). Eine wei-
tere Moglichkeit, eine Ontologie als Ausgangsbasis zu erstellen, sind putative Ontologien, die mithilfe
eines Bootstraps aus dem Quelldatenbankschema abgeleitet werden (Sequeda, 2017). Diese kénnen
die Referenzmodelle im SONBO-Framework unterstitzen, sodass auf diese Weise das Einbeziehen der
technischen Gegebenheiten verstarkt unterstiitzt wird. Es ist aulerdem davon auszugehen, dass die
Konfiguration des SONBO-Explorers nicht nur durch die Methoden- und Modellorientierung sondern
auch durch eine zunehmende Erfahrung (z.B. in konkreten Branchen) effizienter durchgefiihrt werden
kann, wie dies auch bei Einfiihrungsprojekten mithilfe des ARIS-Toolsets der Fall ist (vgl. Abschnitt
3.2.1.6.2).
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Das Ziel der Dissertation bestand in der Weiterentwicklung des Wissens im Bereich der Ontologie-
basierten Informationsintegration durch die Erweiterung dieses Integrationsansatzes um das Konzept
Social Network of Business Objects (SONBO) und durch die Entwicklung von wissenschaftlich fundier-
ten und praxisrelevanten Modellen, Methoden und Tools (= Framework), die eine Einfilhrung von
SoNBO in ein beliebiges Unternehmen ermdglichen (vgl. Forschungsziele in Tab. 1.1 auf S. 10). Dieses
Ziel wurde erreicht, indem zunachst der Status quo in der Praxis (Teilziel 1a) zu einem Ontologie-
basierten Integrationsansatz im Rahmen des Key Case Vossing durch die Methode Tiefenfallstudie er-
hoben wurde. In diesem Key Case war eine Individualsoftware durch das IT-Team des Unternehmens
Vossing entwickelt worden, welche die Informationen aus den Quellsystemen Ontologie-basiert inte-
griert. Diese Entwicklung erfolgte in diesem Unternehmen intuitiv ohne die Verwendung von Seman-
tic-Web-Technologien und weist Merkmale auf, die noch nicht in der wissenschaftlichen Literatur exis-
tieren. Die beiden Hauptmerkmale sind die (1) Verwendung einer unternehmensspezifischen Ontolo-
gie, die sowohl die Anforderungen des Unternehmens?! als auch die Struktur der Quellsysteme be-
rlcksichtigt (also nicht nur bottom-up, sondern auch top-down). Weiterhin wurde in dieser Applikati-
on (2) die Struktur eines nutzerspezifischen Knowledge Graphen als Social Network of Business Objects
realisiert, der flr jeden Nutzer spezifisch ist und soziale Prinzipien aus Social Software aufweist. Au-
Rerdem wurde der Status quo zu Ontologie-basierten Integrationsansdétzen (Teilziel 1b) in der wissen-
schaftlichen Literatur identifiziert, indem eine strukturierte Literaturanalyse durchgefiihrt wurde. Da-
bei wurden zwei zentrale Konzepte identifiziert (EKG und OBDA), die diese Ansdtze mit Merkmalen
wie z.B. Materialisierung oder Virtualisierung des Knowledge Graphen beschreiben. Weiterhin wurde
im Laufe des SONBO-Forschungsprojektes ein SONBO-Explorer auf der Basis des Key Case Vossing im
Rahmen von Qualifikationsarbeiten entwickelt und eine Konfiguration daflr durchgefiihrt (Gebel-
Sauer & Schubert, 2019b; Gotz & Gebel-Sauer, 2018). Auf der Basis dieser Erkenntnisse wurde eine
Konzeptualisierung von SONBO als Ontologie-basierter Integrationsansatz (Teilziel 2a) vorgenommen,
indem der in dem Unternehmen identifizierte Ansatz mit den Konzepten aus dem Semantic Web be-
schrieben wurde und die dariber hinaus existierenden Merkmale (soziale Prinzipien, unternehmens-
spezifische Ontologie, nutzerspezifischer Knowledge Graph) hinzugefligt wurden. Dies ist die Grundla-
ge flr das SONBO-Framework (Teilziel 2b), das eine strukturierte Einfihrung von SONBO mit (Referenz-
)Modellen, Methoden und Tools in einem beliebigen Unternehmen ermoglicht. Dieses SoNBO-
Framework wurde anschlieRend auch in einem Unternehmen (KOSMOS Verlag) evaluiert (Teilziel 3).
Die Ergebnisse aus der Evaluation sind zum einen, dass das Framework ein valides und funktionieren-

des Instrument fiir die Einfiihrung von SONBO darstellt. Zum anderen entstanden Erkenntnisse fiir eine

21 Das z. B. bei OBDA verwendete Beispiel (vgl. Abschnitt 3.2.2.3.3) macht deutlich, dass bei der Ontologieentwicklung zwar
die Anforderungen des Unternehmens miteinbezogen werden sollen, allerdings fehlt bei den Use Cases fundiertes be-
triebswirtschaftliches Wissen. Hier liegt der Fokus eher auf der Demonstration der technischen Umsetzung.
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Verbesserung des Frameworks, die aufgelistet wurden, wodurch das Framework verfeinert und ange-
passt wurde. AbschlieRend wurden die Grenzen der Ergebnisse der Dissertation und der weitere For-

schungsbedarf (Teilziel 4) ermittelt.

Diese Dissertation liefert einen Erkenntnisgewinn sowohl fir die Wissenschaft als auch fiir die Praxis.
Fiir die Wissenschaft wurde ein neuer Ontologie-basierter Integrationsansatz entwickelt, der sich
durch den Aufbau der Ontologie und des Knowledge Graphen von den Ansatzen aus dem Semantic
Web unterscheidet. Die Ontologie ist unternehmensspezifisch und bindet bei der Entwicklung neben
den technischen Gegebenheiten auch die Perspektive der Mitarbeiter des Unternehmens mit ein. Der
aus der Ontologie und der Faktenbasis entstehende Knowledge Graph ist userspezifisch, da dieser fiir
jeden Benutzer einzigartig ist. Der Knowledge Graph ist wie ein Enterprise Social Network (bekannt
aus Social Software) aufgebaut, da er auch aus Knoten und Kanten besteht. Er besitzt somit soziale
Prinzipien (Social Network, Social Profile, Notifications zu Anderungen eines Knotens fiir Awareness).
AulRerdem wurde fir die Wissenschaft ein Framework entwickelt, das bei der Einflihrung eines SoN-
BO-Explorers in einem Unternehmen unterstiitzt. Dieses wurde auch in der Praxis evaluiert, was ein
entscheidender Schritt im DSR darstellt (Kuechler & Vaishnavi, 2008) und wodurch die Nitzlichkeit des
Artefaktes demonstriert wurde. Durch die wissenschaftliche Beschreibung von SONBO fand ein Trans-
fer von Theorien aus der Informatik (Semantic Web) in die Wirtschaftsinformatik statt. Fiir die Praxis
entstand ein anwendbares Artefakt, das fir Softwareeinfliihrungsprojekte in Unternehmen eingesetzt

werden kann.

Eine Grenze der Dissertation liegt in der Datenbasis, die fiir die Entwicklung des SONBO-Konzeptes und
des SONBO-Frameworks verwendet wurde. Die Datenbasis stammt aus der Wissenschaft und aus der
Praxis und es ist nicht auszuschlielRen, dass der Einbezug eines weiteren wissenschaftlichen Fachgebie-
tes oder eines weiteren Evaluationsprojektes neue Erkenntnisse fur die Verfeinerung der Ergebnisse
der Dissertation bereitstellen. In der Wissenschaft ist das Feld der Informationsintegration facetten-
reich und es existieren neben Ontologie-basierten Integrationskonzepten noch zahlreiche weitere Ar-
chitekturen oder Tools, die bei der Integration und dem Mapping der Daten unterstiitzen (Bernstein &
Haas, 2008) und somit Einfluss auf das SONBO-Konzept und SoNBO-Framework haben kénnen (vgl.
Abschnitt 7.3). Weiterhin wird mit SONBO lediglich ein Teil der Dimensionen der Integration nach
Schumann (1992) angesprochen (z. B. Fokus auf innerbetriebliche und nicht zwischenbetriebliche In-
tegration). AuBerdem stammen die Erkenntnisse fiir die Verfeinerung des Frameworks aus einem Eva-
luationsprojekt in der Praxis und es ist davon auszugehen, dass das Framework mit den Modellen, Me-
thoden und Tools durch weitere Einflihrungsprojekte verbessert wird. Der weitere Forschungsbedarf
besteht darin, den SoNBO-Explorer mit weiteren Technologien umzusetzen (z.B. Semantic-Web-
Technologien), um auch bei der Konfiguration von den Vorteilen dieser Technologien zu profitieren.
Das bei der Konfiguration unterstiitzende Tool SONBO-Mapper stellte beispielsweise einen pragmati-
schen Lésungsansatz dar und es ist nicht ausgeschlossen, dass dieses durch weitere Technologien wei-
terentwickelt werden kann. Schema Integration bietet abseits von Semantic-Web-Technolgien bei-

spielsweise ein technisches Hilfsmittel, die unternehmensspezifische Ontologie auf die Daten in den
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Quellsystemen zu mappen, was in zukinftigen Projekten angewendet werden kann. Konzeptionell
kann das SONBO-Konzept um weitere Quellsystemtypen erganzt werden, weshalb das Konzept diesbe-
zliglich offen formuliert ist. Beispielsweise kann die Ontologie Social Network of Concepts um weitere
Social Concepts aus einem Enterprise Collaboration System erganzt werden (z.B. Wiki, Blog, Forum).
Eine weitere Moglichkeit ist, Produktivsysteme anzubinden, so dass ein Social Concept z.B. auch eine

Maschine sein kann.

AbschlieBend sei festgehalten, dass die Ontologie-basierten Informationsintegrationsansatze und ins-
besondere die Ontologieentwicklung prinzipiell ein offener Forschungsbereich sind und in der wissen-
schaftlichen Literatur eine starkere Ubertragung auf bzw. Anwendung in Unternehmen gefordert wird.
SoNBO wurde speziell fiir den Einsatz im Unternehmen entwickelt und liefert damit einen wertvollen
Beitrag fiir diese Forderung. Es bleibt spannend, zu sehen, wie sich dieser Bereich in den nachsten Jah-

ren oder Jahrzehnten entwickeln wird.
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Anhang

A.1 Organisatorische Daten zur Erhebung des Key Case Vossing

Thema des Meetings

Erlauterung des beim Ingenieurbiiro entwickelten, integrierten IT-
Systems. Ausgangspunkt waren die Vortragsfolien von der IBM Social
Business Conference mit dem Titel “The Social Network of Business

Objects”.

Datum 12.10.2016
Zeit 13:00 - 16:30 Uhr
Ort Disseldorf (Hauptsitz Ingenieurbiiro Vossing)

Eingeladene Teilnehmer

BGE, Vdssing
DKR, Vossing
PSC, Universitat Koblenz
BGS, Universitat Koblenz

FGO, Universitat Koblenz

Leitung

BGE/BGS

Protokollfiihrung

FGO

Sonstiges

Tonbandaufnahme; Transkript
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A.2 Dokumentation des Forschungsprozesses

Relevanz
Mon/Jahr | Ereignis Beschreibung Beteiligte Ort fiir Diss
(Kapitel)
Blau: Erkenntnisse aus/fiir Praxis, Griin: Erkenntnisse aus/fuir Wissenschaft
Industry Erste Prasentation des "Self-Service"
Apr 2016 Connectod durch BGE BGE, PSC, BGS | Koblenz 3,4
Detaillierte Erhebung des Key Case
Okt 2016 Er"hepung Key Case Vossing durch ein fast vierstlindiges BGE, PSC, Dusseldorf |3, 4
Vossing (1/2) Y . BGS, FGO
qualitatives Interview
Durchfiihrung World-Café mit IC-
Mitgliedern, um den Key Case Vossing
mit Fachpublikum zu diskutieren.
Leitfragen:
(1) Welches Nutzenpotenzial konnte
in deinem Unternehmen durch einen
¥ ice” i ?
,Self Serwce- gener.lert V\'/'erden P BGE, PSC, BGS
Industry (2) Welche Hindernisse kénnten in
Apr 2017 . . +1C- Koblenz 5
Connect06 deinem Unternehmen einem ,Self- .
w Mitglieder
Service” entgegenstehen?
(3) Was waéren deine zu integrieren-
den Business Objects im Unterneh-
men?
(4) Woher (aus welchem System)
wiirden deine zu integrierenden Busi-
ness Objects stammen?
"Social Network of Business Objects
o (SONBO): An Innovative Concept for
) E|nre|chung des Information Integration in Enterprise
Mai 2017 | akzeptierten Pa- s " BGE, BGS, PSC | Koblenz 3,4
ystems
pers (1/5) . N
Verschriftlichung des Key Case Vos-
sing als wissenschaftliche Publikation
Prasentation des Key Case Vossing auf
Mai 2017 | DNUG44 der DNUG44 und Diskussion mit PSC, BGS Berlin 3,4
Fachpublikum
Literatur- Initial durchgefiihrte Literaturrecher-
Sep 2017 recherche (1/3) che BGS Koblenz 1,2,3
"Vom CRM-System ins Social Network
of Business Objects (SONBO): Entwick-
o lung eines Prototyps fiir eine innovati-
Emre@hung des ve Informationsintegration"
Okt 2017 | akzeptierten Pa- o . . . FGO, BGS Koblenz 5
pers (2/5) Verschriftlichung des in der Universi-
tat entwickelten SONBO-Explorers
(durch die MA G6tz und deren Be-
treuerin Berit Gebel-Sauer)
Einreichung Expo- - . .
D =
Feb 2018 | sé fur die Disserta- VBTG LS G S (S BGS Koblenz -
. vorhabens
tion
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Relevanz
Mon/Jahr | Ereignis Beschreibung Beteiligte Ort fiir Diss
(Kapitel)
Blau: Erkenntnisse aus/fir Praxis, Griin: Erkenntnisse aus/fur Wissenschaft
Erhebune Kev Case Diskussion des in der Universitat ent- | FGO, BGS,
Feb2018 | coung ey wickelten SONBO-Explorers mit dem | PSC, BGE + IT- | Diisseldorf |3, 4
Vossing (2/2) . ..
IT-Team von V@ssing Team Vassing
MA Gotz Entwicklung des SONBO-Explorers fiir
Apr 2018 | (Konfigurations- CRM-Informationen (GEDYS Intra- FGO, BGS, PSC | Koblenz 5
Projekt 1/2) Ware 8) als Prototyp
Jun 2018 | DNUGA5 D|§ku55|on uk?er Business Objects BGS + Fach- Darmstadt |4
mit Fachpublikum publikum
"Entwicklung einer Definition flr Soci-
L al Business Objects (SBO) zur Model-
Einreichung des lierung von Unternehmensinformati-
Aug 2018 | akzeptierten Pa- "g . .. BGS, PSC Koblenz 4
ers (3/5) onen", Basis: empirische Erhebung
P des DNUG45-Fachpublikums & Litera-
turanalyse
MA Riedle Entwicklung des SONBO-Explorers fiir
Nov 2018 | (Konfigurations- ERP-Informationen (Microsoft Dyna- | MRI, BGS, PSC | Koblenz 5
Projekt 2/2) mics NAV) als Prototyp
Prasentation des SONBO-Konzeptes BGS. DGE
Feb 2019 |IBM Roundtable IBM Connections-Anwender, um ei- BGEI ! Ehningen 6
nen Evaluationspartner zu gewinnen.
Entwicklung des SONBO-Visualiser zur
Mrz 2019 | BA Meier Visualisierung der Unternehmenson- | BGS Koblenz 5
tologie als Prototyp
"SoNBO fiir den
Apr 2019 | KOSMOS" (Kick- Kick-off Meeting fir die Evaluation BGS, PSC, DGE | Koblenz 6
off)
Prasentation des SONBO-Visualiser BGS + Fach-
201 DNUG4 E
Jun 2019 UGA6 und Diskussion mit Fachpublikum publikum >sen >
Li herch
Jun 2019 (;t/(;r)aturrec erche Strukturierte Literaturrecherche BGS Koblenz 3,4,5
BGS, PSC
"SoNBO fur den ! i
201 1. i ur die E i DGE
Aug 2019 KOSMOS" (1/4) Meeting fur die Evaluation SGR, DGE, Stuttgart 6
VPR
L "ERP objects become ‘social’: a pro-
-l cess model for the identification of
Sep 2019 | akzeptierten Pa- . . . BGS, PSC Koblenz 5
ers (4/5) social business objects for an enter-
P prise knowledge graph"
n B = B
Nov 2019 KS(;)SNMgSf?(rZ(jZT 2. Meeting fur die Evaluation DE?E, SMI, PSC, Stuttgart |6
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Relevanz
Mon/Jahr | Ereignis Beschreibung Beteiligte Ort fiir Diss
(Kapitel)
Blau: Erkenntnisse aus/fur Praxis, Grin: Erkenntnisse aus/fur Wissenschaft
- . Austausch zu Ontologie-basierten In-
il e e e e et
Dez 2019 | raturrecherche g . & BGS, PSC, SST | Koblenz 3
(2/3) Graph mit Fachexperten Prof. Dr. Stef-
fen Staab
Literaturrecherche Beriicksichtigung aktueller Publikatio-
Jan 2020 (3/3) nen im Rahmen der strukturierten Li- | BGS Koblenz 3,4,5
teraturrecherche
"SoNBO fir den BGS, SMI, PSC
Mrz 202 . Meeting fiir die Evaluati P T virtuell
rz 2020 KOSMOS" (3/4) 3. Meeting fir die Evaluation DGE, KGO virtue 6
"Knowledge Graph for the Visualisati-
Einreichung des on of CRM Objects in a Social Network
Apr 2020 | akzeptierten Pa- of Business Objects (SONBO): Develo- | SMI, BGS, PSC | Koblenz 5
pers (5/5) pment and Evaluation of the SONBO
Visualiser"
"SoNBO fi B Ml, P
Okt 2020 K?SMSS‘P(;(;Z? 4. Meeting fur die Evaluation D((EE?E', ?(G(S = virtuell 6
Einreich Dis-
Okt 2020 |nre|.c ang 15 Finalisierung der Dissertation BGS Koblenz -
sertation
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A.3 Grundlage fiir die Entwicklung der Taxonomie im SONBO-Framework

[
. : u
STOP: Business objects? | 4
| 10
Lieferanten - Bestands-
Bestellung Pt Stuckliste artikel Lagerplatz Innen-
. : i Auftrag )
— " Maschine — \_ Zeit-
Nachtrag — Erfassung
Gebaude
Zahlungs- | jeferung _ MANF .
ausgang N BANF Rechnung
Projekt - Vertrag ——— Mahnung
Asset
Produkt - ‘
; - Lieferant Opportunity Zahlungs-
S— eingan
Flihrungs- " 2
Ziel- Mitarbeiter kraft Business —-— Lead — Angebot
verein- ) objects
barung — Ansprech-
Nieder- partner
Leave lassung Kunde
request
Abteilung
N
== |NGENIEURBURO DIPL.-ING. H. VOSSING GMBH 25.04 2017 www_voessing. de

Abb.-A 1: Social Concepts im Key Case VOssing
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Tab.-A 1: Social (Sub)Concept eines CRM-Systems Konfigurations-Projekt 1 (eigene Darstellung)

Social Concept Social Subconcept

(1) Forschungsgruppe | research group Professor | professor

Wiss. Mitarbeiter | res. assistant

Nicht-wiss. Mitarbeiter | non-scien. staff

Techn. Mitarbeiter | techn. assistant

HiWi | stud. assistant

(2) Lehre | teaching Vorlesung | lecture

Ubung | exercise

Seminar | seminar

Qualifikationsarbeit | thesis

Praktikum | student project

(3) Forschung | research Dissertation | PhD

Projekt | project

(4) Kontakt | contacts Professor | professor

Wiss. Mitarbeiter | res. assistant

Nicht-wiss. Mitarbeiter | non-scien. staff

Student | student

Techn. Mitarbeiter | techn. assistant

Kontaktperson | contact person

(5) Institution | institution Universitat | university

Unternehmen | company

Offentliche Verwaltung | public administration

Verein | association
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tender

|

tender

I

[ contract | |

order

con

tract

| |

ord

er

requirement

A — A —
. compan
supplier .. pany customer
delivery note (KUChenIand) delivery note
— —-
supplier | invoice I employee | invoice I customer
contact _— —- contact
—— ——
storage storage . bill of
location place arctids material
warehouse product
service

Abb.-A 2: Social (Sub)Concept eines ERP-Systems Konfigurations-Projekt 2 (Gebel-Sauer & Schubert,
2019b, p. 6)
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A.4 Grundlage fiir die Entwicklung der Ontologie (als Referenzmodell) im SONBO-Framework

]
: ? 7 4
STOP: Network? __
INGENIEURBUROD
VOSSING 11
. Lieferanten P Bestands- - Zahlungs-
Bestellung Lieferung ~ Rechnung Stickliste arikel Lagerplatz Maschine Asset Nachtrag T Mahnung
Zahlungs- - - | Rechnung
ausgang - . .
Zeit-
Erfassung
Produkt - Bestellung
Fhrungs- Miarbeiter | - F'rujdql\\' Angebot
kraft
Zie!» y. . ¥ - e Ansprech-
verein- - 8 “ » artner
barung - p
Leave Innen- Nieder- q / \
e Pias Lieferant MANF e Abteilung Gebaude Lead Opportunity @ BANF
=== |NGENIEURBURO DIPL.-ING. H. VOSSING GMBH 25.04.2017 www voessing.de

Abb.-A 3: Social Network of Concepts im Key Case Vdssing
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Abb.-A 4: Social Network of Concepts fiir CRM-Informationen nach dem Konfigurations-Projekt 1
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Abb.-A 5: Social Network of Subconcepts fiir CRM-Informationen nach dem Konfigurations-Projekt 1
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I — customer-related document
supplier-related document

\ warehouse

product

Abb.-A 6: Social Network of Concepts fiir ERP-Informationen nach dem Konfigurations-Projekt 2

(Gebel-Sauer & Schubert, 2019b, p. 7)
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Abb.-A 7: Social Network of Subconcepts fiir ERP-Informationen nach dem Konfigurations-Projekt 2

(Gebel-Sauer & Schubert, 2019b, p. 8)
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